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Resumen

El objetivo del presente trabajo de investigacion fue analizar la irregularidad
estructural en altura para mejorar la respuesta sismica en edificaciones
autoconstruidas de 3 niveles en la ciudad y departamento de Ica, recurriendo a un
tipo de investigacion aplicada con enfoque cuantitativo, disefio no experimental de
corte transversal y un nivel descriptivo para una poblacion de 5 edificaciones
autoconstruidas, una muestra de 2 edificaciones autoconstruidas y en tipo de
muestreo no probabilistico intencional, para ello se hizo empleo la técnica de la
observacion la cual complementada con una ficha de recopilacion de datos
ayudaron a recabar las principales caracteristicas de las edificaciones

autoconstruidas que podrian llegar a presentar irregularidad estructural en altura.

Los resultados de la investigacién lograron demostrar que las edificaciones en
estudio presentaron irregularidad estructural, ademas de ello, presentaron
irregularidad estructural en planta, tal como la irregularidad torsional,
concluyéndose finalmente que a la actualidad se siguen presentando este tipo de
problemas en las edificaciones puesto que alun se siguen observando edificaciones

con caracteristicas similares a las expuestas en el presente trabajo.

Palabras clave: Irregularidad estructural en altura, edificaciones autoconstruidas,

analisis sismico.
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Abstract

The objective of this research work was to analyze the structural irregularity in
height to improve the seismic response in self-constructed buildings of 3 levels in
the city and department of Ica, using a type of applied research with a quantitative
approach, a non-experimental cross-sectional design. and a descriptive level for a
population of 5 self-constructed buildings, a sample of 2 self-constructed buildings
and in an intentional non-probabilistic sampling type, for which the observation
technique was used, which, complemented with a data collection sheet, helped to
collect the main characteristics of self-constructed buildings that could present

structural irregularity in height.

The results of the investigation managed to demonstrate that the buildings under
study presented structural irregularity, in addition to this, they presented structural
irregularity in plan, such as torsional irregularity; finally concluding that at present
these types of problems continue to occur in buildings since buildings with

characteristics similar to those exposed in this work are still being observed.

Keywords: Structural irregularity in height, self-constructed buildings, seismic

analysis.



I. INTRODUCCION

Acorde a experiencias de sismos relevantes acontecidos durante décadas
pasadas, la destruccién y su magnitud fueron mayormente por las irregularidades
en planta y elevacion; observandose que para edificios de baja altura el piso blando
escenifica una irregularidad determinante a su vulnerabilidad y de la posibilidad de
manifestar deterioros, e incluso llegar al colapso. Los humerables eventos sismicos
que han ocurrido mundialmente durante el transcurso del tiempo han conllevado a
gue se estudien con mucha rigurosidad los fenbmenos que han venido provocando
las fallas en las estructuras, poniendo de manifiesto que a la actualidad aun se
sigue presentando las mismas fallas tal como es el caso de la irregularidad por piso
blando o irregularidad de rigidez, llegando a afectar de manera perjudicial el
rendimiento de una estructura produciéndose un desplazamiento lateral superior en
relacion a los pisos superiores produciendo dafios irreparables o el mismo colapso

total de la edificacion [1].

En el Peru el problema de “Piso Blando” nace en aquellas estructuras aporticadas
compuestos predominantemente por vigas y columnas, donde el piso en mencion
manifiesta alta flexibilidad debido a la escasa densidad en sus muros que
imposibilita controlar los desplazamientos laterales producidos por los terremotos,
en tanto que los pisos adyacentes son relativamente mas rigidos ya que contienen

una mayor cantidad de muros [2].

El problema de Piso Blando es una practica comunmente realizada en la Ciudad de
Ica pues sus habitantes buscan la manera de hacer mas provechoso el primer nivel
de sus viviendas, transformandolas en locales para eventos, restaurantes,
cocheras, etc de tal manera que las convierten en edificaciones susceptibles a un
posible dafio o colapso frente a un evento sismico. Esto se produce porque
mayormente por la falta de direccion técnica tanto en la elaboraciéon de los planos
COmo en su ejecucion, puesto que existen viviendas que si bien es cierto cuentan
con planos firmados por profesionales, en la ejecucion son modificados

parcialmente al prescindir de ellos.



