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Resumen

El presente estudio “Evaluacion del desempefio sismico de viviendas
multifamiliares de sistema mixto con métodos estaticos, San Ramoén, Junin
20227, tuvo como obijetivo principal: Determinar el desempefio sismico de las
viviendas multifamiliares de sistema mixto evaluados con métodos estaticos en
San Ramoén, Junin 2022. Como metodologia se aplicé el método cientifico de
tipo: Aplicada, de nivel explicativo y disefilo no experimental. Aplicando el
método estatico lineal en la direccion X e Y, se obtuvo como resultado un
desempeiio Aceptable con un desplazamiento de 1.348 y 0.491 cm
respectivamente. Por otro lado, aplicando el método estatico no lineal en la
direccion X, se obtuvo como resultado el desempefio de Resistencia con un
desplazamiento de 2.07 cm; y en la direccion Y se obtuvo el desempefio
Operacional con un desplazamiento de 1.00 cm. Se concluye que, el
desempefio sismico de la vivienda satisface el limite de distorsion de 0.005 que
estipula la norma técnica peruana E030. Asi como también satisface los
objetivos de desempefio propuesto por especialistas. Por lo tanto, se niega la
hipotesis general que el desemperfio sismico de las viviendas multifamiliares de
sistema mixto evaluados con métodos estaticos, no es aceptable, San Ramén,
Junin 2022. La importancia de la presente investigacion radica en que las
personas no deben sufrir dafios graves durante un sismo catalogado como
severo; y que la estructura deberd soportar sismos moderados, pudiendo
experimentar dafios reparables dentro de limites aceptables; por lo tanto, es
necesario la reduccion de la vulnerabilidad através de la estimacion del dafio y
el reforzamiento estructural. El aporte de la investigacion es un programa de
computacion que grafica los diagramas de carga deformacion de los puntales
equivalente que simulan el comportamiento de la albafileria confinada en
sistemas mixtos, como complemento en la modelacion de la estructura con

softwares comerciales como Etabs V18 o Sap 2000.

Palabras clave: Desempefio sismico, Analisis estatico no lineal, Puntal

equivalente, Albafileria confinada.
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Abstract

The present study "Evaluation of the seismic performance of mixed-system
multifamily dwellings with static methods, San Ramoén, Junin 2022", had as its
main objective: To determine the seismic performance of mixed-system
multifamily dwellings evaluated with static methods in San Ramoén, Junin 2022,
As a methodology, the scientific method of type was applied: Applied,
explanatory level and non-experimental design. Applying the linear static
method in the X and Y directions, an Acceptable performance was obtained with
a displacement of 1.348 and 0.491 cm, respectively. On the other hand,
applying the nonlinear static method in the X direction, the Resistance
performance with a displacement of 2.07 cm was obtained as a result; and in
the Y direction the Operational performance was obtained with a displacement
of 1.00 cm. It is concluded that the seismic performance of the house satisfies
the distortion limit of 0.005 stipulated by the Peruvian technical standard E030.
As well as satisfying the performance objectives proposed by specialists.
Therefore, the general hypothesis that the seismic performance of mixed-
system multifamily homes evaluated with static methods is not acceptable is
denied, San Raman, Junin 2022. The importance of this research lies in the fact
that people should not suffer damage graves during an earthquake classified as
severe; and that the structure must withstand moderate earthquakes, being able
to experience repairable damage within acceptable limits; therefore,
vulnerability reduction through damage estimation and structural reinforcement
is necessary. The contribution of the research is a computer program that
graphs the load deformation diagrams of the equivalent props that simulate the
behavior of confined masonry in mixed systems, as a complement in the
modeling of the structure with commercial software such as Etabs V18 or Sap
2000.

Keywords: Seismic performance, Nonlinear static analysis, Equivalent prop,

Confined masonry.
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[. INTRODUCCION

A nivel internacional, se sabe que la superficie de la tierra esta conformada
por placas tectonicas (BBC Ciencia, 2017). Las placas tectdnicas se deslizan
de distintas maneras por el magma liquido que hay por debajo de la superficie
de la tierra. Pueden separarse dando nacimiento a los lomos oceanicos o
también pueden chocar de tal modo que uno se sumerge por debajo del otro.
Este ultimo comportamiento es conocido como subduccion y son generadores

de grandes terremotos.

A nivel nacional, el Perl es un pais sismico por encontrarse encima de una
zona de subduccién, donde la placa de Nazca se desliza en el interior de la
placa continental provocando temblores constantes entre 4 y 5 Richter.
Ademas, algunas zonas de la costa se encuentran en silencio sismico
advirtiendo la liberacién de una gran energia que produciran sismos de mayor
magnitud. Muchas edificaciones se construyen de manera informal, entonces

presentan una gran vulnerabilidad a movimientos sismicos.

A nivel regional, el Instituto Geofisico del Peru reporta el 29 de diciembre del
2019 un sismo de magnitud 4 en la Provincia de Chanchamayo que tuvo lugar
a 43 kilometros al este de la Merced a 10 kilbmetros de profundidad. Luego el
6 de enero del 2020, 4 sismos en un mismo dia, con 4 de magnitud, ocurrieron
nuevamente a 5 kilébmetros, pero al noreste de la Merced y a 17 kildbmetros de
profundidad. Hasta la actualidad no se han presentado dafios materiales pero
los Sismoélogos advierten que un sismo como el de Loreto del 26 de mayo de

2019, con magnitud de 7.5 Richter podria ser catastréfico en esta Region.

El problema observado es el riesgo sismico de las viviendas multifamiliares
construidas con poco asesoramiento técnico y los vacios en el reglamento
nacional de disefio sismo resistente E030 en comparacion a codigos
internacionales como ASCE 41, SEOCE VISION 2000, FEMA 420 y ATC 40,
referente al disefio por desempefio utilizando métodos estaticos no lineales.
Cuando los edificios son atacados por movimientos sismicos, los dos primeros

son los mas fuertes y los sucesivos que denominamos “replicas” son los que



terminan llevando al colapso los edificios mal disefiados llevandose la vida de
las personas.

La solucion al problema identificado es la reduccion del riesgo através del
control de las fallas que se produzcan en las viviendas multifamiliares y
prepararnos para ello de manera adecuada. El grado de dafo que espera una
edificacion frente a distintos niveles de sismo es conocido como desempefio
sismico. Por ello debemos extender las investigaciones a la evaluacion del
desempefio sismico de las viviendas multifamiliares mediante métodos

estaticos no lineales.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente se plantea el Problema general:
¢,Cual es el desempefio sismico de las viviendas multifamiliares de sistema
mixto evaluados con métodos estaticos, San Ramén, Junin 20227 Luego se
generan cuatro problemas especificos: ¢ En cuanto varia la rigidez elastica de
las viviendas multifamiliares de sistema mixto evaluados con métodos
estaticos, San Ramon, Junin 2022?, ¢En cuénto varia la Ductilidad por
desplazamiento de las viviendas multifamiliares de sistema mixto evaluados
con métodos estéaticos, San Ramaon, Junin 2022? y ¢ En cuanto varia las derivas
de entrepiso de las viviendas multifamiliares de sistema mixto evaluados con

métodos estaticos, San Ramon, Junin 20227

Se redactara a continuacion la justificacion tedrica y practica con la finalidad de
sostener los problemas planteados. En cuanto a la justificacion tedrica se
menciona que, en investigaciones, como la de (ARROYO, 2019), se evalla el
desempeiio sismico de los pabellones del colegio Santa Isabel utilizando la
norma ATC 40 y sus resultados muestran que los muros de albafileria superan
el limite permitido (p. 4). Esto es un resultado incompatible de acuerdo al
analisis convencional de la norma técnica peruana E030, que el propio autor
menciona, que deberia otorgar un buen comportamiento a los muros
confinados de albafiileria manteniéndolos dentro del limite permitido. Para
aclarar estas contradicciones se necesitan mas investigaciones de
edificaciones que contengan muros de albafiileria como las viviendas
multifamiliares en San ramon de la provincia de Chanchamayo, Regién Junin.

En cuanto a la justificacion practica, La justificacion practica de la presente



investigacion radica en que las personas no deben sufrir dafios graves durante
un sismo catalogado como severo; y que la estructura debera soportar sismos
moderados, pudiendo experimentar dafios reparables dentro de limites
aceptables. Por lo tanto, es necesario la reduccion de la vulnerabilidad através
de la estimacion del dafio y el reforzamiento estructural. Segun (MORENO,
2021), la evaluacion del desempefio sismico es la metodologia mas utilizada

en el mundo para la reduccién de la vulnerabilidad estructural.

Como objetivo general se plantea Determinar el desempefio sismico de las
viviendas multifamiliares de sistema mixto evaluados con métodos estaticos,
San Ramén, Junin 2022. Y los objetivos especificos son: Determinar en
cuanto varia la rigidez eléstica de las viviendas multifamiliares de sistema mixto
evaluados con métodos estaticos, San Ramén, Junin 2022, Determinar en
cuanto varia la Ductilidad por desplazamiento de las viviendas multifamiliares
de sistema mixto evaluados con métodos estaticos, San Ramén, Junin 2022, y
Determinar en cuanto varia las derivas de entrepiso de las viviendas
multifamiliares de sistema mixto evaluados con métodos estéaticos, San Ramén,
Junin 2022..

Por lo cual la hipotesis general se plantea como tal: El desempefio sismico de
las viviendas multifamiliares de sistema mixto evaluados con métodos estaticos
no es aceptable, San Ramoén, Junin 2022. Y las hipétesis especificas son las
siguientes: La rigidez elastica de las viviendas multifamiliares de sistema mixto
evaluados con métodos estaticos varia menos de un 5%, San Ramon, Junin
2022; La Ductilidad por desplazamiento de las viviendas multifamiliares de
sistema mixto evaluados con métodos estaticos varia menos de un 10%, San
Ramon, Junin 2022; y Las derivas de entrepiso de las viviendas multifamiliares
de sistema mixto evaluados con métodos estaticos varia menos de un 5%, San
Ramon, Junin 2022.



II. MARCO TEORICO

A continuacion, se da a conocer las distintas fuentes recopiladas a nivel
nacional e internacional, para fundamentar, dar credibilidad y sustento al tema

de estudio.

En el ambito internacional; (MURILLO, y otros, 2021), realizo la tesis de
titulaciéon que tuvo como objetivo Evaluar la resistencia de una vivienda
unifamiliar de 3 losas frente a cargas sismicas. La metodologia del estudio fue
basica de nivel descriptivo. Se tuvo como resultados que la edificacion
presenta un desempeio de colapso frente a un sismo de disefo tanto en la
direccibn X como en Y, ademas que presento una concentracion de rotulas
plasticas en las columnas del primer nivel provocandose asi la inestabilidad de
la estructura. La investigacion concluye que en el disefio de la vivienda no se
reviso el criterio de Columnas fuerte/ Viga débil, por lo tanto, la edificacién no
daria el tiempo suficiente para la respuesta de evacuacion de las personas al

sufrir de un colapso inminente.

(PARAMO, y otros, 2021), realizo la tesis de titulacion que tuvo como objetivo
Determinar el desempefio sismico de las viviendas de emergencia construidas
en la Ciudad Bolivar y Usme por la fundacion de Techo proponiendo disefios
mejorados. La metodologia del estudio fue basica de nivel descriptivo. Se tuvo
como resultado que las construcciones tienen un desempefio de colapso,
mientras que el modelo de vivienda reforzado con arriostres de madera (20 x
20 cm) satisface el objetivo de seguridad de vida en los distintos tipos de suelo
existentes en la Ciudad Bolivar y Usme. La investigacion concluye que la
vivienda reforzada con arriostres de madera tiene un desplazamiento elastico
de 0,01294 m y que con desplazamientos mayores se presentarian dafios

sobre la estructura.

(REDIN, 2018), realizo la tesis de titulacion que se plante6 como objetivo
estimar el desempeiio sismico de la facultad de ingenieria con las tablas ASCE
41 para la construccion de los diagramas momento curvatura. La metodologia
fue no experimental de tipo descriptivo transversal. Se tuvo como resultado

gue la facultad de ingenieria tiene un desempefio sismico de Inmediata



ocupacion, que significa que la edificacion puede recuperar su operacion
después la ocurrencia de un sismo. La investigacion llega a la conclusion que
la facultad de ingenieria tiene un desemperio sismico adecuado a pesar de que
el espectro de demanda del ASCE 41-13 usado en la evaluacion es un 70 %

mayor al espectro de la norma ecuatoriana NEC.

(GONZALES, 2018), realizo su tesis de maestria que tuvo como objetivo
estimar el desempefio sismico de una edificacion de vivienda con el analisis no
lineal Pushover. La metodologia del estudio fue basica de nivel descriptivo,
por lo cual los instrumentos fueron los softwares de computacion. La muestra
fue una estructura aporticada de concreto armado, tiene como resultado que
las rotulas plasticas en general ocurren en los primeros niveles, lo que nos lleva
a programar el reforzamiento de la estructura. La investigacién concluye que
los avances actuales en el andlisis no lineal, como la estimacion del desempefio
por la metodologia Pushover, permite incorporarlos a las oficinas de evaluacion
y disefio estructural. Este método tiene la gran ventaja de entregar mucha mas
informacién respecto a los métodos tradicionales, como los dafios locales, su

progresion hasta alcanzar la rotura y el desempefio global del edificio.

(MARIN, 2018), realizo su tesis de maestria que tuvo como objetivo evaluar el
desempeiio de una estructura de muros de concreto armado de 18 niveles
mediante métodos simplificados. La metodologia del estudio fue basica de
nivel descriptivo, donde los instrumentos fueron los softwares de computacion.
La muestra fue un edificio de 18 niveles con muros de concreto reforzado, tiene
como resultado que las distorsiones de piso no sobrepasan el 0.75% en ambas
direcciones, el 95% de los muros requirieron de elementos de borde, en la
direccién X la densidad de muros es de 3% y en la direccién Y de 3.8%, se
estimo6 que el desempefio de la edificacion es de seguridad de vida segun los
codigos internacionales ATC 40 y VISION 2000. La investigacion concluye que
el parametro de reduccién obtenido para el disefio elastico es mayor en un 25%
al obtenido en el analisis no lineal, por lo tanto, las edificaciones de muros
estructurales, con caracteristicas geométricas similares, disefiadas con este

valor tendran un buen comportamiento sismico.



En el ambito nacional; (MARIN, 2020), desarrollo su tesis de titulacién que
plante6 como objetivo evaluar el desempefio de un estructura multifamiliar
usando los cadigos internacionales ASCE 41-13, FEMA y SEAOC, y el método
Push Over. La metodologia del estudio fue no experimental de nivel
explicativo, donde los instrumentos fueron las fichas de recoleccion y el
software computacional ETABS, la muestra fue un edificio multifamiliar de 5
pisos, tiene como resultado un desplazamiento espectral 0.43 cm con una
fuerza de corte de 5305 Ton en eje X y una deformacion espectral de 5.80 cm
con una fuerza de corte de 6895 Ton en el eje Y, el desempefio sismico para
un sismo raro es de resguardo de vida. La investigaciébn concluye que la
edificacién multifamiliar para los 4 niveles tiene un desempefio adecuado tanto
en la proteccion de las vidas humanas como en la precaucion al colapso frente

a movimientos raros y muy raros.

(VEGA, 2020), realizo su tesis de titulaciébn que tuvo como objetivo principal
determinar el desempefio de la edificacion de vivienda Miura Grill, mediante el
método no lineal estatico, en Chiclayo. La metodologia fue un disefio
descriptivo simple positivista y de tipo aplicada, tiene como resultados que la
edificacidén presenta una deformacion lateral de 6.3 cm con una fuerza de corte
de 777.8 Ton en el eje X y una deformacion de 7.69 cm con una fuerza de corte
de 777.8 Ton en el eje Y, por lo tanto, el grado de desempefio para un sismo
raro es de colapso tanto en la direcciéon X e Y. La investigacion concluye que
la estructura de la vivienda comercio es muy flexible en la direccion X, segun el
analisis espectral de la norma E030, por lo tanto, es necesario el reforzamiento

estructural con muros de corte para alcanzar un buen desempefio sismico.

(SALDANA, 2020), realizo su tesis de titulacion que tuvo como objetivo
evaluar el desempefio de 4 viviendas de sistema mixto de 3 pisos y 1 de 4pisos
construida en la localidad de Cajamarca utilizando la norma SEACE. La
metodologia del estudio fue de disefio no experimental, tiene como resultados
gue las 4 viviendas tienen el grado de Colapso y 1 vivienda de Pre colapso. La
investigacion como conclusion que grado de dafio alcanzado por las 5
viviendas es de colapso, al no alcanzar los objetivos de desempefio propuestos
por el comité VISION 2000 y la norma SEACE.



(CHAVEZ, 2017), realizo su tesis de titulacién que tuvo como objetivo principal
estimar el desempefio del bloque 1, del hospital Daniel Alcides Carrion
utilizando el metodo estatico no lineal Push over. La metodologia del estudio
fue basica de nivel descriptivo, donde los instrumentos fue la hoja de calculo y
software de computacion, la muestra fue el bloque 1 del hospital Daniel Alcides
Carrion, los resultados fueron que, con un sismo frecuente, el 8% de las vigas
creara desarrollos plasticos de nivel operacional en ambas direcciones de
evaluacion, para un sismo raro, el 75% de las vigas desarrollan formaciones
plasticas de nivel operacional en ambas direcciones, para el sismo muy raro, el
100% de vigas generara formaciones plasticas de nivel de ocupacion
inmediata. La investigacion concluye que el desempefio sismico del bloque 1
del hospital Daniel Alcides Carrion es de ocupaciéon inmediata para el sismo

raro y que el impacto que la edificacion sufria es irrelevante.

(ALCANTARA, y otros, 2016), realizo su tesis de titulacion que tuvo como
objetivo principal evaluar el desempefio sismico de la estructura del instituto
nacional de salud del nifio, para proponer su reforzamiento estructural con la
norma ATC 40. La metodologia del estudio fue basica de nivel descriptivo,
donde los instrumentos fueron software de computacion, tiene como
resultados para el médulo 1 que el desplazamiento es de 61 cm en el eje Xy
de 40.7 cm en el eje Y, por lo tanto, el desempefio sismico es de seguridad
limitada, para el médulo 2 la deformacién es de 15.6 cm en la direccion Xy de
14.3 en la direccién Y, por lo tanto, el desempefio sismico es de dafio
controlado. La investigacion concluye que es necesario el reforzamiento
estructural del bloque 1 con dispositivos de disipacion de energia tipo viscoso
para alcanzar el desempefio sismico adecuado, ya que con el desempefio de
seguridad limitada la edificacion estd expuesta a dafios significativos

aumentando la vulnerabilidad de las personas.