El problema general del presente trabajo de investigacion consiste en ¢Como un
Andlisis de irregularidad estructural en altura mejorara la respuesta sismica en
edificaciones autoconstruidas de 3 niveles, AA.HH. Las Torres, Ica, 2022? Como
problemas especificos tenemos: ¢Como un analisis de irregularidad de rigidez
mejorara la respuesta sismica en edificaciones autoconstruidas de 3 niveles,
AA.HH. Las Torres, Ica, 2022? , como segundo problema especifico se formuld
¢Como un andlisis de irregularidad de rigidez extrema mejorara la respuesta
sismica en edificaciones autoconstruidas de 3 niveles, AA.HH. Las Torres, Ica,
2022? y Como tercer problema ¢Como un analisis de irregularidad de masa
mejorara la respuesta sismica en edificaciones autoconstruidas de 3 niveles,
AA.HH. Las Torres, Ica, 20227

Para ello se dependera de la solucion de como un Analisis de Irregularidad de
Rigidez, Irregularidad de Rigidez Extrema e Irregularidad de Masa mejoraran la
Respuesta Sismica en edificaciones Autoconstruidas en el AA.HH. Las Torres.

Como justificacion tedrica se busca estudiar el fendbmeno de la Irregularidad
estructural en altura tal como es el caso de Piso blando que es la causa frecuente
de las fallas de las edificaciones en el Peru.

Como justificacion practica se generaran aportes a la comunidad ingenieril y a la
poblacién en general interesada en la construccién brindando soluciones y
alternativas para evitar este tipo de falla mediante un modelo de una estructura en
la que se corregiran los defectos encontrados en las edificaciones que se estudien
en este trabajo de investigacion.

Como justificacion social se esta estudiando dicho fendbmeno porque al identificar
las fallas en edificaciones autoconstruidas actuales se podran plantear soluciones
y alternativas para evitar que al producirse un evento sismico se generen pérdidas

materiales y humanas.

Como objetivo general se busca Analizar la irregularidad estructural en altura para
mejorar la respuesta sismica en edificaciones autoconstruidas de 3 niveles, AA.HH.
Las Torres, Ica, 2022. Como objetivos especificos se tiene Analizar la irregularidad
de rigidez para mejorar la respuesta sismica en edificaciones autoconstruidas de 3

niveles, AA.HH. Las Torres, Ica, 2022, como segundo objetivo Analizar la



irregularidad de rigidez extrema para mejorar la respuesta sismica en edificaciones
autoconstruidas de 3 niveles, AA.HH. Las Torres, Ica, 2022, y como un tercer
objetivo tenemos el Analizar la irregularidad de masa para mejorar la respuesta
sismica en edificaciones autoconstruidas de 3 niveles, AA.HH. Las Torres, Ica,
2022. para ello se analizaran tanto la Irregularidad de Rigidez, la Irregularidad de
Rigidez Extrema y la Irregularidad de Masa para mejorar la Respuesta Sismica en

edificaciones autoconstruidas de 3 niveles, AA.HH. Las Torres, Ica, 2022.

Como hipotesis general el andlisis de la irregularidad estructural en altura permite
mejorar la respuesta sismica en edificaciones autoconstruidas de 3 niveles, AA.HH.
Las Torres, Ica, 2022. Como hipdtesis especificas se plantea Un analisis de la
irregularidad de rigidez si mejora la respuesta sismica en edificaciones
autoconstruidas de 3 niveles, AA.HH. Las Torres, Ica, 2022. Como segunda
hipotesis especifica Un andlisis de la irregularidad de rigidez extrema si mejora la
respuesta sismica en edificaciones autoconstruidas de 3 niveles, AA.HH. Las
Torres, Ica, 2022. y Como una tercera hipoétesis se establece Un analisis de la
irregularidad de masa no mejora la respuesta sismica en edificaciones
autoconstruidas de 3 niveles, AA.HH. Las Torres, Ica, 2022. Para ello se verificara
si un Analisis de la Irregularidad de Rigidez, Irregularidad de Rigidez Extrema e
Irregularidad de Masa mejoran la Respuesta Sismica en edificaciones

autoconstruidas de 3 niveles, AA.HH. Las Torres, Ica, 2022.