En otros idiomas; (AL CHAAR, 2002) realizo el articulo cientifico:
“Evaluacion de la resistencia y rigidez de las estructuras de relleno de
mamposteria no reforzada”, en Centro de investigacion y desarrollo de
ingenieros en Estados Unidos, la investigacion tuvo como objetivo desarrollar

un modelo analitico que describa la deformacion no lineal de las edificaciones



de albafiileria. La metodologia del estudio fue de tipo aplicado de nivel
explicativo donde los instrumentos fueron las normas y herramientas
computacionales, la muestra una edificacion de albafileria confinada, los
resultados muestran algunas pautas para la determinacion de la capacidad
resistente a la deformacion lateral de los paneles rellenos para cargas en el
plano y fuera del plano. La investigacion concluye que los rellenos de
mamposteria influyen en el comportamiento general de las estructuras cuando
se someten a fuerzas laterales. Se ha descubierto que la influencia de los
rellenos en el comportamiento general de la estructura cambia con la direccion

en la que se aplica la carga.
En lo tedrico tenemos:

Determinacion del desempefio sismico; la evaluacion del desemperio es la
determinacién del dafio de la estructura frente a movimientos sismicos y cuél
es su impacto sobre las actividades después de la catastrofe. Estos conceptos
pueden extenderse al estudio de los elementos no estructurales, o todo tipo de
estructuras como por ejemplo muros de contencién, puentes, cubiertas

metalicas, etc.!

La evaluacion basada en desempefio sismico, es la metodologia de anélisis no
lineal que debe plantearse al inicio de todo proyecto y continua en la evaluacion
de la presencia de fallas en sus elementos, para descartar riesgos de dafo
sobre sus ocupantes. El proceso empieza con seleccionar los objetivos de
desempeiio, luego se agrupan los elementos que tengan la misma probabilidad
de dafo, se registran las cargas laterales que provocan la sucesion de dafo
hasta alcanzar el colapso, construimos los diagramas de curva de capacidad,
espectro de capacidad, espectro de demanda y finalmente hallamos el punto

de desempefio.

Grados de desempeio de la estructura; Los grados de desempefio es el
estado de dafio esperado o la degradacién que puede sufrir una estructura
durante un movimiento sismico.? El dafio estd asociado con los

desplazamientos inelasticos que llegan a sufrir las estructuras, 6sea la

1 (BERTERO, 1992)
2 (SALDANA, 2020).



capacidad resistente por lo que el dafio dependera de los desplazamientos. El

dafio esta asociado a la vulnerabilidad de la estructura.?

e Completamente operacional: En este nivel se mantiene la resistencia y
la rigidez, permanece sin dafo estructural. Se mantiene funcional. Las
edificaciones son recipientes. No existe riesgo de dafio para las

personas para nuevos sismos.

e Funcional: En este nivel se degrada un poco la resistencia y la rigidez y
las fallas estructurales son pequefios. Los elementos no estructurales no
presentan dafios y la seguridad esta funcional. El riesgo de dafio es muy

bajo para nuevos sismos.

e Resguardo de la vida: En este grado la edificacion se ha degradado de
manera importante en su resistencia y rigidez. El dafio en los elementos
es importante, pero se mantiene se mantiene segura frente al colapso.
Los elementos estdn seguros, pero ya no podrian funcionar. La
estructura no es segura hasta que no se haya reparado. El riesgo de

dafio para las personas es bajo en nuevos sismos.

e Cerca al colapso: En este grado la edificacion pierde casi toda su
resistencia y rigidez. El dafio de los elementos es sustancial. La
estructura se mantiene muy cerca del colapso. Los elementos no
estructurales estdn en peligro de colapsar. Ya no es practico la

reparacion de la estructura y es susceptible a replicas.

e Colapso: En este nivel se espera el desplome parcial o total de la
edificacién. Es mejor no sofiar con una reparacion.

Tabla 1. Grados de desempefio de la edificacion.

~ Secuencia de Limite de desplazamiento de la
Grado de desempefio o Y
dafio edificacion
Completa_\mente Despreciable Ay
operacional
Funcional Leve Ay + 0.30 Ap
Resguardo de la vida Moderado Ay + 0.60 Ap
Cerca del colapso Severo Ay + 0.80 Ap
Colapso Completo Ay +1.00 Ap

3 (SEAOC, 1996)



Fuente: SEAOC, 1996.

Figura 1. Grados de dafio en la capacidad resistente de la edificacion.

4 Operacional
—
é BB
< Prevencion del
8 colapso
. - 3
F] Segurida Colapso
Control de Estructural
Danos

Fuente: SEAOC, 1996.

Niveles de sismo de disefio; se identifican 5 intensidades de sismo segun el
comité VISION 2000, en funcion a la probabilidad de excedencia y periodos de
retorno en la que el sismo aparece.* Estas intensidades se muestran en la tabla
2.

Tabla 2. Intensidades de sismo segtin VISION 2000.

INTENSIDAD DE SISMO | PERIODO DE RETORNO | PROBABILIDAD DE EXCEDENCIA
Frecuente 43 afos 50% en 30 afios
Ocasional 72 afios 50% en 50 afios

Raro 475 afios 10% en 50 afios
Muy raro 950 afios 10% en 100 afios

Fuente: Cosinga, 2019, pdg. 58.

Desempefio sismico de disefio; en la metodologia basada en desempefio
sismico el primer paso es la seleccion de un estado de falla objetivo que la

edificacion pretenda alcanzar.® Estos objetivos se encuentran en la interseccion

4 (COSINGA CONGACHA, 2019)
5 (MAYHUA, 2018 pag. 83)
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entre el nivel de desempefio y en la intensidad del sismo esperado. Para la
identificacion del nivel de desempefio es necesario considerar la importancia
de la edificacion, los contenidos, perdidas, costos de reforzamiento,
interrupcion de la operacion, resiliencia, etc. La intensidad de sismo en el caso
de disefo se determina con las normas de cada pais, para la evaluacion sera

necesario utilizar las 4 intensidades de sismo.

Tabla 3. Desempefio sismico de disefio.

NIVEL DE DESEMPENO
INTENSIDAD DE SISMO Completamente Funci Seguridad de Cerca del
. uncional h
operacional vida colapso
0,
Frecuente 50 /o~en 30 (¢ 0 0 0
afios
0,
Ocasional 50 /o~en 50 B C 0 0
afios
10% en 50
Raro afios A B C 0
5% en 50
Muy raro afos - A B Cc
0 Desempefio inaceptable para cualquier edificacion
A Edificaciones esenciales como centros de salud o hospitales.
B Edificaciones importantes como cuarteles de bomberos, instituciones
educativas, etc.
C Edificaciones comunes como viviendas, departamentos u oficinas

Fuente: Adaptado de Mayhua, 2018, pdg. 84.

En la tabla 3 se muestra las recomendaciones del comité Vision 2000 para
seleccionar el desempefio sismico de disefio, la cual se ha adaptado a la norma
técnica peruana E030, donde las edificaciones se clasifican en funcién de su

importancia en 3 grandes grupos:
1) Edificaciones esenciales como centros de salud o hospitales.

2) Edificaciones importantes como cuarteles de bomberos, instituciones

educativas, etc.
3) Edificaciones comunes como viviendas, departamentos u oficinas.

Analisis estatico push over; en el método estatico lineal de disefio las
propiedades son constantes, no varian en funcion al tiempo y la respuesta de
la estructura es directamente proporcional a las fuerzas aplicadas. En cambio,
en el método estatico no lineal las caracteristicas de la edificacion como la

rigidez y el amortiguamiento pueden variar con el tiempo, la respuesta de la

11



estructura varia de manera indirecta a las fuerzas actuantes, debido a que las

caracteristicas del edificio suelen variar.®

El proceso de la evaluacion en el método estatico no lineal esta detallado en la
normativa internacional como una respuesta de aproximacion al
comportamiento no lineal de una edificaciébn cuando recibe cargas dinamicas
durante un movimiento sismico.” En esta metodologia se reparte un patrén de
fuerzas horizontales sobre la edificacion de manera incremental y constante,
mientras tanto, se registran los dafios progresivos hasta alcanzar el colapso de

la estructura.

Figura 2. Esquema de la técnica Push over.

V(1)

A

—

\|

Fuente. Portillo, Rodriguez y Martinez, 2011.

Esta metodologia es conocida como Push Over, donde se provoca el desplome
de la edificacion que ha sido disefiada previamente aplicando fuerzas de
gravedad constantes y un empuje lateral con fuerzas incrementales en el
mismo sentido hasta que la edificacion desplome. Para aplicar la técnica
primero se determina el patrén de carga de acuerdo a la normatividad de cada
pais, se aplica incrementalmente sobre la estructura midiendo el
desplazamiento en el tope y generamos asi una relacion que llamamos curva
de capacidad. Utilizando esta metodologia se encuentra el dafio del edificio
donde se aprecia la secuencia de agrietamiento en los elementos

estructurales.® También se logra:

6 (PEREZ, 2015)
7 (FEMA 273, 1997)
8 (AGUIAR, 2003)
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1) Comprobar la sobre resistencia

2) Estimar la distribucion de dafio y la plasticidad esperada.

3) Permitir que las conexiones cumplan con la transferencia de los esfuerzos.

4) Como alternativa para volver a disefiar.

Figura 3. Espectro de aceleraciones.
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Fuente: Portillo, Rodriguez y Martinez, 2011.

Sismo de demanda; El sismo de demanda se encuentra a través de un

espectro de pseudo aceleraciones.® En la ingenieria se ha utilizado espectros

de pseudo aceleraciones como representacion de fuerzas. No obstante, se ha

identificado en los Ultimos afios que los factores mas importantes en el disefio

son los desplazamientos. Entonces, se promueve transformar el espectro de

psudo aceleraciones en un espectro con formato de espectro de respuesta

versus desplazamientos para la evaluacién del desempefio sismico.

El espectro elastico de pseudo aceleraciones de la norma técnica peruana

EO030 es equivalente a un sismo de disefo, que se calcula de acuerdo a la

ecuacion.

s (PORTILLO, y otros, 2011)
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Sap = ZUCSg
Donde:
Z: Factor de ubicacion.
U: Factor de categoria.
C: Factor de amplificacion.
S: Factor de tipo de suelo.
g: Aceleracion de la gravedad.

Patron de cargas laterales; la técnica Push Over consiste en tomar un patron
de fuerzas horizontales estaticas de acuerdo a las hormas de cada pais y se va
incrementando sucesivamente hasta alcanzar el colapso. El patréon de cargas
es una equivalencia a la fuerza inercial en las masas esperadas durante la
ocurrencia de un sismo. En la realidad, las distribuciones inerciales de las
fuerzas varian con el nivel del sismo y el tiempo de exposicion a réplicas del
edificio; asumiremos que la distribucién de fuerzas se mantiene constante en el
tiempo. Este patron es la mejor aproximacion para el andlisis de las
deformaciones, para estructuras regulares donde su comportamiento es
influenciado por el primer modo de vibraciéon. Los dos patrones de carga lateral
mas usadas en la evaluacién Push Over, propuesto por el cédigo FEMAy el

c6digo ATC son:

1) Carga distribuida uniforme, que consta de fuerzas horizontales

actuando en las masas de los pisos, sin considerar la elevacion.

2) Carga distribuida triangularmente semejante al patrén de la primera
forma modal de vibracidon. Se reparte en la altura las fuerzas

proporcionalmente al producto de la masa y la deformacién modal.

Curva de capacidad; se construye la capacidad resistente de la estructura
tomando la cortante en la base y la deformacion lateral en el piso mas alto con

cada incremento de carga.'? La capacidad resistente representa el

10 (FEMA 356, 2000)
11 (ATC 40, 1996)
12 (ATC 40, 1996)
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comportamiento del modo fundamental de vibracion de la edificacion,
controlando que el modo fundamental predomine en la deformacién de la
estructura. Este control se realiza manteniendo el periodo fundamental menor
a 1 seqg. Para estructuras altas o muy flexibles el periodo puede ser mayor, en
este sentido se debe considerar los efectos de los modos méas altos y se
recomienda otras técnicas mas precisas de analisis no lineal. Para calcular la
gréfica de la capacidad resistente se debe conocer la configuracion estructural
del edificio, la cantidad y distribucién de la armadura en los componentes, y los

diagramas de carga deformacion del concreto y el acero

En la curva de capacidad resistente se visualiza la degradacion de la rigidez de
la estructura debido a cada incremento de carga.!* Se debe generar la
plastificacion de los elementos en forma distribuida y no concentrada de tal

manera de darle mayor ductilidad al comportamiento global.

Figura 4. Curva de capacidad resistente de un edificio.

il

Atecho
e Curva de Capacidad

Fuente: Aguiar, 2008.
Espectro de capacidad; El diagrama espectro de capacidad se obtiene
convirtiendo el diagrama de capacidad resistente al formato de aceleracion
espectral versus deformacion como se muestra en la figura 6. Esto se logra
utilizando las ecuaciones 1-4.
wiPi1
i=1 g

N Mfﬁfl

2121 g

PF1 = Ec. 1

13 (CANO LICONA, y otros, 2005)
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QY (@ ¢ )/9)?
i=1 i i1

. Ec.2
=" (wi/g) . & (wip? )/9)
i=1 i=1 i1
A techo
Sd=——— Ec.3
PFl' ¢tech01
Sa= V/W
a= Ec.4
a1

Donde:

PF1: Factor de participaciéon modal para modo fundamental.

a1: Coeficiente modal de masa para el modo fundamental.

g: Aceleracion de la gravedad.

wl: Peso del piso .

¢i,1: Coeficiente de la forma modal del nivel “i" en el modo 1.V:Cortante
basal.

W: Carga muerta mas un porcentaje de la carga viva del edificio.
Atecho: Deformacion en el dltimo pisos de la edificacion.

Sa: Aceleracion espectral.

Sd: Desplazamiento espectral.

Figura 5. Transformacion de la capacidad resistente a espectro de capacidad.

v M Sa ,"\

Transformacion

-~ g
Atacho Sd

Curva de Capacidad Espectro de Capacidad

Fuente: Fajardo, 2012.

Espectro de demanda; El espectro de demanda surge del espectro de pseudo

aceleraciones. En el Peru el sismo de disefio debe considerarse como un sismo
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raro y debe considerarse los parametros de sitio o microzonificacion sismica de
la norma.** Se construye el espectro de demanda de sismo raro considerando
el amortiguamiento de la estructura de concreto armado en su estado elastico
del 5%. Enseguida se construye los otros espectros para sismos frecuentes,
ocasionales y muy raros con ayuda del primero para conocer mejor el

desempefio de la edificacion.

Punto de desempefio; la respuesta del edificio se encuentra en el punto de
desempefiio que aparece en la superposicion del espectro de capacidad con el
espectro de demanda.’® La respuesta maxima es la deformacién lateral
provocado por un nivel de sismo. El calculo del punto de desempefio debe
programarse en una computadora porque tiene un procedimiento ciclico como

se muestra a continuacion:

1) Construir el espectro de pseudo aceleraciones con el 5% de

amortiguamiento para una estructura de concreto armado.
2) Convertir el diagrama de capacidad resistente en espectro de capacidad.

3) Escoger un punto inicial con ordenada (api), y abcisa (dpi), que se
encuentra en dos pasos graficos. Primero proyectamos la pendiente inicial
de la capacidad resistente hasta cortar el espectro de respuesta, de este
punto nos proyectamos hacia abajo verticalmente hasta encontrar el punto

inicial en la interseccion con la capacidad resistente.

4) Bilinealizar el espectro de capacidad para determinar el amortiguamiento
efectivo y conseguir una adecuada reduccion del espectro de demanda. La
bilinealizacién del espectro de capacidad se construye de manera que el

area bajo y sobre la curva de capacidad sean iguales.

5) Construir los espectros de demanda y capacidad superponiéndolo en un

mismo grafico y determinar los factores de reduccion SRa y SRv.

6) Calcular dpi estad que quede dentro de los limites establecidos en la norma
ATC-40 (1996) de 0.95dpi < dpi < 1.05dpi. Conseguir que la interseccion

entre espectros quede dentro de esta tolerancia, si no es asi, escoger otro

14 (ATC 40, 1996)
15 (MORENO, 2021)
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punto y repetir el paso, es un proceso ciclico que termina al encontrar un

(dpi) dentro de la tolerancia comentada.

Figura 6. Obtencion del punto de desempeiio.

Sa

Espectro capacidad
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« T - anarton athatlon
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Espactro demanda

v

Fuente: Moreno, 2016.

Existen varias propuestas para obtener el factor de reduccion espectral. Una

de ellas es el método N2 de Fajardo, que nos da factores de reduccion que

estan en funcion del periodo de vibracion “T”, como se muestra en las

ecuaciones 5-8.16

Donde:

Sae
Sa:R_ﬂ
T2
Sd=ﬂm.5a
T
R,u:(,u—l)ﬁ'i‘l siT <Tc
Ru=u siT=Tc

16 (MIRANDA, y otros, 1994)

Ec.5

Ec. 6

Ec.7

Ec. 8

18



R, Factor de reduccién por ductilidad.
Sae: Aceleracion espectral elastica.

Tc: Periodo de transicion entre el dominio de aceleracidon constante y velocidad

constante.

u: Factor de ductilidad.
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. METODOLOGIA

3.1. Tipo y Disefio de investigacién

Tipo de Investigacion: El tipo de la investigacion es aplicada, porque se busca
medir las variables de estudio con la intencion de modificar la realidad para su
desarrollo o mejora.l” Este tipo de estudio se realiza con intenciones
claramente practicos, porque se sostiene en teorias ya comprobadas orientado

a la produccion industrial y econémica.

Disefio de Investigaciéon: La metodologia del estudio es No experimental -
Descriptivo transversal, porque el estudio no cuenta con grupo experimental
al tener solo 1 objeto de estudio que es la vivienda multifamiliar de sistema
mixto. La presente investigacion pertenece al estudio de casos, donde un caso
se entiende como una familia, una instituciobn, una empresa 0 pocoS
individuos.*® Los estudios de caso tienen como disefio metodoldgico la
descripcion trasversal, porque estos estudios se limitan a medir la variable de

estudio.t®

Nivel de la investigacion: El nivel de la investigacion es explicativo debido a
gue buscamos encontrar los efectos de los métodos estaticos no lineales en la
evaluacion del desempefio sismico. El nivel del estudio es el alcance en la
solucion del problema de investigacion. En estos niveles de estudio se busca

intervenir en el objeto de estudio para plantear una mejora técnica.?°

Enfoque de la investigacién: El enfoque de la investigacion es cuantitativa,
porque la variable de investigacion desempefio sismico es de razén, es decir
tiene origen y magnitud. Estas variables son predecibles y se encuentran bajo
procedimientos analiticos, y los resultados encontrados en las unidades de

estudio pueden asociarse a una poblacién mayor. 2

17 (VALDERRAMA, 2015)

18 (ARIAS, 2012)

19 (SUPO, 2014)

20 (SUPO, 2014)

21 (HERNANDEZ, y otros, 2010)
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3.2. Variables y operacionalizacion
Variable Independiente: Métodos estéaticos

Definicion conceptual: El analisis sismico por métodos estaticos esta basado
en la aplicacion de un empuje lateral equivalente al sismo, con fuerzas
repartidas triangularmente en elevacion del edificio, que se determinan con los

parametros sismicos de acuerdo a la normativa de cada pais.??