. MARCO TEORICO

A fin de realizar el presente trabajo de investigacion se indago diversos
estudios, que se concretaron en afios anteriores al presente, en el ambito
internacional tenemos a Trujillo (2020), donde uno de sus objetivos consistio en
considerar criterios de irregularidad con las diversas normativas a través de un
contraste de los valores de irregularidad en elevacion y planta y asi detallar el mayor
valor en una estructura muy irregular. La metodologia desarrollada a nivel
descriptivo donde se describe el andlisis de irregularidad en multiples estructuras.
En sus resultados se puede apreciar que la masa total de la edificacién fue 4,019.17
toneladas. Llegando a la conclusion que para predecir el comportamiento es

necesario reconocer la consecuencia que podria ocasionar alguna irregularidad [3].

Albornoz (2020), en su tesis indica que su objetivo es modelar y representar la
respuesta sismica de la construccion de un edificio ubicado en zona donde se
produjo el terremoto del 19 de setiembre del afio 2017 en México bajo un registro
de aceleraciones. La metodologia desarrollada a nivel descriptivo donde se
describe los resultados de la modelacion estructural realizado en el software etabs.
En sus resultados se pudo observar que la planta inferior posee mayor rigidez en
relacion a los niveles superiores y ello debido a la continuidad de los muros en dicho
nivel, a su vez el mayor periodo alcanzado fue de 0.8 segundos. Llegando a la
conclusibn que se tiene que analizar los desplazamientos y verificar su

cumplimiento con las normativas [4].

Como antecedentes nacionales tenemos a Quinto (2019), en su tesis indica que su
objetivo es Hacer un estudio de los efectos relacionados con la irregularidad por
piso blando para el equilibrio de edificaciones en albafiileria, focalizandose en el
método dinamico en estructuras construidas. El tesista empleo la metodologia del
tipo aplicada, con disefio No experimental, a un nivel descriptivo y correlacional.
Obteniéndose en sus resultados, la presencia de irregularidad por piso blando en
la direccion Y del primer nivel, se pudo apreciar que en ella su rigidez es de

62,358.233 Tonf/m. Se llego a la conclusion que las alteraciones bruscas en rigidez



del piso inferior en relacién a sus pisos mayores, fue producto de una discontinuidad

en los muros en su parte inferior en relacion a los pisos superiores [5].

Zavaleta (2021), en su tesis indica que su objetivo es calcular la incidencia de la
alteracion en la altura, rigidez en el periodo de estructuras de concreto armado
ubicados en Cajamarca. Se empleo la metodologia con un nivel descriptivo y con
un disefio no experimental. En sus resultados se pudieron apreciar que la estructura
no presenta irregularidad de rigidez donde la mayor rigidez se presenta en la
direccién Y en el primer piso con un valor de 6158. 66822 ton/m. Se llego a la

conclusién que cuando se altera la altura y rigidez el periodo se ve perjudicado [6].

Torres y Zavala (2021), en su tesis indica que su objetivo es estimar la incidencia
de la Irregularidad de masa en estructuras de altura mediana. Se empleo la
metodologia a un nivel descriptivo. En sus resultados se pudo constatar la
presencia de irregularidad por masa en el piso 6 en el eje X. Se llego a la
conclusién que cuando se manifiesta la irregularidad por masa en los pisos altos

se tendra mayor disminucion de rigidez lateral [7].