Definicion operacional: Los métodos de analisis estéaticos se clasifican segun
el estado del material en: Analisis estatico lineal cuando la estructura no
presenta dafos debido al empuje lateral y analisis estatico no lineal cuando el
dafio aparece.

Variable dependiente: Desempefio sismico

Definiciébn conceptual: El desempefio sismico de la edificacion es la
evaluacion del nivel de dafio presente en los componentes de la estructura
frente a movimientos sismicos y cual es su impacto sobre las actividades

después de la catastrofe.??

Definicion operacional: El desempefio sismico se evalla calculando las
propiedades de rigidez elastica, ductilidad por desplazamiento y las derivas de

entrepiso para conocer la deformacion lateral del edificio.?*
3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacién: La poblacion del estudio es un grupo delimitado de unidades de
analisis que tienen caracteristicas en comun, esta presentada el objetivo
principal de la investigacion para estudiar las variables que lo caracterizan.?®
Por ello que la poblaciéon de estudio son las viviendas multifamiliares de

sistema mixto en la ciudad de San Ramoén.

Muestra: La muestra del estudio es un grupo mas pequefio que se extrae de

la poblacion para ser analizado de tal forma de responder las preguntas de

22 (NAEIM, y otros, 2000)

23 (BERTERO, 1992)

24 (AGUIAR, 2003)

25 (HERNANDEZ, y otros, 2010 pag. 174)
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investigacion y llevarlas como conclusién a la poblacion.?® Por ello que la
muestra serd el desempefio sismico de una vivienda de sistema mixto de
4 pisos ubicada en la ciudad de San Ramén. La unidad de estudio es Unica en
su comportamiento estructural y las conclusiones seran exclusivas. Por ello

esta investigacion también es conocida como estudio de caso.

Muestreo: En el presente estudio se realizara un muestro no probabilistico —
A criterio del investigador, porque serd necesario de la experiencia del
investigador para la eleccién de la muestra de modo que sea posible alcanzar
los objetivos fijados en el presente estudio. EI muestreo a criterio del
investigador es conocido también como muestreo a criterio particular, porque
el investigador tiene antecedentes y sabe con seguridad que la muestra es Uutil

para el estudio.?’

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica de investigacion: Se utilizara la observacion estructurada, porque
se tocaran realidades que se observardn de manera controlada.?® De esta
manera, la presente investigacion aparte de medir mecanicamente los datos,
también se centrard en la revision de libros, revistas y diferentes archivos que

tendran concordancia con la presente investigacion.

Instrumentos: Se contara con instrumentos de medicién para realizar la
medicién de la variable de estudio como son los equipos de laboratorio y los
instrumentos informaticos especializados para analisis estructural. Ademas,
se contara con instrumentos de recoleccion de datos, con el propdsito de
recopilar informacion, como son las fichas de recoleccion de datos validada
por juicio de expertos. La calidad de un instrumento de recoleccion esta

representada por su validez y confiabilidad. 2°

Validez: La validez es la calificacion con la cual un instrumento puede medir a
la variable, dimensiones e indicadores de un estudio.*® Los equipos de

laboratorio esta validados por certificaciones de calidad y garantia, los

26 (SUPO, 2014)

27 (SUPO, 2014)

28 (HERNANDEZ, y otros, 2010)

29 (HERNANDEZ, y otros, 2010 pag. 198)
% (HERNANDEZ, y otros, 2010)

22



instrumentos informéticos se basan en normas internacionales y ciencia muy
avanzada, en el caso de las fichas de recolecciéon de la informacidén estaran

validadas por juicio de 3 expertos.

En la tabla 5 se muestra la calificacion de 3 expertos a las fichas de recoleccion
de datos, segun los intervalos de la tabla 4. La calificacion dio como promedio

una validez de 0.81, la cual se interpreta como una excelente validez.

Tabla 4. Rangos de validez para instrumentos de recoleccion de datos

0.53 amenos | Validez nula

0.54 a 0.59 Validez nula

0.60 a 0.65 Valida

0.66 a0.71 Muy valida

0.72 a0.99 Excelente validez

1.00 Validez perfecta
Fuente: (OSEDA, y otros, 2011)

Tabla 5. Juicio de especialistas

N° Grado académico Nombres y apellidos CIP VALIDEZ
Ing. civil Rodolfo Damian Anccasi 207087 0.84
2 Ing. Civil Pavel F. Montalvan Giron 210586 0.76
3 Ing. Civil Jheyson A Jachilla Flores 224928 0.83
Promedio = | 0.81

Fuente: Elaboracion propia.

Confiabilidad: La confiabilidad del instrumento de medicion es la calificacion
gue tiene un instrumento para repetir las mediciones en el tiempo.3! Se puede
medir una y otra vez la variable de estudio y gracias a la confiabilidad se tiene
la certeza que los resultados del futuro seran iguales a los resultados del

pasado.

31 (HERNANDEZ, y otros, 2010)
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Tabla 6. Rangos de validez para instrumentos de recoleccién de datos

0.53 a menos Validez nula
0.54a0.59 Validez nula
0.60 a 0.65 Valida
0.66a0.71 Muy valida
0.72a0.99 Excelente validez
1.00 Validez perfecta

Fuente:(HERNANDEZ, y otros, 2010)

Tabla 7. Juicio de especialistas

N° Grado académico Nombres y apellidos CIP VALIDEZ
Ing. civil Rodolfo Damian Anccasi 207087 0.84
2 Ing. Civil Pavel F. Montalvan Giron 210586 0.76
3 Ing. Civil Jheyson A Jachilla Flores 224928 0.83
Promedio = | 0.81

Fuente: Elaboracion propia.

La validez promedio por el juicio de 3 expertos alcanza 0.81, segun la tabla 7 se determina

una confiabilidad de excelente validez.

3.5. Procedimiento
Descripcion de la zona de estudio

Ubicacién: Se presentard un plano de ubicacién del objeto de estudio una
vivienda multifamiliar de 4 pisos disefiado como sistema mixto en la ciudad de

San Ramoén.

Memoria descriptiva: Se dara una breve descripcion de la zona de estudio,
las caracteristicas del objeto de estudio como su area, altura, medidas

perimétricas, colindantes, etc.

Estudio de campo: Se visitara el objeto de estudio con el fin de compatibilizar

con los planos estructurales. Ademas, se tomaran las muestras de la

24



resistencia del concreto con estudios de esclerometria y del suelo previa

excavacion de calicatas.
Trabajo de gabinete

El desarrollo de la presente investigacion se dara de acuerdo a las actividades
gue se menciona en las tablas 8 y 9.

3.6. Método de analisis de datos

Como el presente estudio corresponde a un estudio de caso el método de
analisis corresponde a la ingenieria sismica, en este caso un analisis estatico
lineal y no lineal para la evaluacion del desempefio sismico. Para el analisis
lineal las actividades a realizar se muestran de la tabla 7, junto a las normas
reglamentarias. De igual manera para el analisis no lineal se tienen las
actividades de la tabla 8. Ademas, se usaran instrumentos informaticos para

los andlisis estéaticos como:

e Software especializado Etabs V19.

e Hojas de célculo desarrollas en Microsoft Excel.
Andlisis estético lineal

El procedimiento del analisis estético lineal se muestra en la tabla 7 donde cada

actividad esta normalizado bajo su respectiva norma técnica peruana.
Anélisis estatico no lineal

Se define el procedimiento como un andlisis estatico no lineal como se muestra
en la tabla 8 donde cada actividad esta normalizado bajo su respectiva norma

técnica internacional.

Tabla 6. Procedimiento del andlisis estatico lineal.

PROCEDIMIENTO NORMA TECNICA PERUANA
1. Metrado de cargas NTP E020
2. Modelamiento lineal de la estructura | NTP E.030
3. Andlisis estético lineal NTP E.030
4. Control de la estabilidad NTP E.030

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 7. Procedimiento del andlisis estdtico no lineal.

PROCEDIMIENTO \ NORMA TECNICA EE.UU. \
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Modelamiento no lineal de la estructura ASCE 41

Determinacion de las propiedades dinamicas de la edificacion | NERPH NIST

Determinacion del periodo equivalente NERPT NIST
Empuijo lateral push over ATC 40 y FEMA 356
Capacidad de desplazamiento y punto de desempefio SEAOC

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 7. Diagrama de flujo de un andlisis estdtico no lineal.
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Fuente: Elaboracion propia.

3.7. Aspectos éticos

Con el fin de conservar la veracidad de los resultados el investigador se
compromete a trabajar con honestidad y dedicaciéon en el desarrollo de la
presente investigacion. Se compromete a seguir las normas ya antes
mencionadas, a la revision de la validez de los equipos e instrumentos de
obtencién de la informacién. Se compromete a mostrar todos sus recursos para
la obtencion y el procesamiento de la informacibn como también se
compromete a detallar los calculos realizados en los anexos, através de hojas

de calculo y captura de figuras de todo el procedimiento realizado en el estudio.
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IV. RESULTADOS

4.1. Descripcion de la zona de estudio
Nombre de la tesis

Evaluacion del desempefio sismico de viviendas multifamiliares de sistema

mixto con métodos estaticos, San Ramon, Junin 2022.
Ubicacién politica

La presente investigacion de desarrollo en la Playa Hermosa Alta s/n espaldas
del Hotel el Tirol, distrito de San Ramoén, provincia de Chanchamayo,

departamento de Junin.

Figura 8. Mapa politico del Pert y del departamento de Junin.

UCAYALI

AYAGUCHO
HUANGAVELCA

Fuente: Elaboracion propia.

Ubicacién del proyecto

Figura 9. Mapa de la provincia de Chanchamayo y el distrito de San Ramon.
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OXAPAWFA MAPA DEL DEUTO UNIFICADO
DISTRITO SAN RAMON

Fuente: Elaboracion propia.

Limites

Norte: Con el distrito de Chanchamayo.

Sur: Con la provincia de Tarma y distrito de Vitoc.
Este: Con los distritos de Chanchamayo

Oeste: Con la provincia Tarma.

Ubicacidon geografica

El distrito de San Ramén, se ubica en la Provincia de Chanchamayo,
Departamento de Junin, en la Republica del Peru; la capital del mismo distrito
esta geograficamente ubicada entre las siguientes coordenadas: Latitud Sur
11° 08' 25 y longitud oeste 75° 20" 00; en la zona centro del Perd, Tiene una
superficie de 591,67 km. Cuenta con varios anexos, entre los cuales destaca
Naranjal, donde quedan aun vestigios de la Hacienda de dicho nombre, con
una altitud entre los 820 msnm Segun la INEI hasta el 2007 contaba con una

poblacién 20 mil habitantes.
Clima

Célido Temperatura promedio: 23.00° Temperatura maxima: 30.00°

Temperatura minima: 15.00°

En enero del 2007, fuertes lluvias provocaron el derrumbe de un cerro que a su

paso destruy6é algunas zonas marginales y rurales del distrito, provocando
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numerosas muertes y elevado costo de dafios materiales, el vecino distrito de

Vitoc también resulté seriamente afectado.
Objeto de estudio

La vivienda multifamiliar tiene 4 pisos tipicos mas azotea y un area construida
de 121.97m2. El piso tipico comprende de una sala-comedor, cocina, un bafio,
3 dormitorios y caja de escalera. La altura de entrepiso es de 2.80 m y la altura
total de la estructura es de 11.20 m. Los elementos no presentan
discontinuidades y no existen cambios bruscos de resistencia, masa y rigidez.
En la direccién X el sistema es de albafileria confinada y en la direccion Y el
sistema es mixto de albafileria con porticos de concreto armado. Los muros
portantes tienen un espesor de 0.13m y estan confinados por columnas de 0.25
x 0.25m, columnetas de 0.13 x 0.25m vy vigas chatas de 0.25 x 0.20m. Las 2
vigas peraltadas en la direccién Y tienen una seccién de 0.25 x 0.45m. La caja

de escalera esta soportado por columnas.

Figura 10. Elevacion principal de la vivienda multifamiliar.
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Fuente: Elaboracion propia.

4.2. Andlisis de la informacién

Andlisis estéatico lineal
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Se identificaron los elementos estructurales de la vivienda de albafiileria de
sistema mixto, como se muestra en la figura 11. Se tiene 8 muros de albafileria
confinada en la direccion X y 8 muros en la direcciéon Y. La configuracion
estructural se repite en los pisos superiores y no hay variacion de masas ni de

rigidez.

Figura 11. Configuracion estructural de la vivienda multifamiliar.
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Fuente: Elaboracion propia.

Metrado de carga sismica

Se realiz6 el Metrado de carga sismica del piso tipico como se muestra en la
tabla 8. Se obtuvo un peso de 84.79 T que se repite en los pisos superiores a
excepcion del techo de azotea. El peso es igual al 100% de la carga muerta,

mas el 25% de la carga viva como lo indica la norma técnica peruana E030.

Se realiz6 el Metrado de carga sismica del techo de azotea, como se muestra
en la tabla 9. Se obtuvo un peso de 69.38 T que es igual al 100% de la carga
muerta, mas el 25% de la carga viva como lo indica la norma técnica peruana
EO30.
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Tabla 8. Metrado de carga del piso tipico.

PESO DEL PISO TIPICO (P = CM + 25%CV)
Descripcién g | Pesounit | gitud | S8SCONO 1y | 2s%cy
6 carga superficie
LOSA + ACABADOS | 1 0.4 - 121.97 | 48.79
VIGAS PERALTADA | 2 2.4 4.64 0.1125 | 251
COLUMNAS 14 2.4 2.8 0.0625 | 5.8
MURO X1 1 135 1 0.644 0.87
MURO X2 1 135 1.4 0.364 0.69
MURO X3 1 1.35 25 0.364 1.23
MURO X4 1 1.35 2.6 0.364 1.28
MURO X5 1 1.35 2.65 0.364 1.30
MURO X6 1 1.35 2.6 0.364 1.28
MURO X7 1 1.35 1.83 0.364 0.90 .
MURO X8 1 135 1.93 0.364 0.95
MURO Y1 1 135 1.2 0.364 0.59
MURO Y2 1 1.35 3.45 0.364 1.70
MURO Y3 1 1.35 43 0.364 2.11
MURO Y4 1 1.35 43 0.364 2.11
MURO Y5 1 1.35 43 0.364 211
MURO Y6 1 1.35 3.8 0.364 1.87
MURO Y7 1 1.35 1.65 0.364 0.81
MURO Y8 1 135 35 0.364 1.72
SOBRECARGA 1 0.2 : 121.97 : 6.10 | TOTAL
SUBTOTAL 7869 | 6.10 | 84.785
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 9. Metrado de carga de la azotea.
PESO DE LA AZOTEA
Descripcion # Pe}o unit. Longitud | Seccién 6 superficie CM 25%CV
6 carga
LOSA + ACABADOS | 1 0.4 - 121.97 48.79
VIGAS PERALTADA | 2 2.4 464 0.11 2.51 )
COLUMNAS 14 2.4 1.4 0.06 2.94
MURO X1 1 1.35 1 0.182 0.25
MURO X2 1 1.35 1.4 0.182 0.34
MURO X3 1 1.35 25 0.182 0.61
MURO X4 1 1.35 2.6 0.182 0.64
MURO X5 1 1.35 2.65 0.182 0.65
MURO X6 1 1.35 2.6 0.182 0.64
MURO X7 1 1.35 1.83 0.182 0.45
MURO X8 1 1.35 1.93 0.182 0.47
MURO Y1 1 1.35 1.2 0.182 0.29
MURO Y2 1 1.35 3.45 0.182 0.85
MURO Y3 1 1.35 43 0.182 1.06
MURO Y4 1 1.35 43 0.182 1.06
MURO Y5 1 1.35 43 0.182 1.06
MURO Y6 1 1.35 3.8 0.182 0.93
MURO Y7 1 1.35 1.65 0.182 0.41
MURO Y8 1 1.35 35 0.182 0.86
SOBRECARGA 1 0.15 - 121.97 - 457 | TOTAL
TOTAL 64.80 | 457 | 69.375

Fuente: Elaboracion propia.
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Del metrado se obtuvo el peso total del edificio que es igual a 323.73 T, tal

como se muestra en la tabla 10.

Tabla 10. Peso de la vivienda multifamiliar.

PESO DEL EDIFICIO

DIAFRAGMA | # | PESO | SUBTOTAL

TIPICO 31| 84.79 254.36
AZOTEA 1|69.38 69.38
TOTAL 323.73

Fuente: Elaboracion propia.

Determinacién del coeficiente sismico

Se encontraron los parametros sismicos de la vivienda de sistema mixto.
Prevalecen los muros de albafileria, por lo tanto, los pardmetros sismicos
corresponden a un sistema de albafiileria confinada. El factor de zona (Z) es
0.25, el factor de importancia (U) es 1.00, el factor de suelo (S) es 1.20, el factor
de reduccion sismica (R) es 3.00 y el factor amplificacion (C) es 2.50. Con estos
pardmetros se obtuvo un coeficiente sismico (Cs) de 0.24. Este valor es
ingresado al programa Etabs V18, que significa que la suma de las fuerzas
laterales equivalentes al sismo en la base, sera igual al 24% del peso total del

edificio calculado en el item anterior.

Tabla 11. Pardmetros sismicos y coeficiente de fuerza lateral.

SISTEMA DE ALBANILERIA
Ubicacion Chanchamayo San Ramén Z 0.25
Uso Vivienda u 1
Tipo de suelo Intermedio S 1.20
Sistema estructural Albaiiileria (Predomina) R 3
Altura edificio 11.8

CT 60
factor de Amplificacién T 0.19666667 | T<Tp c 550

Tp 0.6

Tl 2
Comprobacién C/R 0.83 >=0.125
Coeficiente sismico estatico Cs | 0.2396

Fuente: Elaboracion propia.
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Distribucion de fuerzas en altura

El total de la fuerza lateral es a la vez la cortante en la base de la estructura
(V). Este valor se distribuy0 en la altura de la estructura como se muestra en la
tabla 12. Se obtuvo para la losa 1, 2, 3 y 4 una fuerza lateral de 9.54, 17.40,
25.26 y 22.97 T respectivamente.

Tabla 12. Distribucion de fuerzas en altura.

FUERZAS LATERALES

Coeficiente sismico Cs= 0.24 V= 75.16
Diafragma | Pi(Tn) | h piso (m) | hi(m) Pi hi Fi (T)
1 84.79 3.40 3.40 288.29 9.54

2 84.79 2.80 6.20 525.70 | 17.40

3 84.79 2.80 9.00 | 763.11 | 25.26

4 69.38 2.80 11.80 | 693.96 | 22.97
SUMATORIA 2271.05 | 75.16

Fuente: Elaboracion propia.