Los articulos de esta investigacion segun Paez, Zabala y Rodriguez (2017), el
objetivo de este articulo se centrd en plantear un analisis relacionado a las fallas
por sismo que se ocasionaron por piso blando en determinadas estructuras
localizados en el continente americano, la metodologia del tipo aplicada.
Obteniendo resultados que si se reduce las variaciones bruscas en relacion a su
rigidez disminuiria el peligro de colapso. La conclusion es que a pesar que se han
manifestado diferentes sismos en distintos paises con negativas consecuencias
todavia se sigue haciendo construcciones de manera inadecuada constituyendo un

grave peligro a merced de un posible eventual terremoto o sismo de gran intensidad

[8].

Gonzalez, y otros (2017), el objetivo de su articulo fue hacer un estudio del efecto
del piso blando, la metodologia del tipo aplicada. Obteniendo resultados que el

periodo logra aumentar cuando una edificacion presenta piso blando. La conclusion



€s que una estructura con cierto tipo de irregularidad posibilita que su construccién

sea bastante vulnerable ante sismo [1].

Arellano y Cavallin (2018), el objetivo de su articulo es hacer un estudio de la
respuesta sismica en estructuras irregulares, la metodologia se desarroll6 a un nivel
descriptivo. Dentro de los resultados se hace mencién que cuando la estructura
incrementa su masa en los niveles superiores la cortante en la base también
incrementaba de manera significativa su valor. La conclusion es que los
desplazamientos laterales y de cortante en la base alteran su valor de manera

considerable en relacion a una base flexible [9].

Alwatban, Arif y Alawad (2020), el objetivo de su articulo fue estudiar la respuesta
sismica de estructuras que presentan varias irregularidades verticales. la
metodologia se desarroll6 a un nivel descriptivo. en los resultados se pudo apreciar
que el incremento de altura disminuye directamente la rigidez creando cierta
irregularidad. La conclusién es que el analisis estatico brinda excelentes valores de

fuerza ante severos movimientos de sismo [10].

Hayri, Mehmet y Yunus (2020), el objetivo de su articulo fue hacer un estudio del
piso blando debido al incremento de su altura. la metodologia se desarroll6 a un
nivel descriptivo. en los resultados se pudo apreciar que el piso blando se ve
afectado por su altura incrementando asi las derivas. La conclusion es que piso

blando incide en los resultados de deriva [11].

Puppio y otros (2019), el objetivo de su articulo fue analizar dos edificios teniendo
en cuenta la irregularidad. la metodologia se desarrollé a un nivel descriptivo. en
los resultados se pudo apreciar que fueron influenciados por la irregularidad de
masa. La conclusién es que la irregularidad de masa produce inadecuados

desplazamientos [12].

Tanto en normativas como en codigos relacionado al disefio y construccion de
estructuras capaces de soportar un sismo, advierte se originaria en relacion al

cambio arquitectonico de las estructuras denominandosele irregularidades,



existiendo las irregularidades en planta y en altura [13]. La teoria de Irregularidad
Estructural en Altura la interpretan como variaciones de manera brusca referidos a

la rigidez entre niveles consecutivos en una determinada estructura [8].

Figura 1. Variacion de Rigidez, Sismo del salvador afio 1986

Fuente: Paez, Zabala y Rodriguez (2017)

La Teoria de Respuesta Sismica se interpreta como la capacidad, mediante
técnicas de control, de disminuir la demanda sismica de una estructura controlando
gue no sufra deformacién abrupta [14].

En el analisis de una edificacion en el transcurso de un sismo, su Respuesta
Sismica esta en funcion a la relacion existente entre el periodo de vibracion de las

ondas sismicas y su periodo de vibracion propio [15].

La Irregularidad de Rigidez — Piso Blando se manifiesta cuando la rigidez lateral de
un nivel es inferior al 70% de la rigidez lateral del nivel colindante superior, también
se considera cuando es inferior a un 80% del promedio de rigidez lateral en relacion
a los tres niveles contiguos superiores. A su vez la rigidez se obtendra de la division

entre la fuerza cortante de un nivel entre su desplazamiento relativo [16].

Figura 2. Irregularidad de Rigidez.
Fuente: Muioz (2017)
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Figura 3. Formula de Rigidez Lateral.
Fuente: Muioz (2017)

Figura 4. Irregularidad de Piso Blando
Fuente: Muioz (2017)

Los efectos de las irregularidades llegan alterar la manera de actuar de las
estructuras de distintos modos siendo el mas estudiado la irregularidad por piso
débil [17]. Existe irregularidad por Piso Blando cuando la rigidez de un nivel inferior
resulta menor, en relacién a los niveles consecutivos superiores, en cuanto a rigidez

se refiera [8].

Figura 5. Falla debido a Piso Blando.
Fuente: Paez, Zabala y Rodriguez (2017)



La Irregularidad Extrema de Rigidez cuando en un determinado nivel la rigidez esta
por debajo del 60% de la rigidez del nivel colindante superior, también se puede
considerar si esta por debajo del 70% del promedio de rigidez lateral en relacion a

los tres niveles contiguos superiores [16]

Figura 6. Irregularidad de Rigidez Extrema.
Fuente: Muioz (2017)

Una de las causas de la existencia de a la Irregularidad extrema de rigidez es a

consecuencia también de la planta alargada irregular [18].

Figura 7. Falla por Irregularidad Terremoto Pisco 2007
Fuente: Tena (2010)

La Irregularidad de Masa se presenta cuando la masa de un determinado nivel

supera en 1.5 veces a la masa de uno de los niveles colindantes [3].



Figura 8. Irregularidad de Masa.
Fuente: Trujillo (2020)
Los cambios repentinos de masa en entrepisos pueden aumentar las fuerzas
laterales de inercia, introduciendo cambios en los patrones de vibracion naturales
que invalidan las estimaciones simples de los métodos de andlisis para determinar

las fuerzas sismicas [19]

El Analisis Sismico Estatico simboliza a un grupo de fuerzas que son aplicadas en
su centro de gravedad de cada entrepiso [20]. Es una alternancia sintetizada para
el analisis de estructuras que se adecuan a ciertas hipotesis de comportamiento y
tipos de estructuracion [21]. Hablamos de analisis estatico cuando se aplica una

carga con una suficiente lentitud que se puedan ignorar las fuerzas de inercia [22].

El Analisis Sismico Dinamico es un procedimiento que permite representar de

manera idénea la reparticion de masas en la estructura [16].

El Andlisis Sismico Dindmico es el método en la cual se emplea un espectro
inelastico de pseudo aceleraciones para cada eje horizontal de una estructura en
estudio [20]. El cortante sismico de entrepisos resultado del andlisis sismico a
través del método modal espectral dependeria ademas del porcentaje de

aceleracion obtenida. [23]

La importancia de una Analisis Estatico y Dinamico en estructuras que presentan
irregularidad recae en la actualizaciéon constante que sufre la normativa vigente que
regula el disefio y construccion de las edificaciones, lo cual mediante asistencia del
programa Etabs favorece la obtencion de la variacion de las fuerzas estéticas y

dinamicas, desplazamientos y del coeficiente de reduccion “R” [24]. El disefio
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sismo-resistente de estructuras que presentan irregularidades se realiza para
asegurar su correcto funcionamiento ante movimientos muy bruscos frente a
sismos intensos, puesto que podrian originar respuestas no esperadas
dindmicamente en dicha estructura [25].
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1. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

Una investigacion es del tipo aplicada cuando pretende emplear los
conocimientos alcanzados, la aplicacion del conocimiento conlleva a una forma
estricta de comprender la realidad [26]. En base a este concepto, la investigacion
es del tipo aplicada, debido a su interés en conocer el estado actual de
determinadas edificaciones autoconstruidas en Ica haciendo empleo, interpretacion
y cumplimiento de las actuales normativas vigentes de disefio para estructuras

sismorresistentes ante sismos.