Modelamiento estructural

Se modelo la estructura de la vivienda de sistema mixto en el software Etabs
V18, como se muestra en la figura 12. Se modelo los muros de albafiileria como
elementos tipo Shell con un espesor de 0.13m, los porticos de concreto armado
como elementos tipo frame y las losas aligeradas como elementos tipo
menbrane. La resistencia a compresion de los materiales es de 93kg/cm2 para

la albafileria 'y de 175 kg/cm2 para el concreto armado.

Figura 12. Modelamiento de la estructura con el software Etabs V18.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Célculo de las derivas

Se calcularon los desplazamientos absolutos de la estructura en ambas
direcciones con el software Etabs V18, como se muestra en la figura 13. Se
obtuvo como resultado un desplazamiento de la azotea de 0.599m en la
direccion X y un desplazamiento de 0.218 m en la direccién Y.

Figura 13. Desplazamientos absolutos en ambas direcciones.
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Fuente: Elaboracion propia.

Se calcularon las derivas de entrepiso en este andlisis lineal como se muestra
en la tabla 13. En la direccién X, la deriva maxima corresponde al 2do piso con
un valor de 0.0013, y en la direccion Y, la deriva maxima corresponde también
en el 2do piso con un valor de 0.0005. Ambas distorsiones estdn muy por
debajo del limite de 0.005, que estipula la norma técnica peruana E030. Esto

significa que la estructura es rigida.
Célculo de larigidez lateral

Se calculé la rigidez lateral elastica de la estructura, tal como se muestra en la
tabla 14. En la direccion X, la rigidez lateral elastica es de 129.72 T/cm y en la

direccion Y es de 356.42 T/cm. La rigidez elastica de piso es la cortante de piso
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entre el desplazamiento de piso. La rigidez elastica total es la cortante basal
entre el desplazamiento de la azotea.

Tabla 13. Control de derivas, andlisis lineal.

Albafileri
DESPLAZAMIENTOS Y DERIVAS S
. ., Desplaz. Desplaz. Des’pléz Altura de . Deriva
Direccion . - Inelastico . Deriva _
. Piso Lateral Elastico entrepiso <=
Analizada (cm) (cm) (cm) (cm) (rad)
(A|X0.75XR) 0.005
4 0.599 0.147 0.331 280 0.0012 Ok
X 3 0.452 0.163 0.367 280 0.0013 Ok
2 0.289 0.158 0.356 280 0.0013 Ok
1 0.131 0.131 0.295 340 0.0009 Ok
4 0.218 0.043 0.097 280 0.0003 Ok
Y 3 0.175 0.054 0.122 280 0.0004 Ok
2 0.121 0.060 0.135 280 0.0005 Ok
1 0.061 0.061 0.137 340 0.0004 Ok
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 14. Rigidez lateral de la estructura.
Rigidez Rigidez
Direccion . Fuerza Cortante De’sp!az. Eldstica Eldstica
. Piso | lateral Elastico .
Analizada M (T) il de piso total
(T/cm) (T/cm)
4 22.97 | 22.97 0.147 156.241
3 25.26 | 48.22 0.163 295.849
X 129.72
2 17.40 | 65.62 0.158 415.329
1 9.54 77.70 0.131 573.765
4 22.97 | 22.97 0.043 534.125 | 356.42
Y 3 25.26 | 48.22 0.054 893.026
2 17.40 | 65.62 0.060 | 1093.700
1 9.54 77.70 0.061 | 1232.184

Fuente: Elaboracion propia.

Calculo de la ductilidad

Se calculé la ductilidad por desplazamiento de la vivienda de sistema mixto,
con el método estatico lineal como se muestra en la tabla 15. Se encontr6 que
la ductilidad es igual al factor de amplificacion del desplazamiento (0.75R) que

es igual a 2.25 para ambas direcciones de andlisis.
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Tabla 15. Cdlculo de la ductilidad.

Direccion Pi Ilé;esp!az. IDelsrpIa.z. Ductilidad
Analizada iso astico | Inelastico (0.75R)
(cm) (cm)
X 4 0.599 1.348 2.25
Y 4 0.218 0.491 2.25

Fuente: Elaboracion propia.

Andlisis estatico no lineal

Construccion del diagrama de carga - deformacion

Se construyo el diagrama de carga deformacion del puntal equivalente de los

muros de albafiileria en la direccion X, tal como se muestra en la figura 14. Los

muros X1 y X2 tendrdn una compresion diagonal méxima de 4.380 T y un

desplazamiento ultimo de 0.009252 m, los muros X3, X4, X5 y X6 tendran una

compresion diagonal maxima de 7.107 T y un desplazamiento maximo de

0.010598 m, y los muros X7 y X8 tendran una compresion diagonal maxima de

12.257 T y un desplazamiento maximo de 0.011445 m.

Figura 14. Carga — deformacion, puntales de los muros en la direccion X.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Se construyo el diagrama de carga deformacion del puntal equivalente de los
muros de albafiileria en la direccion Y, tal como se muestra en la figura 15. El
muro Y1 tiene una compresion diagonal maxima de 4951 T y un
desplazamiento ultimo de 0.009616 m, El muro Y2 tiene una compresion
diagonal maxima de 18.466 T y un desplazamiento ultimo de 0.011872 m, los
muros Y3, Y4 y Y5 tienen una compresion diagonal maxima de 24.820 T y un
desplazamiento ultimo de 0.011682 m, el muro Y6 tiene una compresion
diagonal maxima de 21.054 T y un desplazamiento ultimo de 0.011861 m, el
muro Y7 tiene una compresion diagonal maxima de 5.909 T y un
desplazamiento ultimo de 0.010119 m, y el muro Y8 tiene una compresion
diagonal maxima de 18.835 T y un desplazamiento ultimo de 0.011877 m.

Figura 15. Carga — deformacion, puntales de los muros en la direccion Y.

4. Figure 1 - O X

File Edit View |Inset Tools Desktop Window Help N
Qode |20 K E
CARGA - DEFORMACION DEL PUNTAL

25

20

15

Carga (T)

Y1
Y2
¥3,Y4,Y5
Y6
Y7

5‘/ Y&

0 \ \ \ \ . \ )
1] 0.002 0.004 0.006 0008 001 0.012 0.014 0016
Desplazamiento (m)

10

Fuente: Elaboracion propia.

De los diagramas de carga — deformacion se desprenden las propiedades del
puntal equivalente que asumiran el comportamiento no lineal de los muros de
albafileria, como se muestra en la tabla 16. Dénde: (L) es la longitud del muro,
(h) es la altura, (D) es su diagonal, (t) es el espesor, (wp) es el peralte del puntal,
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(dy) el desplazamiento de fisuramiento, (du) es el desplazamiento ultimo, (u) es
la ductilidad a compresién y (Rcomp) es la comprension diagonal maxima.

Tabla 16. Propiedades del puntal equivalente.

MURO | L h D t wp dy du u Rcomp
X1 1 |27|288]|0.13 | 0.88 | 0.002028 | 0.009252 | 4.56 | 4.380
X2 14 | 2.7|3.04 | 0.13 | 0.88 | 0.002028 | 0.009252 | 4.56 | 4.380
X3 25 | 27| 3.68|0.13 | 1.06 | 0.002182 | 0.010598 | 4.86 | 7.107
X4 26 | 2.7|3.75| 0.13 | 1.06 | 0.002182 | 0.010598 | 4.86 | 7.107
X5 265|127 |3.78|0.13 | 1.06 | 0.002182 | 0.010598 | 4.86 | 7.107
X6 2.6 |2.7]3.75|0.13 | 1.06 | 0.002182 | 0.010598 | 4.86 | 7.107
X7 1.83|2.7|3.26| 0.13 | 0.93 | 0.002499 | 0.011445 | 4.58 | 12.257
X8 1.93 | 2.7 | 3.32| 0.13 | 0.93 | 0.002499 | 0.011445 | 4.58 | 12.257
Y1 1.21| 2.7 | 296 | 0.13 | 0.89 | 0.002059 | 0.009616 | 4.67 | 4.951
Y2 345 |2.7|4.38| 0.13 | 1.25| 0.002921 | 0.011872 | 4.06 | 18.466
y3 431 |2.7]5.09|0.13| 1.46 | 0.003391 | 0.011682 | 3.45 | 24.820
Y4 43 | 2.7|5.08]|0.13 | 1.46 | 0.003391 | 0.011682 | 3.45 | 24.820
Y5 43 | 2.7|5.08|0.13 | 1.46 | 0.003391 | 0.011682 | 3.45 | 24.820
Y6 3.8 | 2.7]|4.66 | 0.13 | 1.33 | 0.003108 | 0.011861 | 3.82 | 21.054
Y7 1.66 | 2.7 |3.17| 0.13 | 0.91 | 0.002113 | 0.010119 | 4.79 | 5.909
Y8 35 | 27|4.42]0.13| 1.26 | 0.002947 | 0.011877 | 4.03 | 18.835

Fuente: Elaboracion propia.

Modelamiento estructural

Se realiz6 el modelamiento no lineal de la vivienda de albafileria de sistema
mixto, tal como se muestra en la figura 16. Se retiraron los elementos tipo
“Shell” del modelamiento lineal y se reemplazaron por puntales equivalentes
gue asumiran el comportamiento no lineal de los muros de albafileria. Estos
ultimos se modelaron como elementos tipo “frame” con articulaciones en los
extremos para que solo experimenten fuerzas axiales en toda su longitud. Se
asigno a cada puntal una rotula plastica “P-axial” en el centro de su longitud
con las propiedades calculadas en el item anterior. La resistencia a compresion
de los materiales es de 93kg/cm2 para la albanileria y de 175 kg/cm2 para el

concreto armado.

En la figura 17, se muestra la posicion de los puntales equivalentes de los

muros Y1, Y2y Y3 en el eje D de la vivienda multifamiliar de sistema mixto.
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Figura 16. Modelo no lineal de puntal equivalente.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 17. Acoplamiento de puntales equivalentes eje D.

Fuente: Elaboracion propia.
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Determinacion del punto de desempefio sismico

Se determiné el punto de desempefio sismico en la direccién X con el método
de espectro de capacidad normalizado por el cédigo ATC 40, como se muestra
en la figura 18. Se obtuvo una aceleracion espectral de 0.49 g con un
desplazamiento espectral de 0.025 m. El espectro de disefio tiene una

aceleracion maxima de 0.75 g para periodos cortos hasta valores de 0.60 seg.

Figura 18. Determinacion del punto de desempefio, andlisis en X.

Desplazamiento espectral (m)

Fuente: Elaboracion propia.

Se determiné el punto de desempefio sismico en la direccién Y con el método
de espectro de capacidad normalizado por el cédigo ATC 40, como se muestra
en la figura 18. Se obtuvo una aceleracion espectral de 0.65 g con un
desplazamiento espectral de 0.012 m. El espectro de disefio tiene una

aceleracion maxima de 0.75 g para periodos cortos hasta valores de 0.60 seg.
Evaluacion del desempefio sismico

Se evalué el desempefio sismico de la vivienda de sistema mixto en ambas
direcciones, como se muestra en la figura 20. En la direccion X el desempeiio
sismico es de “resistencia” con un desplazamiento de 0.0207 my en la direccion
Y el desempefio sismico es “operacional” con un desplazamiento de 0.010 m,

como también se muestra en la tabla 17.
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Figura 19. Determinacion del punto de desempefio, andlisis en Y.

SEMPENO

PUNTO DE DE

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 20. Curvas de capacidad y desempefio sismico, método no lineal.

DESEMPENO SISMICO

Desplazamiento en el tope (m)

Fuente: Elaboracion propia.

Cada nivel de desempefio esta asociado a un nivel de dafio como se muestra
enlatabla 17. En la direccidén X el sismo de disefio provoca un dafio catalogado
como “Muy fuerte” y en la direccion Y donde hay mayor densidad de muros el
dafo es “Moderado”.
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Tabla 17. Nivel de desempefio y grado de dafio de la estructura.

Grado de Limite de LTl & Ein Desplazamiento
d < . VA desplazamiento (m) P Grado de dafio

esempefio distorsion (%) Altura Edif. = 11.20 m del tope (m)
Servicio 0.05 0.0056 - Ligero
Operacional 0.10 0.0112 0.0100 (Y) Moderado
Dafio controlado 0.17 0.0190 ) Fuerte
Resistencia 0.22 0.0246 0.0207 (X) Muy fuerte
Ultimo 0.44 0.0493 - Grave

Fuente: Elaboracion propia.

Calculo derigidez lateral y la ductilidad

En la figura 21, se observa la curva de capacidad resistente de la vivienda de

sistema mixto en ambas direcciones de andlisis. En la direccion X la capacidad

ultima (Vu) es de 141 T y en la direccion Y la capacidad ultima es de 203 T,

como también se muestra en la tabla 28.

Figura 21. Curva de capacidad resistente de la vivienda en ambas direcciones.
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Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 18, se muestran los puntos notables de la curva de capacidad y las

propiedades mecanicas al corte. En la direccidn X, la vivienda tiene una rigidez

elastica al corte (Ke) de 7941 T/m y una ductilidad al desplazamiento (ud) de
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2.99. En la direccion Y la vivienda tiene una rigidez elastica al corte de 30909

T/m y una ductilidad al desplazamiento de 4.27.

Tabla 18. Puntos notables de la curva de capacidad, rigidez eldstica y ductilidad.

PUNTO FLUENCIA POST FLUENCIA | R. ELASTICA | DUCTILIDAD
DIRECCION | dy (m) | Vy (T) | du(m) | Vu(T) | Ke (T/m) ud (adim)
X 0.0145 | 115.00 | 0.0434 | 141.00 7931 2.99
Y 0.0055 | 170.00 | 0.0235 | 203.00 | 30909 4.27

Fuente: Elaboracion propia.

Calculo de las derivas

Se calcularon las derivas de entrepiso con el método estatico no lineal como se
muestra en la tabla 19. En la direccion X, la deriva maxima es de 0.0044, y en
la direccién Y, la deriva maxima es de 0.0024. Ambas distorsiones estan muy
por debajo del limite de 0.005, que estipula la norma técnica peruana E030.
Esto significa que la estructura es rigida. Cabe indicar que el método estético
push over determina el desplazamiento en el nivel de azotea, para el calculo
del desplazamiento de entrepiso se considero el desplazamiento de la azotea

entre la cantidad de pisos.

Tabla 19. Control de derivas, andlisis no lineal.

Direccion ' Desplazamierlto . Barivees
. Piso | de desempefio Deriva
Analizada
(cm)
0.005
X 4 2.07 0.0019 | Ok
Y 4 1.00 0.0009 Ok

Fuente: Elaboracion propia.

4.3. Resultados de lainvestigacion

Objetivo especifico 1: Determinacion de la variacion de la rigidez elastica de
las viviendas multifamiliares de sistema mixto evaluados con meétodos

estaticos.

Se determind la variacion de la rigidez elastica de las viviendas multifamiliares

de sistema mixto evaluados con métodos estaticos, como se muestra en la
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tabla 20. Aplicando el método estético lineal en la direccién X e Y, se obtuvo
como resultado una rigidez elastica de 12972 y 35642 T/m respectivamente.
Por otro lado, aplicando el método estatico no lineal en la misma direccion, la
rigidez elastica es de 7931 y 30909 T/m. Por lo tanto, la rigidez elastica varia

en -38.86 y -13.28% para el andlisis en la direccion X e Y respectivamente.

Tabla 20. Variacion de la rigidez eldstica en la direccion X (Lineal VS No lineal).

PUNTO RIGIDEZ ELASTICA (T/m) VAR
M. ESTATICO :
_ LINEAL | NO LINEAL (%)
DIRECCION
X 12972 7931 -38.86
Y 35642 30909 -13.28

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 22. Comparacion de la rigidez (Lineal VS No lineal).
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Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 22 se muestra la comparacion de la rigidez de las viviendas
multifamiliares de sistema mixto, evaluados con métodos estaticos. Aplicando
el método estatico lineal en la direccion X e Y se obtiene una cortante ultima
(Vu) de 174.86 y 175.00 T con un desplazamiento ultimo (du) de 0.0125 y
0.0049 m respectivamente. Por otro lado, aplicando el método estatico no lineal

en la misma direccién, se obtiene una cortante ultima (Vu) de 141.00 y 203.00
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T con un desplazamiento ultimo (du) de 0.0434 y 0.0235 m. Se observa que la
rigidez elastica calculada con el método estatico no lineal préacticamente
coincide con el método estatico lineal en la direccién Y, pero en la direccion X
varia significativamente. Esto es un problema tipico con el método del puntal
equivalente, que requiere que la rigidez sea calibrada previamente,
aumentando el peralte del puntal equivalente, en algunos casos cuando la
vivienda de albafileria no es lo suficientemente rigida elasticamente la
calibracion con el peralte del puntal no es suficiente, por lo tanto, muchos
especialistas utilizan el artificio de alinear ambas rigideces graficamente y

después recién obtener el desempefio sismico.

Objetivo especifico 2: Determinacion de la variacion de la ductilidad por
desplazamiento de las viviendas multifamiliares de sistema mixto evaluados

con métodos estaticos.

Se determind la variacion de la ductilidad por desplazamiento de las viviendas
multifamiliares de sistema mixto evaluados con métodos estaticos, como se
muestra en la tabla 21. Aplicando el método estético lineal, se obtuvo como
resultado una ductilidad por desplazamiento de 2.25 en ambas direcciones. Por
otro lado, aplicando el método estatico no lineal en la direccion X, la ductilidad
por desplazamiento es de 2.99 y en la direccion Y la ductilidad por
desplazamiento es de 4.27. Por lo tanto, la ductilidad por desplazamiento varia
en 32.89 y 89.78% para el analisis en la direccion X e Y respectivamente

Tabla 21. Variacion de la ductilidad por desplazamiento (Lineal VS No lineal).

PUNTO DUCTILIDAD POR DESPLAZAMIENTO
M. ESTATICO LINEAL NO LINEAL VAR. (%)
DIRECCION u ud
X 2.25 2.99 32.89
Y 2.25 4.27 89.78

Fuente: Elaboracion propia.

Objetivo especifico 3: Determinacion de la variacion de las derivas de
entrepiso de las viviendas multifamiliares de sistema mixto evaluados con

métodos estaticos.
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Se determind la variacion de las derivas de entrepiso de las viviendas
multifamiliares de sistema mixto evaluados con métodos estaticos, como se
muestra en la tabla 22. Aplicando el método estatico lineal en la direccién X e
Y, se obtuvo como resultado una deriva maxima de 0.13 y 0.05%
respectivamente. Por otro lado, aplicando el método estatico no lineal en la
misma direccion, la deriva en el punto de desemperio es de 0.19 y 0.09 %. Por
lo tanto, las derivas de entrepiso varia en 46.15 y 80.00% para el analisis en la

direccién X e Y respectivamente.