Enfoque de investigacion

Un enfoque cuantitativo mide los fenédmenos, hace empleo de la estadistica
y se tiene un control del fenbmeno [27]. Segun esta definicion el trabajo sera en
base a un enfoque cuantitativo ya que también se utilizard la deduccién

relacionando a la hipoétesis.

El disefio de la investigacion

El disefio no experimental es aquel que se efectia al no manipular
intencionalmente la variable que desea interpretar [28]. Un disefio de corte
transversal es cuando tiene como finalidad centrarse en la parte analitica y
descriptiva [29]. En base a ésta definiciones la investigacion sera de disefio no
experimental de corte transversal ya que se hard la descripcion del analisis de

irregularidad generando a su vez hipotesis.

El nivel de lainvestigacion:

Cuando el nivel de Investigacién es descriptivo se pretende detallar las
caracteristicas relevantes del fendmeno en estudio [30]. Entonces podemos decir
gue la investigacion sera a nivel descriptivo ya que se realizara el analisis de las
diferentes irregularidades en altura en edificaciones autoconstruidas valiéndose de

la medicién de las variables.
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3.2. Variables y operacionalizacion:
La variable es la cualidad o dimensién de un objeto de estudio, bajo este
concepto cualquier fendmeno o caracteristica que varian de manera cuantitativa o

cualitativamente recibe esta definicion [31].

Variable 1  : Irregularidad Estructural en Altura.

Variable 2 : Respuesta Sismica

La operacionalizacion consiste en reemplazar las variables con otras més
especificas y significativas que las mismas [32]. (Ver matriz de Operacionalizacion

en el anexo 1)

3.3. Poblacion, muestra y muestreo
Poblacion:

Es la serie de casos limitado que se establece como el referente al momento
de la seleccién de la muestra de estudio [33]. En referencia a este concepto para la
investigacién se ha seleccionado como poblacion a un grupo de 5 edificaciones
autoconstruidas en el AA.HH. Las Torres de la provincia y dpto. de Ica que

presentan cualidades en comun en relacién a las variables en estudio.

Muestra:

Es la cantidad delimitada que se obtendra del universo de estudio con el
propésito de alcanzar los objetivos establecidos en un estudio, el tamafio para la
muestra es calculado empleando formulas o utilizando la légica y varia en
concordancia a la investigacion a realizar dependiendo también de la formulacion
al momento de plantearse las hipotesis y su disefio [33]. En referencia a este
concepto la muestra para el presente estudio seran 2 edificaciones autoconstruidas

gue tienen caracteristicas similares y que posibilita desarrollar el tema en estudio.

Muestreo:
El muestreo consiste en aplicar una técnica para la eleccion de los elementos
gue componen la muestra en relacion a la totalidad del universo o poblacion [34].

La técnica de muestreo no probabilistico intencional limita la muestra en relacién a
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una poblacién segun sus caracteristicas particulares segun criterio del investigador
[35]. Para nuestro caso se empleard el tipo de muestreo no probabilistico
intencional, puesto que la muestra sera escogida en base a criterio considerando
las caracteristicas mas resaltantes de las edificaciones autoconstruidas, las cuales
podrian presentar irregularidad estructural en altura, lo que ayudara a desarrollar
mi objeto de estudio. Uno de estos criterios considerados, luego de la observacion
in situ, fue la diferencia de masas puesto que no habia continuidad vertical y ello
podria conllevar a fallas por irregularidad; también en la configuracion
arquitectonica se pudo apreciar que el primer piso estaba destinado al local
comercial, uno de las razones principales por las que las edificaciones fallan por
piso blando e irregularidad de rigidez extrema; asi mismo se buscé realizar el
analisis a una edificacién autoconstruida puesto que al no tener mano de obra
calificada y en base a las caracteristicas antes mencionadas, se podria presumir
que dichas edificaciones podrian presentar irregularidad estructural en altura.