Tabla 22. Variacion de las derivas (D. mdximo Vs D. de desempefio)

PUNTO DUCTILIDAD POR DESPLAZAMIENTO
M. ESTATICO LINEAL NO LINEAL VAR. (%)
DIRECCION Deriva Deriva
X 0.13 0.19 46.15
Y 0.05 0.09 80.00

Fuente: Elaboracion propia.

Objetivo general: Determinacion del desempefio sismico de las viviendas
multifamiliares de sistema mixto evaluados con métodos estaticos, San Ramoén,
Junin 2022.

Se determiné el desempefio sismico de las viviendas multifamiliares de sistema
mixto evaluados con métodos estaticos, como se muestra en la tabla 23.
Aplicando el método estatico lineal en la direcciébn X e Y, se obtuvo como
resultado un desempefo Aceptable con un desplazamiento de 1.348 y 0.491
cm respectivamente. Por otro lado, aplicando el método estéatico no lineal en la
direccion X, se obtuvo como resultado un desempefio Resistencia con un
desplazamiento de 2.07 cm; y en la direccion Y el desempeiio es Operacional
con un desplazamiento de 1.00 cm. Por lo tanto, Los desplazamientos que
determinan el desempefio sismico varia en 54 y 104% para el analisis en la

direccién X e Y respectivamente.

En la figura 23, se muestra la deformacion lateral de la vivienda multifamiliar de
sistema mixto evaluado con métodos estaticos. Aplicando el método estatico
lineal en la direccién X los desplazamientos son de 0.295, 0.65, 1.017 y 1.348
cm en los pisos 1, 2, 3 y 4 respectivamente; y en la direccién Y los
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desplazamientos son de 0.137, 0.272, 0.394 y 0.491 cm. Aplicando el método

estatico no lineal en la direccion X los desplazamientos son de 0.453, 0.999,

1.562 y 2.070 cm; y en la direccién Y los desplazamientos son de 0.280, 0.555,
0.803 y 1.000 cm.

Tabla 23. Variacion del desempefio sismico de la estructura (Lineal VS No lineal)

ANALISIS ESTATICO LINEAL NO LINEAL
i VAR.
Desplaz. Desplaz. Deriva Desplaz. de DESPLAZ.
DIR. Piso elastico inelastico Deriva <= desempefio Desempefio %
(cm) (cm) 0.005 (cm)
4 0.599 1.348 0.0012 2.070
3 0.452 1.017 0.0013 1.562
X ACEPTABLE RESISTENCIA 54
2 0.289 0.650 0.0013 0.999
1 0.131 0.295 0.0009 0.453
4 0.218 0.491 0.0003 1.000
3 0.175 0.394 0.0004 0.803
Y ACEPTABLE OPERACIONAL 104
2 0.121 0.272 0.0005 0.555
1 0.061 0.137 0.0004 0.280

Figura 23. Deformacion lateral de la estructura (E. Lineal VS E. No lineal)

Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Elaboracion propia.
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V. DISCUSION

Objetivo especifico 1: Determinacion de la variacion de la rigidez el4stica de
las viviendas multifamiliares de sistema mixto evaluados con métodos

estaticos.

Se determind la variacion de la rigidez eléstica de las viviendas multifamiliares
de sistema mixto evaluados con métodos estaticos. Aplicando el método
estéatico lineal en la direccion X e Y, se obtuvo como resultado una rigidez
elastica de 12972 y 35642 T/m respectivamente. Por otro lado, aplicando el
método estatico no lineal en la misma direccion, la rigidez eléstica es de 7931
y 30909 T/m. Por lo tanto, la rigidez elastica varia en -38.86 y -13.28% para el

analisis en la direccién X e Y respectivamente.

Respecto a (AGUIAR, y otros, 2020 pag. 16), citado en las bases tedricas, nos
muestra la degradacion de la rigidez de las estructuras durante el empujén
incremental en el método estatico no lineal respecto al método estético lineal,
como se muestra en la figura 24. El autor indica que la rigidez, representada en
la tangente de la curva, es practicamente la misma hasta alcanzar la cortante
de disefio (Vd) del método estatico lineal, y que a partir de ahi se degrada
progresivamente hasta desaparecer mas alla del desplazamiento maximo

(Amax).

Figura 24. Comparacion conceptual del método estdtico Lineal y No lineal.

A Cortante = =
Ve esistencia
* Elastica s
Rp=VeMy R=RQRy
»
vV Resistencia de
4 “ Fiuencia . .
RO = VyNd
Resistencia d
Vvd y < Do ncia de & =
>
Ay Amax Desplazamiento
en el tope
»
» yU= AmaxvAy

Fuente: Aguiar y otros, (2020 pag. 16).
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Si revisamos la figura 22 del capitulo anterior, comparacion de la rigidez de la
estructura, encontramos similitudes con la figura 24 de (AGUIAR, y otros,
2020). Cabe indicar que los modelos no lineales de puntal equivalente y otros,
desprecian la perdida de rigidez en la parte mas baja de la curva de capacidad,
para representar en forma bilineal el comportamiento del muro de albafileria.
Los resultados son razonables, por lo tanto, el objetivo especifico 1 es

alcanzado.

Objetivo especifico 2: Determinacion de la variacion de la ductilidad por
desplazamiento de las viviendas multifamiliares de sistema mixto evaluados

con métodos estaticos.

Se determind la variacion de la ductilidad por desplazamiento de las viviendas
multifamiliares de sistema mixto evaluados con métodos estaticos. Aplicando
el método estatico lineal, se obtuvo como resultado una ductilidad por
desplazamiento de 2.25 en ambas direcciones. Por otro lado, aplicando el
método estatico no lineal en la direccion X, la ductilidad por desplazamiento es
de 2.99 y en la direccion Y la ductilidad por desplazamiento es de 4.27. Por lo
tanto, la ductilidad por desplazamiento varia en 32.89 y 89.78% para el andlisis

en la direccion X e Y respectivamente.

Respecto a la (RNE NTP E.030, 2019), citado en las bases teoricas, el
desplazamiento elastico lineal debe ser multiplicado por un factor 0.75R para
encontrar el desplazamiento inelastico de la estructura. Este factor es la
ductilidad en el método estatico lineal, que para estructuras de albaiileria
confinada da como resultado un valor de 2.25 (R = 3).

Tabla 24. Cdlculo de la ductilidad (E. Lineal Vs NTP 030).

Direccion Ad Amax M (0.75R)
X 0.00599 0.0135 2.25
Y 0.00218 0.0049 2.25

Fuente: Elaboracion propia.
Podemos observar que la ductilidad esta en funcion del factor de reduccién de

la resistencia (R), que es calculada con ayuda del método estatico no lineal a

partir de la curva de capacidad como se muestra en la figura 24 y en la tabla
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25. El factor de reduccion sismica (R) es igual al producto del factor de las
fuerzas sismicas por ductilidad (Ru ) con el factor de sobre resistencia (RQ), que
da como resultado un valor de 2.25 en ambas direcciones, que es igual al factor
0.75R de la (RNE NTP E.030, 2019). El resultado es igual, por lo tanto, el

objetivo especifico 2 es alcanzado.

Tabla 25. Cdlculo del factor de reduccion sismica R.

Direccion | Vd Vy (T) Ve RQ Ru R
X 77.70 | 115.00 | 174.86 | 1.48 | 1.52 | 2.25
Y 77.70 | 170.00 | 175.00 | 2.19 | 1.03 | 2.25

Fuente: Elaboracion propia.

Objetivo especifico 3: Determinacién de la variacion de las derivas de
entrepiso de las viviendas multifamiliares de sistema mixto evaluados con

métodos estaticos.

Se determind la variacion de las derivas de entrepiso de las viviendas
multifamiliares de sistema mixto evaluados con métodos estaticos, como se
muestra en la tabla 22. Aplicando el método estético lineal en la direccion X e
Y, se obtuvo como resultado una deriva maxima de 0.13 y 0.05%
respectivamente. Por otro lado, aplicando el método estatico no lineal en la
misma direccién, la deriva en el punto de desempenio es de 0.19 y 0.09 %. Por
lo tanto, las derivas de entrepiso varia en 46.15 y 80.00% para el andlisis en la

direccién X e Y respectivamente.

Respecto a (HUALLPA, 2021), citado como antecedente nacional, disefio una
vivienda de multifamiliar de 4 pisos de albafileria confinada. Aplicando el
meétodo dindmico lineal, obtuvo como resultado en la direccion X e Y una deriva

maxima de 0.19 y 0.09% respectivamente.

Comparando los resultados de los métodos lineales las derivas varian en 46.15
y 80.00%. Esto significa que la vivienda de (MAYHUA, 2018) es mas flexible
tanto en la direccion X como en Y como se muestra la figura 25. El resultado es

razonable, por lo tanto, el objetivo especifico 3 es alcanzado.
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Tabla 26. Variacion de las derivas respecto a los antecedentes (Métodos lineales).

M. Lineal | Mayhua (2018) | R do (2022
me? ay ua‘( ) | Reymun .o( ) VAR, (%)
DIRECCION Deriva Deriva
X 0.13 0.19 46.15
Y 0.05 0.09 80.00

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 25. Vivienda de albafiileria confinada de 4 pisos.

Fuente: Mayhua, (2018)

Objetivo general: Determinacion del desempefio sismico de las viviendas
multifamiliares de sistema mixto evaluados con métodos estaticos, San Ramoén,
Junin 2022.

Se determiné la variacion del desempefio sismico de las viviendas
multifamiliares de sistema mixto evaluados con métodos estaticos, como se
muestra en la tabla 23. Aplicando el método estético lineal en la direccion X e
Y, se obtuvo como resultado un desempefo Aceptable con un desplazamiento
de 1.348 y 0.491 cm respectivamente. Por otro lado, aplicando el método
estatico no lineal en la direccion X, se obtuvo como resultado un desempefio
Resistencia con un desplazamiento de 2.07 cm; y en la direccion Y el
desempeiio es Operacional con un desplazamiento de 1.00 cm. Por lo tanto,
Los desplazamientos que determinan el desempefio sismico varia en 54 vy

104% para el analisis en la direccion X e Y respectivamente.
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Respecto a (GUILLEN, 2021), citado como antecedente nacional, aplico el
método estético no lineal en la determinacion del desempefio sismico de una
vivienda de albafileria confinada de 3 pisos de altura. Obtuvo como resultado
un desempefio de Prevencion de colapso con un desplazamiento de 4.92 cm
en la direccion X, y un desempefio de Seguridad de vida con un desplazamiento
de 2.08 cm en la direccion Y.

Figura 26. Desempefio sismico de una vivienda de albafileria confinada de 3 pisos
(Antecedente).

DESEMPENO ESTRUCTURAL X-X
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Fuente: Guillen, (2021 pag. 36).

Tabla 27. Comparacion del desempefio sismico con los antecedentes.

Iw.NolJanI Guillen (2018) Reymundo (2022) VAR. (%)
DIRECCION di | Desempefio di | Desempeiio

X 4.92 | Prevencion de colapso | 2.07 | Resistencia -58

Y 2.08 | Seguridad de vida 1.00 | Operacional -52

Fuente: Elaboracion propia.

Comparando los resultados se observa que los desplazamientos de
desempeiio de la presente investigacion varian en -58 y -52%. Esto significa
gue la estructura es mas rigida a pesar de tener 1 piso mas respecto al
antecedente. Por otro lado, (GUILLEN, 2021) utiliza una escala de mediciéon
para el grado del desempefio que es recomendada para estructuras de

concreto armado, y no para viviendas de albafiileria confinada, por lo tanto, sus
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resultados son inconsistentes. Por lo expuesto podemos concluir que el objetivo

general es alcanzado.

Tabla 28. Escalas de medicion para el grado de desempefio sismico.

Guillen (2018)

Reymundo (2022)

Grado de desempeiio (Vision 2000)

Grado de desempefio (Astroza y Shmits)

Operacional

Servicio

ocupacion inmediata

Operacional (Y)

Seguridad de vida (Y)

Dafio controlado

Prevencion de colapso (X)

Resistencia (X)

Colapso

Ultimo

Fuente: Elaboracion propia.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion 1: Se determind la variacion de la rigidez elastica de las viviendas
multifamiliares de sistema mixto evaluados con métodos estaticos. Aplicando
el método estético lineal en la direccion X e Y, se obtuvo como resultado una
rigidez elastica de 12972 y 35642 T/m respectivamente. Por otro lado,
aplicando el método estatico no lineal en la misma direccion, la rigidez elastica
es de 7931 y 30909 T/m. Por lo tanto, la rigidez elastica disminuye en -38.86 y
-13.28% para el andlisis en la direccién X e Y respectivamente. Esto significa
gue el método no lineal contempla la degradacién de rigidez de la estructura
durante su deformacion lateral en respuesta al sismo de disefio. Por lo tanto,
se niega la hipétesis especifica, que La rigidez elastica de las viviendas
multifamiliares de sistema mixto evaluados con métodos estéticos disminuye

no menos del -5%.

Conclusion 2: Se determiné la variacion de la ductilidad por desplazamiento
de las viviendas multifamiliares de sistema mixto evaluados con métodos
estaticos. Aplicando el método estatico lineal, se obtuvo como resultado una
ductilidad por desplazamiento de 2.25 en ambas direcciones. Por otro lado,
aplicando el método estatico no lineal en la direccion X, la ductilidad por
desplazamiento es de 2.99 y en la direccion Y la ductilidad por desplazamiento
es de 4.27. Por lo tanto, la ductilidad por desplazamiento aumenta en 32.89 y
89.78%. Esto significa que, debido a la degradacion de la rigidez, la capacidad
de deformacion aumenta. Por lo tanto, se niega la hipotesis especifica que la
ductilidad por desplazamiento de las viviendas multifamiliares de sistema mixto

evaluados con métodos estaticos aumenta no mas del 10%.

Conclusion 3: Se determiné la variacion de las derivas de entrepiso de las
viviendas multifamiliares de sistema mixto evaluados con métodos estaticos.
Aplicando el método estatico lineal en la direccion X e Y, se obtuvo como
resultado una deriva maxima de 0.13 y 0.05% respectivamente. Por otro lado,

aplicando el método estatico no lineal en la misma direccion, la deriva en el
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punto de desempefio es de 0.19 y 0.09 %. Por lo tanto, la deriva de entrepiso
aumenta en 46.15 y 80.00%. Esto significa que, por la aparicion del dafio en la
estructura la deformacion lateral aumenta. Por lo tanto, se niega la hipotesis
especifica que las derivas de entrepiso de las viviendas multifamiliares de

sistema mixto evaluados con métodos estaticos aumentan no mas del 5%.

Conclusion general: Se determind el desempefio sismico de las viviendas
multifamiliares de sistema mixto evaluados con métodos estaticos. Aplicando
el método estatico lineal en la direccion X e Y, se obtuvo como resultado un
desempeiio Aceptable con un desplazamiento de 1.348 y 0.491 cm
respectivamente. Por otro lado, aplicando el método estatico no lineal en la
direccion X, se obtuvo como resultado un desempefio de Resistencia con un
desplazamiento de 2.07 cm; y en la direccion Y el desempefio es Operacional
con un desplazamiento de 1.00 cm. Por lo tanto, Los desplazamientos que
determinan el desempefio sismico aumentan en 54 y 104%. Esto significa que,
el desempefio sismico de la vivienda satisface el limite de distorsién de 0.005
gue estipula la norma técnica peruana E030, asi como también satisface los
objetivos de desempefio propuesto por (SANTANA, 2012) para el sismo de
disefio en ambas direcciones. Por lo tanto, se niega la hipétesis especifica que
el desempefio sismico de las viviendas multifamiliares de sistema mixto

evaluados con métodos estaticos, no es aceptable, San Ramén, Junin 2022.

Tabla 29. Objetivos de desempefio para viviendas de albafiileria.

. . Objetivos de desempefio
Nivel de sismo

Servicio | Operacional | Dafio controlado | Resistencia | Ultimo
Servicio OK OK X X X
Disefo - - OK OK X
Mdéximo - - - OK OK

Fuente: Santana, (2012 pag. 21)
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VIl. RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: Se determind la variacion de la rigidez elastica de las
viviendas multifamiliares de sistema mixto evaluados con métodos estaticos,
utilizando modelos de puntal equivalente en representacion de los muros de
albanileria. Se recomienda utilizar modelos de columna ancha para determinar
de manera mas precisa la rigidez elastica inicial en comparacién con el modelo

de puntal equivalente.

Recomendacién 2: Se determiné la variacion de la ductilidad por
desplazamiento de las viviendas multifamiliares de sistema mixto evaluados
con métodos estaticos, utilizando la norma técnica peruana E030 y el empuje
incremental Push over. Segun (AGUIAR, 2003) la ductilidad global de la
estructura de albafileria dependera de manera significativa de la capacidad de
deformacion de los elementos de confinamiento, que estan construidos en base
a concreto armado. Por lo tanto, se recomienda estudiar la influencia de la
ductilidad a flexion de los elementos de confinamiento en la ductilidad por

desplazamiento de la estructura de albafiileria confinada o mixta.

Recomendacién 3: Se determind la variacion de las derivas de entrepiso de
las viviendas multifamiliares de sistema mixto evaluados con métodos
estaticos, encontrando que las derivas de entrepiso del método no lineal
aumentan respecto al método lineal. La deriva de entrepiso del método estéatico
lineal corresponde a la respuesta lineal de la estructura para un sismo severo,
mientras que la deriva de entrepiso del método no lineal corresponde a la
respuesta no lineal de la estructura para un sismo de diseiio. Se recomienda
comparar las derivas globales de viviendas de albafileria confinada aplicando
métodos no lineales, como son, el método estatico no lineal, dinamico

incremental y dinamico tiempo historia.

Recomendacion general: Se determiné el desempefio sismico de las
viviendas multifamiliares de sistema mixto evaluados con métodos estaticos.

Se ha observado en muchos antecedentes el uso de los objetivos de
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desempefio recomendados por el comité Visibn 2000 para edificaciones de
concreto armado, que no tienen aplicacion a estructuras de albafileria
confinada o mixta. Por lo tanto se recomienda utilizar los objetivos de
desempeiio propuestos por (SANTANA, 2012).
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Anexo 1. Matriz de consistencia.

TITULO: Desempefio sismico de viviendas multifamiliares de sistema mixto evaluados con métodos estaticos, San Ramoén, Junin 2022.