Unidad de analisis:

Es la unidad mas reducida en que se puede separar una muestra, pudiendo
ser un elemento que brinde informacion sobre el tema de estudio [36]. Para el
trabajo a desarrollar seran las edificaciones autoconstruidas que adquieren

caracteristicas posibles de irregularidad estructural en altura.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos:

Técnicas

La técnica conforma la estructura mediante el cual se ordena y organiza la
investigacion, buscando el objetivo de llevar un control referente a los datos y a su
vez encaminar la produccién del conocimiento [37]. La técnica de la observacién es
un proceso que juega un papel clave en la recopilacion inmediata de informacion
del objeto que se esta estudiando [38]. Partiendo de este concepto se hara empleo
de la técnica de la observacion la cual complementada con un instrumento de
recoleccion de datos ayudara a recabar las principales caracteristicas de las
edificaciones autoconstruidas y asi seleccionar las mas convenientes que ayudaran

a desarrollar los objetivos de la investigacion.
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Instrumentos de recoleccion de datos

Es algun recurso que emplea el investigador con el fin de aproximarse mejor
al fendmeno en estudio y sustraer de aquello informacion, todo instrumento debe
garantizar su confiabilidad y validez [39]. Para este trabajo se hara uso de una ficha
de recopilacién de datos en el que podra recopilar informacion sobre las
caracteristicas mas relevantes de las edificaciones autoconstruidas que se
estudiaran. (Ver anexo 3)
Validez

La validez representa el grado de un instrumento para medir las variables
gue se estudia [40]. Se elaboré una ficha que seran validados por expertos, en el

cual pueden estar ya validados por parte de especialistas. (Ver anexo 4)

Confiabilidad de los instrumentos.
La Confiabilidad es la precision en la medida del instrumento [41]. Para ello
se procedera con la revision del instrumento que estara a cargo del juicio de los

expertos. (Ver anexo 4)

3.5. Procedimientos:

Para poder efectuar el presente proyecto de investigacion primero se tuvo
que dialogar con los propietarios de las edificaciones a estudiar, una vez obtenida
su autorizacion se realizaron las mediciones iniciales de las viviendas para la

realizacion de los planos correspondientes.

Figura 9. Fachada de la primera Figura 10. Fachada de la segunda
edificacion. edificacion.
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Se analizaron dos edificaciones destinadas a vivienda-comercio, a las cuales se les
denomind: Edificacion 1 (Figura 9), a la edificacion ubicada en la prolongacion Rio
de Janeiro N°1615, y la Edificacion 2 (Figura 10) ubicada en la Calle Berna Mz L
LOTE 1E, ambas pertenecientes al AA.HH. Las Torres del distrito de la Tinguifia
del departamento de Ica.

Segun lo mencionado, una vez analizadas las Edificaciones 1y 2, se procedera a
modelar las edificaciones para mejorar las posibles irregularidades qué pudiesen
presentar, de tal manera que la Edificacidon 1 tendra dos modelamientos, las cuales
son: Edificacion 1-A, que es la que posiblemente presentaria irregularidad
estructural en altura y la Edificacion 1-B que vendria a ser el modelamiento
mejorado, es decir, sin irregularidad estructural; asi mismo se analizara la
Edificacion 2, la cual tendra igualmente dos modelamientos, la Edificacion 2-A, que
vendria a ser la que posiblemente presentaria irregularidad y la Edificacion 2-B que
seria el modelamiento mejorado, vale decir, sin irregularidad estructural.
Posteriormente se procedié a buscar el area donde se realizara la calicata. Luego
se realizaron las calicatas para ambas edificaciones para el estudio de suelos

respectivos cuyos resultados se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Resultados del Estudio de Suelos (Cuadro de presiones admisibles).

Tipo de Qadm Perfil de Suelo | Factor de Dy
Cimentacion Predominante Suelo “S” (cm)
Zapatas 1.26 S2 (Suelo 1.05 120
kg/cm2 Intermedio)
Cimientos 1.52 S2 (Suelo 1.05 120
kg/cm2 Intermedio)

Fuente: Informe de Estudio de Suelos de Anexo.
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Tabla 2. Caracteristicas del Suelo.