GENERAL GENERAL GENERAL I1: Cortante basal
¢Cual es el desempefio |Determinar el desempefio |El desempefio sismico de las M Tipo de
sfsmico (_1_e las V|V|e_ndas sfsmico (_1_e las V|V|e_ndas v!V|endas r_nultlfamlllares de D1: Méto.do Ig: Pe_riodo de NTP E030. E.20 investigacion:
multifamiliares de sistema | multifamiliares de sistema |sistema mixto evaluados con estatico lineal vibracién (seg) , E.20. )
mixto evaluados con mixto evaluados con métodos estaticos no es Aplicada
métodos estaticos, San  |métodos estéaticos, San  |aceptable, San Ramén, Junin I3: Rigidez elastica
Ramaén, Junin 20227 Ramaén, Junin 2022. 2022. Variable (T/m) Nivel:
independiente: - - Explicativo
E;PEC,IFLCOS. | EStPEC.IFICOS t ESPECIFICOS METODOS I(%_) Capacidad ultima
¢En cuanto varia la eterminar en cuanto - . ESTATICOS o
rigidez elastica de las varia la rigidez elastica de \I;Sirelglc?ae; ;ﬁ;?g;iﬂzrlg’: de ) — ASCE 41 SEOCE Disefio:
viviendas multifamiliares |las viviendas sistema mixto evaluados con D2:'I\_/Ietodo_ |21, A_celerauon FEMA 42'0 y ATC " |No experimental
de sistema mixto multifamiliares de sistema | X~ 000 o6 varia estatico no lineal | maxima (m/seg) 40 Descriptivo
evaluados con métodos | mixto evaluados con . transversal
. . . L. menos de un 5%, San 13:Periodo
estaticos, San Ramon, métodos estaticos, San Ramén. Junin 2022 :
Junin 20227 Ramén, Junin 2022. : : fundamental (seg) Poblacion:
11: Cortante final Viviendas
; En cuanto varia la Determinar en cuanto . - Rigi elastica (T) multifamiliares de
o= L . - La Ductilidad por Dl,' ngldez sistema mixto en la
Ductilidad por varia la Ductilidad por desplazamiento de las elastica 12 Despl ient :
desplazamiento de las  |desplazamiento de las vivign das multifamiliares de s tgsp azamiento ciudad de San
viviendas multifamiliares |viviendas multifamiliares | . luad elastico (m) Ramon.
de sistema mixto de sistema mixto ss}erga m'Xt(,) evajuados con I1: Desplazamiento
evaluados con métodos |evaluados con métodos | 1110d0S estatlcc;s vana ) l4sti P Muestra: Una
" p " p menos de un 10%, San Variable D2: Ductilidad por | 'astico (m) -
estaticos, San Ramon, estaticos, San Ramon, Ramén. Junin 2022 g diente: lad p i vivienda
Junin 20227 Junin 2022. ' : ependiente: desplazamiento |5 pegplazamiento SOEOOOCYEA\\Q?%\I multifamiliar de
DESEMPENO inelastico (Tm) : sistema mixto de 4
SISMICO pisos.
Gervas de enttepiso de |varia lns dervas de | LS derivas de entrepiso de it
o p - = las viviendas multifamiliares inelastico (m) Técnica de
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. ™ . ™ menos de un 5%, San e
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Anexo 2. Matriz de Operacionalizacion de Variables.

TITULO: Desempefio sismico de viviendas multifamiliares de sistema mixto evaluados con métodos estaticos, San Ramon, Junin 2022.

EVALUACION DEL
DESEMPENO SISMICO

determinar el nivel de dafio de los
elementos de la estructura frente a
movimientos sismicos y cudl es su
impacto sobre las actividades
después de la catastrofe.

se determinan 2 propiedades
importantes como la rigidez elastica y
la ductilidad por desplazamiento.
Ademas, las derivas de entrepiso
para conocer la deformacion lateral
del edificio.

D2: Ductilidad por
desplazamiento

i 11: Cortante basal (T)
Segun (NAEIM, y otros, 2000), el
andlisis sismico por métodos . . - D1: Método . . . L
estaticos esta basado en la Ig; Ssi?fggdszs Sﬁ 2?22?;5?:}'%5 S€ | estatico lineal 12: Periodo de vibracion (seg)
VARIABLE 1 aplicacién de un empuije lateral : .g g T
: . . material en: Analisis estatico lineal . -
equivalente al sismo, con fuerzas cuando la estructura no presenta 13: Rigidez elastica (T/m)
repartidas triangularmente en dafios debido al em u'e‘I)ateraI
METOROS ESTATICOS elevacion del edificio, que se andlisis estatico no I?mjeal cuand% el 11: Capacidad ultima
determinan con los parametros dafio aparece D2: Método
sismicos de acuerdo a la normativa ’ : ~
. Ati i 12: Punto de desempefio (cm
de cada pais. estéatico no lineal pefo (cm)
13: Desempefio sismico
11: Cortante final elastica (T)
D1: Rigidez elastica
. . Segun Aguiar (2003), para la 12: Desplazamiento elastico (m)
Segun BerterP (1997.) la evaluacion evaluacion del desempefio sismico
VARIABLE 2: del desemperfio consiste en

: Desplazamiento elastico (m)

: Desplazamiento inelastico (Tm)

D3: Derivas de
entrepiso

: Desplazamiento inelastico (m)

: Altura de la edificacion (m)
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“EVALUACION DEL DESEMPERO SISMICO DE VIVIENDAS MULTIFAMILIARES
DE SISTEMA MIXTO CON METODOS ESTATICOS, SAN RAMON - JUNIN 2022"

1.0
11

12

1.3

INFORME TECNICO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS DEL PROYECTO

GENERALIDADES
OBJETIVO

El presente Informe Técnico tiene como objelivioGonocer las caracteristicas y
condiciones. de resistencia del tefreno; sobre el cual se cimentara las
RSE 0 de Viviendas

estructuras de |a “Evaluacidn del

Muitifamiliares de Sistema Mixto con Mé
2022". ;
Para tal afecto se ha realizado la correspandients inyestigacion geotecnica con
trabajos de campc y ensayos de’ ' ‘Que ha permitido definir la
estratigrafia del terreno, pardme stencia al ssfuerzo cortante,

caracteristicas fisicas de los w-oﬁgredommntes y 8U grado de agresion para
la construccian de las estruciuras de Gonerelo. ©
NCRMATIVIDAD

£l Estidio de Micamcy dell

en concordancia con fa Nof
Reglamento Nacional de

s, San Ramon - Junin

n fines de cimentacidn &8 ha efectuado
E;,oso *Suelos y Cimentaciones' del

La Zona en estudio se ubica en |8 zona urbe j, de| Centro Poblado Playa
Harmosa. La que se encuentra emplazada en las Coordenadas S 11°82 1", 0
75°21'9.2". A una altitud aproximada de 838 msnm,

Del Centro Pobiada Playa Hermosa a ia Plaza de San Ramdn, se llaga en 10
minutos &n auto
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1.4

2.0
21

22

El proyecto beneficiara totalmente a los pobtadores en general del Cantre
Poblado Piaya Hermosa.

La zona donde se construira el proyecto es una explanads baja; siendo esta
por su topografia un lugar confiable y seguro para ls gjecucion del proyecto

CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA PROYECTADA

Para proyectos de cimentacidon merece un acépite aparte al estudio dal suelo
de fundacion, siendo este el que sopartard directamente las mayores cargas
verticales.

El presente estudio nos permitira elaborar los perfiles geotécnicos necessnos
parala correcia interpretacion de las condiciones existentes en el terreno de
fundacién, sobre el cial se proyecta las diferentes estructuras.

Se estima empiear cimentaciones del tipo de Aapalas. comdas y vigas de

cimentacion. ""f' ?‘
GEOLOGIA Y SISMICIDAD DEL AREA EN ESTUQID

GEOGRAFIA "o % 4

La zona pertenece a |a selva alta de Jmlmﬂm Poblado Playa hermosa,
perianece al  paisaie montafioso faja tecidnuica sub-andina
central; formado por laderas, topografia moderadamente
empinadas y cublerios de una vegetacién semidensa, Ademas de contar con
determinadas areas de cultivo de caté, cacao, ditricos eic.

SeouanQe esta zon peﬂenece al bosgue hiimado Pre Montano Tropical
(bh—PMT). Bl elima_es minaniemente tropical. caraclenzado por alias
tamparaturas, | edad y ciclos de fuertes pracipitaciones, ia
temperatura media anual varla entie 24.5 *C y un maximo de 30 4 °C. y un
minimo de 20 4 °C. En genéral. en g g8l 3 alta se diferencian dos estaciones:
fa de lluvias y la de sequia. 18 primers ocuis de!

entre Abril y Octubre. : k- o
La precipitacian pluvial presenta un valor i “

GEOMORFOLOGIA

En esta parte se refiere a las diferentes formas de relieve y los procesos que
han producido le actual configuracién fisica de la cludad de San Ramén

Para lo cual se hace concepcion una regional luego especifica de la forma
losfenomenos que la redugercn a la forma actUal donde esta asentada la ciudad

LA
MECANTA Y RETO

Ma
CIP N* 10175 e
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.;
P> s

“comprendidos entre los 800 y 3.8

Localmente ia gaomorfologia estd constituda por las siguisntes sub unidades
geomorfologicos que se encuentran por los alrededores de la ciudad de San
Raman, siendo esias

Ladera de valle subandino

Se apcuentra ubicada paralela a los rios Tulumayo, Tarma Oxabamba,
Chanchamayo, con desniveles comprendidos entre los 2,500 a 500 msnm.
Morfologicemente seé caracteriza por presentar pendientes moderadas a
pronunciadas, Las laderas de los rios Tarma, Tulumayo y Chanchamayo son
de pendiante pronunciada, siendo an algunos casos sus flances subverticales
y escarpados, Se encuentra interrumpido por numerosas quebradas pequenas
de regimen hidraulico elevado.

Colinas
Se encuentra ubicada paraiela a los rios : ; j umayo, Chanchamayo
principaimente, en el sector Nor Oeste deﬁ hojs de erced (23-m) siendo

arma’y ( ayo. Sus colas
correspondientes van desde los 800 m m unzwo msnm.

Morfoldgicamente  esta ww W un relieve suave,
conformado por una agrupacidn de colifas bajas con pendiente moderada y
crestas subredondeadas. Sobre efia se produce reptacion cuando los suslos
sonduggmpwcum arcillosa, modificando el petfil de las colinas.

Valles :
Unidad geomorfolégica que%aa Eamoliado a través de los rios que recorran
el relieve cocdillerano y o A Adesniveles que se encuentran

Morfologicamente tenemos valles fiuviales. E lles poseen una ladera con
pendiente suave y fondo concavo, presanta ulaciones de depositos
fluvioglaciares. Sus nacientes se dan en 08 CaWOs que s@ encuentran en la
Cordillera Occidental y pequeiias lagunas, dranando sus aguas hacia los valles
fluvigles.
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Los valies fluviales presentan relieves con pendientes moderados, generando

‘en algunas zonas valies encafionados (rio Paucartambo), simétricos (rio

Tulumayo) y de fondo amplic con presencia de meandros como e ria
Chanchamayo.

Geomorfolagicamente de interds es &l rio Chanchamayo, que sustenta la
agnicultura de la region. Este nace de la union de fos rios Tulumayo y Tarma
(en San Ramon) para unirse con el Paucartambo en la comynidad nativa
Pampa Miche, onginando al majestuoso Perené

2.3 GEOLOGIA REGIONAL

24

El area comprendida estd ubicada dentrc de los Jimtes de los
cuadrangulos de Chuchurras, Uloumayo, Oxapampay ia e

parte de los departamentos de Junin y Pasco con extension de
aprox. 12,000 Km2 Ubicados en la parte central de la Cordiliera Oriantal
y la Faja Subandina , entre los 10° 00"y 11° 00" d 8ur) y 75° 00" y 76° 00'
{longitud Qeste), g

Sus desniveles se encuentran comprendidos los 300 msnm. (valle del

palcazu} hasta los 5.723 msnm, (nevado tarata). La columna litoestratigrafica
comprende una secuencia de rocgs metamorficas,. . sedimentarias e igneas
que se han formado desde 8l NeoprotBrozeico” hasta ef custemario reciente
Sobre las metamdrficas y metasedi enbtas del sustrato antiguo sobreyace el
Grupo Ambo, conformados poe rocas conglomeradicas y niveles peliticos , que
se encuentra cubierto por racas cldsticas y carbonatadas de los Grupos Tarma
y Gopecn&ﬁae: rocas continentales del Grupo Mitu (que rodean a la zona

F 0

de estudio) reps tan la Elapa final de la sedimentacion en el Paleozoico
superior A -
GEOLOGIA LOCAL o »

En esta parte se destacan las des iito estratigraficas y unidades
igneas. que se distribuyen en el Canlro Po b ya Hermosa, asimismo se
tipifican as caracteristicas gea it 5, r@sgos estructurales,
y se determinara el contexto de sismicidad que."Sumados a otros aspectos
lécnicos, permitan seleccionar areas de menony mayoc amenaza con la
finalidad de desarroliar un plan de usos del suelo y caracterizar mapas de
peligros de la ciudad de San Raman.

Formacion La Merced, estas secuencias afloran a largo de los rios Palcs,
Oxapampay Chanchamayo, esta conformada por secuencias semi-
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consolidadas, compuesta por conglomerados de fragmentos de roca como
calizas, granitos, aréniscas. andesitas y metamoérficas, son de tamanos muy
variables desde 0,05 m a 1 m, an una matriz arenosa son de formas sub-
redondeadas.

El Grupo Mitu esta conformada mayormente una secuencia clastica de ongen
continantal, asociada a eventos vuicanoclasticos desarroliada en ambientes
epicontinental Existe vanabilidad en la composicién oldgica del Grupo Mity,
enconfrindose constituida por conglomerados, areniscas y limoargilfitas
intarcaladas

con volcanicas (lavas andesiticas} y pirociastitas de color verdoso a violaceo.
Las series da suelos Ayacucho. Coronado y Conhvancién, estan situados en
laderas de cerros, ¢con pendientes moderadas a empinadas (5-10%, 20-30% y
30-50%). Material madre compuesta por lutitas, areniscas con una profundidad
efectiva de suelo 75-100 cm

25 GEODINAMICA EXTERNA

El reliave del terreno en este lugar tiena topografia plana aceptable y esta
conformado por materiaias ﬂuwo—aluvmai residuBles granulares, por o cudl
se deberan itomar medidas preventivas como’'encausar las aguas de
precipitacion  pluvial y evitar los lnleooo m prolongar la duracion y
mantenimiento de {a obra. - - >
-c W
2.6 SISMICIDAD

El termitorio nacional se encuentra dividido en watm ZONas, cCOMo s& muestra
en ta Figura'N"1. La wnlﬁcluan prapuesta se basa en 1a distnbucion sspacial
de |a sismicidad obs caractenisticas generales de (os movirmentos
sismicos y la atenuaes 0p |a digtancia apicentral, asi como en la
formacion naotecténica. g =

A cada zona se asigna un factor Z sBg(
se interpreta como |a acaleracion ma
probabilidad de 10% de ser excedida en &

idica en la Tabla N°1. Este factor
an suefo rigido con una
actor Z se exprasa como

una fracein de is aceleracion de la gravedad. |~
| Tablany |
\ FACTORES DE 20NA "2
___ZONA 4

+ 0.45 1 LABORATORISTA

3 035 i VecANEA T SR T CereTe
2 025 _J mn [XF] 3 sﬁm
1 010 ; GiP N7 10115
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Articulo 12, Condiciones Geotécnicas NTE E. 030

121. Perfiles de Suelos

121,

Para los efectos de esta Norma, 108 perfiles de suelo se clasifican tomanda en
cuenta la velocidad promedio de propagacion de las ondas de corte (Vs),
altamativamente, para suelos granulares, el promedio ponderado de |os Neo
obtenidos mediante un ensayo de penetracion estandar (SPT), o ef promedio
pondarado de la resistencia al corte en condicion no drenada (S} para suelos
coheswvos Estas propiedades se determinan para los 30 m. supencres del
perfil del suelo medidos desde el nivel de! fundo de cimentacion como se
indica en ef numeral 12.2

121.2. -
Para los suelos predominantemante granulares, se calcula Neo

considerando solamente los espesores de' (cada umo de. los estralos

granulares, Para los suelos predominanter inte-cohegivos, la resistencia al
corte en condicion no drenada S. se calcula'como el promedio ponderado de
los valores correspondientes a cada estrato Vo,
12.1.3. P )
Este método tamteén es aplicable lse encuentran  suelos

haterogéneos (cohesivos y granulares). En tal caso, si a partir de Neo para
conasos. 36 oblanen Cescacoivs de/all. Haines, 5o toma 15 s
corrasponde al sitio mas desfavorable.
12,14, unUpos de perfiles de suelos son ch‘voo:
a) Perfil Tipo Sc: Roga D%p'

A esta lipo corresponden tﬂr&:ﬁ HANGS
ondas de corfa Va mayor que 1500 m/
dura es continua hasta una profundifs
velocidad de las ondas de corte supe
el valor de Vs,

Pl st g

de 30 m, tlas mediciones de Ia

A este tipo corresponden las rocas con diferent@s grados de fracturacidn de
macizos homogeénaos y los suelos muy rigidos con velocidades de propagacion
de onda de corte Vs entre 500 m/s y 1500 mis, incluyéndose los casos en que
se cimienta sobre:

b.1) Roca fracturada, con una resistencia a la compresion no confinada q,
mayor o igual que 500 kPa (Skalcm2)

Calle Santa Clara N"156 - AA.VV Le Libertad - San Ramén - Chanchamaya - Jonin -
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b 2) Arena muy densa o grava arenosa densa, Nea mayor que 50,

b 3) Arcilla muy compacta (de espesor menor que 20 m), con una resistencia
al corle en condicion no drenada Ss mayor que 100 kPa (1 kg/om2) v con un
incrementa gradual ds las propiedades mecanicas con la profundidad.

c) Perfil Tipo S:: Suelos Intermedios

A este tipo comesponden los suelos medianamante 7igidos, con velocidades de
propagacian de onda de cone Vs. entre 180 mis y 500 m/s, incluyéndose los
casos en los que se cimenta sobre:

c.1) Arena densa, gruesa a media. o grava aranosa medianamenta densa. con
valores del SPT Nea, entre 15 y 50,

.2} Suelo cohesivo compacto, con una resisten
drenada S, entra 50 kPa (0.5 kglcm2)
Incremento gradual de las propiedades mecar

d) Perfii Tipo Sa: Suelos Blandos

Comresponden a este tipo [os suelos
deondadeconeVammow muumdoseloscasosenlos
que sa cimienta sobre: o

d.1) Arena media a fina, oo(ava m valores del SPT Nee menor gue
15,

d.2) Suelo cohesivo biando. con wna m ‘al corta en condicson no

d ‘ig. entna 25 kPal (0.25 kg/em2) y 50 kPa (0.5 kg/om2) y con un
incmmwd las propiedades mecanicas con la profundidad
d3)Cudquerparﬁ ndaalh‘po&yquatengama’sdeam de

suslo con las slouleutea
contenido de humedad w

isties S ndlce de plasticidad P mayor que 20,
dranada $, menor que 25 k i

A esle tipo corresponden |os suelps excep :
donde las condiciones geologicas y/o ograficas son particularmente
desfavorables, en los cusles se requiere efectuar Un estudio especifico pars el
sitio. Sélo &5 necesano considerar un perfil lipo Su cuando el Estudic de
Mecanica de Suelos (EMS) asi io determine.
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La Tabla N*2 resume valores tipicos para los distintos tipes de perfiles de
suelo

Tabila N°Z
CLABIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO o
Perfil Vs Nea S
So > 1500 m/s | - -
| S| S00.m/sa1500 m/s =50 >100kPa
Sz 180 m/s a 500 m/s 15a50 50 kPa a 100 kPa
Sa < 180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
s | Clasificacién basada en el EMS

Se considera &l tipo da perfil que mejof. deserla las condiciones locales,
utitizandose los comaspondientes valore actor de amplificacion del suain
8§ y de los periodos Tey Ti dados en las s N*3y N'4,
el h |
FACTOR DE SUELO "S§"
= g So Sy ' S Sa
‘ I :E = | 100 105 1.10
Lo | Be T
% .
¥
| PERIODOS "Te" y "N
Perfil de Sumic
.‘ S |08 4‘ S 54
Tefs) | 03 04 | 06 10
Tifs) | 30 25 20 1.6
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Articulo 16.2.8. Efecto del Sismo NTE E. 050

En concordancia con la NTE E. 030 Disefio Sismomesistente, el EMS o el PM,
proporcionan de acuerdo al perfil ncontrado lo dnulante

a) Zena sismica

b) Tipa def perfil del suelo
c) Factor del suslo (S)

d) Periodo TP (s)

&) Pariodo TL (s)

En el caso que se encuentren suslos granulsres sumargidos de los tipos:

andlisis deterministicos y probabilisticos el potencial d& icuacién de fos
sueins, de acuerdo con el articulo 36. : :

De acuerdo a las Normas Sisr_noe" Tf 3l 'Reglamento Nacional
de Construcciones, la ciudad de Perené e encue cwnpm\didaenlaZona

2. correspondiéndote una sismicidad madia | tensidad de VI a Vit en la
Es propicio sefialar el mapa. ck Sfemica considerado por la

Sismo ante” del Reglamento Nacional
de Construcciones 2018, 5

s
"FP r P CUADRO N1

05 SISMICOS
Factor de o Periodo: de
ESTRUCTURA Zons, | tipode | J’"ﬁ""?‘g“ Vibracion
: z Suelo | Predomnante, Ip
| Construccion de > ~
Vivienda 025 52 4 0.6 seg
Hospedaje =5
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30  INVESTIGACION GEOTECNICA EFECTUADA

3.1 CALICATAS
La exploracion del subsuelo se realizé mediante 01 excavacion a cielo ablento
o calicata, ubicadas en @l area de influencia del astudio. Seqln se detalla en e
cuadro sigulente:
CUADRDO N°2

CALICATAS EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDA - HOSPEDAJE

: |
CALICATA UBICACION PROF. N.F(m) ‘
AV. HEROES DE LA FAP- AL |
G=1 SAN FRANCISCO DE ASIS -
. : Y\“ -
\ ‘1” x :' ’} e

3.2 MUESTREO DISTURBABO S . c
Se extrajeron muestras disturbadas répréseftativas de los estratos tipicas para
la » estanda: Cgﬂuldumqueﬁdospore!

estudio,”

3.3 REGISTRO DE EX “:Tg
Paralelament2 al o de cada una de las
emloracoonea v‘_,_‘

' e los suelos tales como
4.0 ENSAYOS DE LABORATORIO

Los ensayos se efectuaron en el Labormi‘ Mecanica de Suelos de
SIGMSCO E.LR L | sigulendo las normas ASTM y fueron los siguientss:

VST,
NECAHIEA agth RETO
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B

4.1 ENSAYOS ESTANDAR

~ Andlisis Granulométrico por Tamizado

» Limites da Consistencia

~ Clasificaciéon SUCS y AASHTO: |

~ Registro de Excavacidn (Perfil Estratigréfico)
4.2 ENSAYOS ESPECIALES

» Corte Directo Ramoldeado
4.3 CLASIFICACION DE SUELOS

Los suelos representativos ensayados se
Unificado de  Clasificacion de Suelos (S
menor de 3 pulgadas se presenta an el cu

CUADRO N°3 '-
CLASIFICACION DE SUELDS EN LA CONSTRUDGION SMIENDA - HOSPEDAJE

. - .\ :-"':‘?“:
CALICATA
" T x w
" Lugar #mm
Bes n) i .1.00
%‘;% = S—
Arens ;
(>0.074mm, <4, 76mm) ' 54'30
Fings (<0,074mm) :
Limite Liguido (%)
Indice Plastico (%)
Clasificacion SUCS
Clasificacion AASHTO
A— L . sem-
Denom]mon dﬂ”) semi “LOmpacio, de
<olor pardo elwu y s
plasticidad
umnv«%?mm
e “c.’#'w 1'0\»55’
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5.0 DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO

La estratigrafia se definid mediante |a lectura e interpretacion de los registros
estratigréficos, las cuales se muesiran en la seccion ‘Registro de
Excavaciones” establaciéndose fa siguiente conformacion del subsuelo:

5.1 CALICATA N“1

La calicata C—1 se ubicd en el inlenor del predio. La excavacidn de ia calicata
sa realizo a una profundidad de 3.00 m.

Presenta un primer estrato de 0.20 m. de espesor, compuesto por suelo
organico ralces, raiciilas y material de rellenic sueito de color pardo 0scuro,

A continuacion un estrato de 0.80 m. arenosc-limoso de color marrén roszo.
Ademas un Ultimo estrato de 2.20 m. de color, pardo clam, arenoso-limoso,
arencso-gravoso con significativa presencia de  grava sub redonde
boloneria hasta de 20" de didmetro, de escasa presencia de finos y baja
plasticidad. - .
Sueio de doble simbologia, pobrements g ﬁlnno semi compacto
y semi humado. Sy

No se hall la napa freatica, } ‘{; e

=
. -

60  ANALISIS DE LA CIMENTAGION. = j!l
N : 1

en los trabajos de caimpo, ensayo de laboratorio,
caracteristicas estruciurales del proyecto se
acion  para la estructura en mencidn en las

CALICATA N°1 : l e

En laboratorio se realizo &l ensayo de corte direc
"SP.SM"

igi@ealicata N'1; de SUCS

» Los parametrosal esfuerzo cortante -
Angulo de friccton interna, & © 2830
Cohesién, C {Kg/cm2) L0022

Calle Santa Clars N-156 - AA WV La Liberiad - San Raméon - « Chanchamaya - Junin -
Cal. 984572802 Emall joseespsjo_01@hotmail.ee
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V{,’, SERVICIOS DE INGEMIERIA Y GEOTECNIA EN MECANICA DE SUELOS
DY CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RUC : 20487124011

7.0 CAPACIDAD PORTANTE
Se ha determinado la capacidad poriante, consideranda un factor de seguridad
minimo para Ia falla por corte. lusgo se ha verficado que los asentamientos
producidos por esta presién no sean mayores que los admisibles
7.1 CAPACIDAD DE CARGA POR CORTE

Se ha determinado la capacidad de carga admisible del terreno de cimemacién
empleando la teorla de Terzaghi considerando una falla local

Capacidad de carga Ultima, qc:

ge= & *N'c +Gm*Df*N'q + 0.5*Gm"B*N'g

Capacidad de carga %ﬁ
m.wd& 3

qe= ¢ *N'c +Gm*Df*N'g + 0 S
Donde ;
qc t
g3 -
C
Gm
of " i
.‘*l ANCHO DE CIMIENTD _|
| FACTORES DEL ANGULO DE FRICCION
‘_@!ﬂmoﬁs&summ\o |
CALICATA N°1 4

Reemplazando los datos correspondiente:
obtiene en la calicata 1.

| Gm 1.854 gfem3 |
of 3.00 m.
'8 140 m.
Ne,Ng,Ng  31.61,17.81,13.70
| FS, | 3.0

Calle Santa Clara N*158 - AA.VV La Libariad - San Ramoén — Chanchamaye - Junin
Cel 964572802 Email joseespejo_01@hotmall ea
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‘Q SERVICIOS OE INGENIERIA Y GEOTECNIA EN MECANICA DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIQ DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RUC : 20487124011

7.0 CAPACIDAD PORTANTE

Se ha determinado la capacidad portants, considerando un factor de segunidad
minimo pare la falla por corte, luego se ha verificado que los asentamientos
producidos por esta presion no sean mayores que los admisibles

7.1 CAPACIDAD DE CARGA POR CORTE

Se ha determinado la capacidad de carga admisible del terrenc de cimentacion
empleando la teorfa de Terzaghi consideranda una falla local

Capacidad de carga oltima, qc:

ge= ¢ *N'c +Gm*DF'N'g + 0.5°Gm*B*N'g

Capacidad de carga mqr.
qa=qc/Fs oo s,
qc=c’ *N'c +Gm*Df*N'q + 0.5*

Df ~ PROI
s 1 mcuooeommum

» . | FACTORES DEL ANGULO DE FRICCION
FS. CTOR DE SEGURIDAD

z

CALICATA N°1 A ‘3 %

Reemplazando los datos oonaspondenh‘
obtiena en la calicata 1.

Gm 1854g/em3
Df 3.00 m.

B 140m.
~Ne, Ng, Ng 31.61,17.81,13.70
| Fns- l 3\0

LABORATORIST,
MEQANICA ¥ ;?ﬂﬂu

I® JasE Mai 70 Ludéna

Caile Santa Clara N"158 - AA VW La Liberiad - San Ramén Chanohamayo - Junin
Cal 964572802 Email jossespsajo 01@hotmall.es
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e g CONCRETO Y PAVIMENTOS
B e LABORATORIO GE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
& RUC : 20487124011

Se obtiense ;

qa = 1.73 Kg/cm2

7.2 ASENTAMIENTO

En los suelos compuestos de gravas y arenas, (0s asenlamientos son de tipo
inmediato y pueden estimarse a partir del mélodo eldstico segun la refacion

siguiente:
e qbl1—u2)If
= e g
Donde:

scpee §
L
&

=

170 {em/m)

e
Al

El asentamiento obtenido es menor que ef tolerable adoptado y no afectars a la
estructura.

§=1873cm

Calle Santa Clara N°156 - AA,VV La Libertad ~ San Ramén < Chanchamaya — . Junin
Cel, 984572802 Email josemspejo_01g2hotmail s
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'SERVICIOS DE INGENIERIA Y GEOTIEGNIA EN MECANICA OE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

8.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente Informe Técnico coresponde al Estudio de Mecénica de Suslos
con fines  de cimentacidn en la “Evaluacion del Desempefo Sismico da
Viviendas Multifamiliares de Sistema Mixio con Métodos Estaticos. San Ramon
- Junin 2022,

~ La Profundidad de cimentacion minima sera de 1.60 m,

» Serealizd solamante 01 calicata

» Se determind la capacidad de carga admisible mediante un analisis de
capacidad poname por corte y verficados luego por asenamientos,
obteniéndose. :

» El asentamiento calculado para susio gravo :
fueron adoptadas de tablas® i piicadas de acuerdo al tipo de
suglo donde ird desplantada ando el matodo elastico es de

1.873 cm. Que &s infexig & 2:54. M Pario™que ia estructura no se verd
afectada X
o W " -
» El pre udic es valido solo para el érea investigada.
s e |

Qr:

DSOS, gravosos limosos

Calle Santa Clara N°166 — AA.VV La Libertad - San Ramén - Chanchameyo - Junin -
Cel, 964572802 Email jcasenpajo 01@hotmasil.es
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SERVICIOS DE INGEMIERIA Y GEOTECNIA EN MECANICA DE SUELDS
CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
RUC : 20487124071

-
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LIS, BERVICIOS DE INGENIERIA Y GEOTECNIA EN MECANICA DE SUELOS

A B CONGRETO Y PAVIMENTOS

7 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
: ‘ RUC : 20487124011

ANEXO N°1
MAPAS - PERFIL
ESTRATIGRAF ICO
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SERVICIOS DE INGENIERIA Y GEOTECNIA EN MECANICA DE SUELDS
CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS -
RUC : 20487924011

MAPA GEOLOGICO DEL DISTRITO DE SAN RAMON - CHANCHAMAYOQ, SECTOR “PLAYA HERMOSA”

,- et soas -
N A -\\u') b i
’ [H! ’d 2%
,-l ) ¢ 10T .:/ " =

LT
l L. o o (e
1 m————— e e —
: ST - B i
1 — - P CEDLOOCD DL CLADMARONG B LA MIRCID T e ——
.‘l bod . < ek
73— e Ly Vo e
- | T —— ~ Gew teta Nee
- a— - .-
[ l — <2 —
'i — o Rl
! s Jil 5 i 2 el
| —— -~ o LA
| P I
| Ll et o —
E —_— ———— e - —
‘7.
b= ——mm =
P — - =
. - »
I R — i L R Avtivar Wi
e A= = — . &
B e - u:—-ﬁ T o
i N - ? 4
,‘ PR — - - v - o
' T
S, ep— - — THew - ‘K_”_
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SERVICIOS DE INGENIERIA Y GEOTECNIA EN MECANICA DE SUELOS

CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RUC : 20487924011

ZONIFICACION SISMICA DEL PERU
SEGUN DECRETO SUPREMO N® 003 - 2016 VIVIENDA

ZONA OE ESTUDIO

Calts Santa Clars N° 156 - AA VW La Lihartad — San Raman — Chanchamayn — Junin *
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SERVICIOS DE INGENIERIA Y DEOTECNIA EN MECANICA DE SUELDS
g e CONCRETQ Y PAVIMENTOS '

S i LABORATORIO DE MECAMICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

RUC : 20487124011

PETICIONARIQ ! REINER REYMUNDQO ESPEZA
PROYECTO/OBRA | CONSTRUCCION DE VIVIEMDA - HOSPEDAIE
MATERIAL | SUELO NATURAL
UBICACION 1 CC.PP, PLAYA HERMOSA - AV. HERDES DE LA FAP;
CALLE SAN FRANCISCO DE ASIS S/N.
Distyito SAN RAMON, Provincla CHANCHAMAYO, Regidn JUNIN
FECHA 1 Enero del 2022
Calicata : N1
(Prof. 3,00

PERFIL ESTRATIGRAFICO

220 Smmmpmwmym 2
840 .’.';73‘ -
DE0 Matarial de rafienc da cofor maran My, j

B0 p-’_.‘

Calle Sanla Clars N*156 - AA.VV La Libertad - San Ramon ~ Chanchamayo - Junin -
Cel. 984572802 Email jossoapejo_01@bhotmail os
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' SERVICIOS DE INGENIERIA Y GEOTECNIA EN MECANICA DE SUELOS
= f)“ CONCRETO Y PAVIMENTOS
= LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RUC : 20487124011

ANEXO N°2
ENSAYOS DE LABORATORIO

Caile Ssnta Clara N*156 - AA VYV La Libertad - San Ramon ~ Chanchamayo - Junin
Cel 964572802 Email joseespejo_Oi@hotmall.es

89



SIGMSCO ELR.L

SERVICIOS DE INGENIERIA Y GEOTECNIA EN MECANICA DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTDS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RUC ; 20487124011

PETICIONARIO i REINER REYMUNDO ESPEZA
PROYECTO/OBRA ¢ CONSTRUCCION DE VIVIENDA - HOSPEDAIE
MATERIAL | SUELD NATURAL )
UBICACION ¢ CCPP. PLAYA HERMOSA - AV. HERDES DE LA FAP;
CALLE SAN FRANCISCO DE ASIS S/N. ,
Distrito SAN RAMON, Provinda CHANCHAMAYO, Regién JUNIN
FECHA i Enero del 2022
Calicat i N1
Prof, (m}) | 3.00

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADD ASTM D422

MALLA JABERTURA| PESO | % PARCIAL | * ‘
{mm) RETENIDO! RETEMIDO | RETENIDO | QUE PASA

| B0
| 500% i : ‘
142" | 37500 . 1 , %75 |
™ 25000 | 284 004 Areas - 5420
L 18000 | 2245 [ | | [%Fmes 391
T | 125 :
& | 9500
N* 04 4750
N"1D | 2000
N20 | 0850
N*4D | 0425
N B0 0250
N80 | 0280
N'160 | 0.150 j
N0 | 0078 866 |
) <NA'2OD a7 591
=3 CURVA GRANULOMETRICA
W~ E 7 e
Iz T : m e TTIREE
& T ML
Ig i L] 1 !
| o -
'% (s “ i1 |
y & CE TN I
= % | |
§ = H =
g il | (R . ,
14 10 1 = = 1 oo
DIAMETHO D PARTICULA fmm)
LIMITES DE CONSISTENCIA Normo ASTM D423 . D424
Limite Liquido ; : 0.3
Limite Plastico 2 184
Indice de Plasticrdad 1 19
Clasificocion SUCS T
Clasificacion AASHTO 3 A-18(0)

Galle Aanta Ciara N-166 ~ AA VU | Libariad - San Raman - Chanchamayn - Junin
Cal. 884572802 Emasll joseenpejo Oi@holmail.ea
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4 SERVICIOS DE INGENIERIA Y OEOTECNIA EN MECANICA DE SUELDS
) CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO DE MECANICA OE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RUC | 20867124011

PETICIONARI) : REINER REYMUNDO ESPEZA
PROYECTO/DBRA = CONSTRUCCION DE VIWIENDA - HOSPEDAJE
MATERIAL ¢ SUELO NATURAL
UBICACION ¢ CC.PP, PLAYA HERMOSA - AV. MEROES DE LA FAR;
CALLE SAN FRANCISCO! DE ASIS S/N,
Distrito SAM% RAMON, Provincia CHANCHAMA YO, Region JUNIN
FECHA . Enero dei 2027
Calicata T Wl
L (m i 300
LIMITES DE CONSISTENCIA
| DESCRIPCION [DATE PLABTICO OMTE LOUIBs
Prusba N* o (i7] 02: 03 i
Capeisa N° 10 12 30 TR v [
N" @ goipes i 2 : 35
270 | 2470 | 44z} 4570 4“5
2 248 T 4180 3760
3 52 i T 23 18.00
4 125 Wi 19 38 18
3 3 > a 1B.6 188
5 | % de humedad b 103 1.6 204 8.2
U n 3
LINFTE PLASTION - 186 INOICE DE PLASTICOAD: L8
|
= I = =
| | o
d" |
220 - -
i 210 ' ) ‘_\_ : —
5 i e sy, e
| #® 190 b - .
A I
woil—— — — T e
170 - ﬁ
4 1 0 W 6 19 22 26 R VI S
l N" do Golpes

Calte Santa Clara N°156 - AA,VV La Libertad - San Ramon - Chanchamayo - Jumin -
Col, 964572802 Email josesspejo_01@hotmall e
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SERVICIOS DE INGENIERIA ¥ GEOTECNIA EN MECANICA DE S8UELOS

CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RUC : 20487124011
PETICIONARIO : REINER REYMUNDO ESPETA.
PROVECTO/OBRA : CONSTRUCTION DE VIVIENDA - HOSPEDAJE
MATERIAL : SUELD NATURAL
UBICACION 1 CC.PP, PLAYA HERMOSA

AV.MD!M'»-MNWN&S}N.
Distrite SAN RAMON, Provincia CHANCHAMAYO, Regi6a JUNIN

FECHA : Enero del 2022
Calicats = N
Prol, (m) : 300

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE

Dsios: - .

[Profundidad dﬁmmfﬂm

Peso Volumétrica dal suelo; Gm 3 ]

ulo de friccion Intsma del Fi 28.32

Ancho o Radlo det cimianto; B 6 R ¢ ! 1.40

Tipo de suelo: 1-Ailissa fime / . 3

Fsctor de F.S.: = 3.0
Cétculon y Resuttados: S, Bk | ;

me«mwmnfi&l&ﬁ £ P'n,uulolrﬂuonb‘adcomu

31.61 B‘\'m Q.07
Ne=23Nc= 2107
N'ge2B8Ng= 1187
N'g=23N'g= D13

Fara todo cimiento;

GN'cs 08 &
gorNg= 306 B

05g'8N'g= 119

qc, (Tonim2) = 51.8

qa, (Ton'm2} = 17.3

qa, (Kglem2) = 1.73

Calle Santa Clars N°156 - AA,VV La Libertad — San Ramon - Chanchamayo - Junin *
Cel 984572802 Emnil jossaspajo_01@botmail.es
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SERVICIOS DE INGENIERIA Y GEOTECNIA EN MECANICA DE SUELCS
CONCSETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVINENTOS
RUC ; 20487124011

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D-3080
PETICIONARIO o REINER METMUNDO ISFEIR
PROVECTO/OBRA. | “CONSTRUCCION O VIVIENDA MOSPEDAIE™
MATERIAL | SUELD MATUNAL
mmuuwmwm
SSTRUCTURA | CONGRETOARMADD NIVEL PREATICO () -
CALCATA ' N TROGRESIVA (KM) :
MATERSAL | SUELO MATURAL RO | Enere ded 2022
PR (on) ;A0 ESTRATD :
EETADO 1 Tamcideoda tamlz DESCRIFOON BEL SUELO
1 p D SCRJIFO ¥ MUESTSA
0F REQPERTE R - [ r
ﬁ;m ANILLOWSLELD MWD (g | - PP
DL AMILLOWS B O SPC O ke | - 5 1 158
%mmg; : i ) 104
ﬁiuvmwe L HOMRDA (g i), 150
P50 DEL BUELD) 60 (g1 FECA ighfimi] 1854
ENTARE DE HLSEDAD (% e : ' |
~ &
ESFULRIO T Wm
ww.o‘. EXTRRSOMETI) DEFORMAIN o = SRR DECORTR
CABCA tucr«—» NORMAL o (Kgfoma)
R “. 4.00 - 8000
o5 1 =+ 2,036 2.057
1,0 8.3 3 1795 0,078
1.5 ™ . 351 9.038
2.0 0.3 00 - 482 .17
5 142 .2 3831 04%
34 1%8a SA50 9,152
35 1.2 oy 6.025 2,168
48 XA 300 T 0 $2808 9184
45 w04 33¢ ; 7147 0.4
&0 .5 250 = 2888 o314
[T 34 135 84435 8.3
.0 152 3.00 £.584 0339
21 5.3 335 8463 0.250
4 74 .50 2.34) 0360
T Yy A 228 =
NOTA: MU PROPORCIINADA POR EL SOLICITANTE.

Calle Santa Clara N=158-M.W La Libartad - San Ramén - Chanchamayo - Junin -
Cel, 864572802 Emaill jose eapejo_01@hotmall.es
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SERVICIOS DE INGEMIERIA Y GEOTECNIA EN MECANICA DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RUC : 20857124011

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D-1080
MTKIONARG | RESER REYMUHOO ESPELA
PROYECTO/OBEA  : "CONSTWUCLION DE VIVIENDA HOSPEDAN
MATERLAL | BUELD NATURAL |
UmICacK 1 CLPP. MAYA HORMORA
AV. WERORS DF LA AP, CALLE SAN PRANCEOO DF ASIS 3/N.
Distrite SA% RAMON, Mroviscis CHANTHAMAYD, Regn JUMN
ESTRUCTUNA  CONCRETO ARMAI NOWEL PREATICO yre) "=
CALICATA | N MOGNESVA (kM) =
MATERAL | SUBLO NATURAL FICA = Wnare def N2
HOS ) | AB0 ETRATO 1
A0 1 Memmobdwedo Samly 4 OIBCAPCION DEL SUELD & Bae plwsticuind
DE HUMEDAD 6L ¥ MUEITRA
(Arehis)
b
o O W PIEWTY . ’ 1400
PE50 DELAMLLOWSUELD HOMEDS G 5 T > =2
mmmmﬂmgi - ) mAs
IS0 D1 AN ) ] J 7124
DE LA TAA [ § o mu\)(m‘wu L5
ES0 DEL SLELO SEC0 ) BAD SITA [griemd] Lo
AR DL IUNSEOAD (W) i » |
ISFUERZD 190 kg/amd
) P BRFoaAneN e L ) ESUTIUD TF CARTE
= o : T ) almd)

oo o 00 - 0.000

os . g 3% .108

10 : CCTER 01

2.4 3 : 7655 0213

2.0 2288 | 727 0271

15 341 d 11,438 0.324

30 332 . 13384 0378

a5 43.9 i N 14,968 0437

2.0 478 - a 309 0.455

45 5146 2.25 aa 17,626 0491

50 550 2.50 1 18.772 @521

55 5715 2.75 = 19.747 0.550

60 501 3.00 20551 0573

5.5 824 125 0493

7.0 53.9 is0 t 21319 0608

7.5 —h8 375 | 22111 0616
NOTA : JAULSTRA PROPORCIONADA POR £1 SULICTTANTE.

Caile Santa Clara N*156 - AA.VV La Liberlad - San Ramén ~ Chanchamayo ~ Junin *
Cel. 984572802 Email joseaspejo_01@hotmail as

95



SIGMSCO ELR.L

SERVICIOS DE INGENIERIA Y GEOTECNIA EN MECANICA DE SUELDS
CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RUG ; 20887124011

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D-3080
PEDCONARO 1 EEINER REYMUNDO ESMEIA
FROYECTO /00NN = "COMSTRIACTION DE VIVIERDA HOSMNEDA £
MATIRAL | WUELD MATURAL
UBICACON | CLPP. PLAYA HERMOSS

A, HEROES DE LA w.mumnm

eFICTURS | CONCRETO ARMALO MIVEL FREATICO () f -
CALCATA LN PROGRESIVA (KM) '
MEATERIAL 1 SUBLO NATURAL FECHA Ervevs dd 2032
PROF ym) & asy LETRATO '
N DE MO R NTT
PES0 06 ANLLGHSULLO NINESO () <o
FES0 DEL ANLLOSSURLD 3£CO (g1} 1548
20 DL AGSA ) 14
FESO) DI LA TR (g ) 3%
S0 DEL SUELD SO0 4) a2
[POACERTAR DE rNETIAD 1%
e TRTINIOET R0 haac ESFURIL OE CONTE
¥ —Somen 14 Mg/ oml)
000 0.000
s |& . Q25 4957 013%
10 J 1028 019
L5 27 : 53 0.2E0
20 385 11799 329
2.5 a1.2 135 13.056 0,092
3.0 .1 e 16128 0449
3.5 220 i 18036 nac:
40 8.2 o 19.851 3552
45 531 2.25 ! 21.5%0 60T
23137 0.695
4552 0.684
25878 0721
27,042 U754
_383%3 €765
28.9%0 o807

Galle Santa Clara N°156 - AA.VV La Libertad - San RAMGn - Chanchamays - Junin «

Cel, 084572802 Emsil josesspejo_01@hotmail e
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SIGMSCO ELR.L

SERVICIOS DE INGENIERIA Y GEOTECNIA EN MECANICA DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RUC : 20487124071

ANEXO N°3
PANEL FOTOGRAFICO

Calla Santa Clars N*1586 - AA VYV La Liberiad - San Ramdn ~ Chanchamayo - Junin *
Ceol §64572802 Email joseespejo 01@hotmail e
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SERVICIOB DE INGENIERIA Y GEOTECNIA EN MECANICA DE SUELOS
ol CONCRETO Y PAVIMENTOS

e LABORATORIO DE MECANICA DE SUELCS, CONCRETO Y PAVIMENTOS .
RUC : 20487124011

PETICIONARIO : REYNER REYMUNDO ESPEZA
PROYECTO/OBRA : CONSTRUCCION DE VIVIENDA - HOSPEDAJE
MATERIAL : SUELO NATURAL
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Anexo 4. Confiabilidad

PUNTQ DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION
Punts de Procision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1100 - 2017
Pégem - 1de2
Expedients | T4B4-2017 EJ Equipo de medickin con al madak y
Fachu de amemidn L 20071218 mimom de sane abak Indesdos hay
50 caflvsdo pobado y wanficado
1. Solcitants | SIGMSCOELRL. umarkio  padnones.  cefificades  con
Uazebdided 8 R Dwecodn e
Dwaccion | CALSANTA CLARANRO 156 AA Y |ALBERTAD - Makmiogla del INBCAL y ctros.
FAN RAMON - CHANCHAMAYO - JUNIN
Los reusados son vididos en el
2 tmstrumento de Medicion : DIAL PARA CORTE DIRECTO INOMEnto y en ke condicones da s
coliteatn. | Al solcRante e
90 da Indcackn = ANALOGICA LOMBspoide. depooss Bn suU mMomanto
&5 epecucidon do una  mcsRteacion. is
Adcanos de Indcactn c0mm a 20mm ougl #etd  en  funadn del  umn,
conservaudn Yy madtenlitvento  del
Division de Escata 2 001 mem istumenty de medctn D 3
reglamentaconss igaiies
Marca | INSKE
Punto de Pracsion SAC mo 2
Mostsda 1 2310-20 fesponsabiizn de loo pefuecis  gus
. pueda ocRB0nar o 50 adecsado de
Sene L 4B11144 aute Islicnenio. ni 0o LNa MCOTGCTA
morpeatacion do 1o resuliados de ia
calbracidn oqul declarodos
3. Lugar y focha de Cakbracion

LABORATORO DE PUNTO DE PRECISION SA C
15 - DIGENBRE - 2017

5 Trazabibidard
INSTRUMENTO MARCA CERTWICADO TRAZABLIOAD
BlOAES
ELANOPARALELOS INSZE LLA-C. 0452018 INACAL - DM

6. Condicivnes Ambientakes
menpa| 3 203
Hutmedsd % EE 5 I

7. Obsmrvaciones
Lo5 rasuftados g tes medicones clochasdas so mimstran o1 I phgina 02 del peesents dooumnaents
mmawm“wmmmtwmmum'wm

]

@"‘""‘%‘{ ek

4 f

3 PTG T n% CI:G:{“T&?GH.

Av. Log Angeles 653 - LIMA 42 Tall 292-5106 292.2095

W punlodempecision.com  E-ma ivogpuntodepracision cam / puntodepracisioniihotmall.cam
PROMMOA LS Rspuoom_:c.m PASCIAL D ESTE SOCLMENTD 5N AUTORTZACION OF FUNTC BE PRECISKON SAC

100



PUNTO DE PRECISION S.AC.
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Anexo 5. Dosificaciéon y resultados de antecedentes

TITULO: Desempefio sismico de viviendas multifamiliares de sistema mixto evaluados con métodos estaticos, San Ramaén, Junin 2022.

AUTOR: Reiner Raymundo Espeza

PROPIEDADES ELASTICAS CURVA DE CAPACIDAD DERIVA
NORMA
. PARA EL DESEMPENO
N AUTOR TITULO LUGAR MUESTRA PUNTO DE SiSMICO
DESEMPENO | Cortante .. Altura de Derivas
. Rigidez . e
basal Desplazamiento . Desplazamiento - la maxima
L L elastica R Ductilidad e g
elastica elastico (m) ineldstico (m) edificacion | de
(T/m) )
(Ton) (m) entrepiso
Evaluacién del Vivienda -
desempefio sismico comercio
1 | VeGa, 2020 | Medianteelandlisis |, de ASCE 710, 1 11183 0.0284 - 0.1279 4.50 186 0.0085 | Operacional
estatico no lineal, concreto FEMA 356
vivienda comercio armado de
Miura Grill, Chiclayo. 6 pisos
Estudio de
desempeno §|sm|co y Vivienda
mejoramiento
estructural de las c~|e .
2 | PARAMO,y viviendas de Colombia | 2b3fiileria - 60 0.12 500.00 - - - - -
otros, 2021 . de 2 pisos
emergencia techo en
. . (modelo
las localidades ciudad 8)
Bolivar y Usme de '
Bogota.
Desempefio sismico
del sistema
estructural de una -
MURILLO vivienda unifamiliar Vivienda Prevencion
3 ¥ X Ecuador unifamiliar ASCE 41-13 176.44 0.799 220.83 1.78 2.24 12 0.0235
otros, 2021. de 3 losas ubicada en de 3 pisos de colapso
San Carlos Quevedoy P
propuesta de
reforzamiento




EVALUACION SISMICA e
DEL EDIFICIO DE LA a;:r'l(i'z:’do
REDIN, FACULTAD DE Ecuador dela ATCA40y 150.2 0.2 751.00 05 2.50 12 0.0416 Inmediata
2018. INGENIERJA facultad de Visién 2000 ocupacion
MEDIANTE CODIGO -
ASCE 41-13” Ingenieria
ANALISIS ESTATICO
NO LINEAL
(PUSHOVER) DE
ESTRUCTURA
APORTICADA DE "
HORMIGON ARMADO Edificio
GONZALES, CON DIFERENTES . aporticado
2018, GRADOS DE Espafia de. ’ ATC 40 324.1 0.411 788.56 0.8 1.95 25 0.0320 -
DUCTILIDAD. hormigdn
APLICANDO LA de 10 pisos
NORMA
SISMORRESISTENTE
COLOMBIANA 2010
(NSR-10)
EVALUACION DEL
DESEMPENO
Edificio de
ESTRUCTURAL DE
. ) muros de NSR-10, ATC .
MARIN, UNAEDIFICACIONDE | (- mbia | concreto 40yVISION | 400.5 0.517 774.66 0.9 1.74 54 0.0166 Seguridad
2018. MUROS DE reforzado 2000 de vida
CONCRETO de 18 pisos
MEDIANTE METODOS
SIMPLIFICADOS
EVALUACION DEL :;Vrfgfoas
HAINDL DESEMPENO SISMICO de Operacion
’ DE UNA VIVIENDA DE Chile - FEMA P-695 70.8 0.31 228.39 0.05 0.16 5.8 0.0086 ; ;
2014. hormigén inmediata
MUF}OS DE armado de
HORMIGON ARMADO )
2 pisos
VALUACION POR
DEEMPENO
. MEDIANTE ANALISIS Edificio
C;lgl/;Z, NO LINEAL, BLOQUE PERU dual de 6 F?I-\F/I(,:A43OS’6 180.4 0.34 530.59 0.15 0.44 17 0.0088 Operacional
A DEL HOSPITAL pisos
DANIEL ALCIDES
CARRION, HYO.
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ALCANTARA
Y OTROS,
2016.

DESEMPENO
ESTRUCTURAL
APLICANDO LA

NORMA ATC-40 PARA
EL REFORZAMIENTO
DEL PABELLON
“MONOBLOCK” DEL
INSTITUTO NACIONAL
DE SALUD DEL NINO
(BRENA — LIMA)

PERU

Edificio
dual de 9
pisos

ATC40

200

0.46

434.78

0.3

0.65

27

0.0111

Seguridad
limitada

10

VERGARAY
OTROS,
2014.

ANALISIS SISMICO
POR DESEMPENO
ESTATICO NO LINEAL
DE UN EDIFICIO DE 6
NIVELES EN LA
CIUDAD DE TRUJILLO,
LA LIBERTAD.

PERU

Edificio
dual de 6
pisos

E030, FEMA
273

150

0.22

681.82

0.22

1.00

27.8

0.0079

Operacional

11

PEREZ,
2015.

DESEMPERNO SISMICO
DE LA ESTRUCTURA
DE LA TRIBUNA SUR
DEL ESTADIO
HUANCAVELICA
USANDO UN ANALISIS
NO LINEAL ESTATICO,
HUANCAVELICA -
2014.

PERU

Estructura
irregular
aporticada
de3
niveles

ATC40,
FEMA356Y
FEMA 273

99

0.12

825.00

0.08

0.67

8.8

0.0090

Operacional
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Anexo 6. Procedimientos

c
‘ >
)
Analisis estitico no lineal.

asociados a diferentes estados

Capacidades de desplazamiento
limite
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Anexo 7. Andlisis de costos

Con la finalidad de alcanzar los objetivos planteados se realiz6 el presupuesto
del presente estudio que mostramos en la tabla 9. El presupuesto consta de los
servicios, bienes, instrumentos, recursos humanos y el costo detallado de cada
item dando un total de 3480.00 soles.

ITEM [ DESCRIPCION UND. | CANT. | P. UNIT. | P. PARCIAL | P. TOTAL
1.0 | RECURSOS HUMANOS 1000.00
Asesor tematico Ghl. |1 1000.00 | 1000.00
2.0 BIENES 210.00
Bibliografia Ghl. |1 100.00 | 100.00
Hojas A4 Ghl. |1 70.00 70.00
Cuadernos de apuntes [ Gbl. |1 40.00 40.00
3.0 INSTRUMENTOS 100.00
Flexémetro Ghl. |1 50.00 50.00
Cinta métrica Ghl. |1 50.00 50.00
4.0 SERVICIOS 2170.00
Ploteo de planos Ghl. |1 100.00 |100.00
Impresiones en general | Gbl. |1 100.00 | 100.00
Fotocopias Ghl. |1 20.00 20.00
Estudio de suelos Ghl. |1 800.00 [ 800.00
Esclerémetria Ghl. |1 400.00 | 400.00
Servicios de internet Ghbl. |1 250.00 | 250.00
Viaticos y movilidad Ghl. |1 500.00 [500.00
TOTAL S/ 3480.00
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Anexo 9. Normativa

NIST GCR 10-3917-5

@ p NEHRP Seismic Design Technical Brief No. 4
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Michael R. Wiliford

NST

National Institute of
Stondards and Technology

U.S. Departiment of Commerce
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Anexo 10. Mapas y planos

TITULO: Desempefio sismico de viviendas multifamiliares de sistema mixto evaluados con
métodos estaticos, San Ramoén, Junin 2022.

AUTOR: Reiner Raymundo Espeza
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Anexo 11. Panel fotografico

-
%
S

o b L DY >
o a los planos.

Foto N°1: Revision de la objeto de estudio respect
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Foto N°3: Medicion de la escalera.
T NG

Foto N°4: Medicién de la sala.

Foto N°5: Medicion de la cocina.
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Foto N°7: Excavacioén de calicata C-1.
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Foto N°10: Material para el estudio de suelos.
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