ESTRATO

DESCRIPCION DEL SUELO

(SUCS)

CLASIF.

CLASIF.
(AASHTO)

M1

Arenas limosas de baja plasticidad, color beige
claro, en condicidon poco humeda y en estado de

mediana compacidad

M2

Arenas pobremente graduada ligeramente limosa,
de baja plasticidad, color beige, se encuentra en

condicion poco himeda y en
compacto.

SP-SM

estado medio

A-2-4 (0)

Fuente: Informe de Estudio de Suelos de Anexo.

Por otro lado, se realizaron los ensayos de esclerometria, cuyos resultados figuran

en la Tabla 2, para verificar la resistencias del concreto de las edificaciones, para

el modelamiento de la estructura en el software. A la par se fue realizando el analisis

estatico y dindmico teniendo en consideracion

la presencia de posibles

irregularidades estructurales, para posteriormente poder analizar e interpretar los

resultados del andlisis estructural de la edificacion.

Tabla 3. Resumen de resultados de ensayo de Esclerometria de Edificacion 1y 2.

Edificacion 1
N° TOMA ELEMENTO EJES F'C (MPa) | F'C (kg/cm?2)
1 COLUMNA 1 ENTREELEJEA-EJE1 22.94 233.94
2 COLUMNA 1 ENTRE EL EJE A- EJE 2 22.61 230.58
3 COLUMNA 1 ENTRE EL EJE A-EJE 3 20.22 206.22
4 COLUMNA 1 ENTRE EL EJE A-EJE 4 23.14 236.04
5 COLUMNA 1 ENTRE EL EJE A-EJE 5 24.51 250.04
6 COLUMNA 1 ENTRE EL EJE A-EJE 6 20.77 211.82
7 COLUMNA 2 ENTRE EL EJE B-EJE 1 23.53 239.96
8 COLUMNA 1 ENTRE EL EJE B-EJE 2 25.8 263.2
9 COLUMNA 3 ENTRE EL EJE B-EJE 3 24.2 246.82
10 COLUMNA 1 ENTRE EL EJE B-EJE 4 24.28 247.66
11 COLUMNA 1 ENTRE EL EJE B-EJE 5 26.48 270.06
12 COLUMNA 1 ENTRE EL EJE B-EJE 6 28.43 289.94
13 COLUMNA 2 ENTRE EL EJE C-EJE 1 22.55 230.02
14 COLUMNA 2 ENTRE EL EJE C-EJE 2 24.16 246.4
15 COLUMNA 3 ENTRE EL EJE C-EJE 3 23.25 237.16
16 COLUMNA 1 ENTRE EL EJE D-EJE 1 19.94 203.42
17 COLUMNA 1 ENTRE EL EJE D-EJE 2 21.36 217.84
18 COLUMNA 1 ENTRE EL EJE D-EJE 3 23.62 240.94
19 COLUMNA 1 ENTRE EL EJE D-EJE 4 19.59 199.78
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20 COLUMNA 1 ENTRE EL EJE D-EJE 5 24,12 245.98
21 COLUMNA 1 ENTRE EL EJE D-EJE 6 23.42 238.84
22 VIGA PERALTADA EN EJE 4 (ENTRE EJE A- EJE B) 22.69 231.42
23 VIGA PERALTADA EN EJE 4 (ENTRE EJE B- EJE D) 21.11 215.32
Edificacién 2
N° TOMA ELEMENTO EJES F'C (MPa) | F'C (kg/cm2)

1 COLUMNA 1 ENTREELEJEA-EJE1 25.39 259

2 COLUMNA 1 ENTRE EL EJE A- EJE 2 22.04 224.84
3 COLUMNA 1 ENTRE EL EJE A-EJE 3 25.79 263.06
4 COLUMNA 1 ENTRE EL EJE A-EJE 4 25.9 264.18
5 COLUMNA 1 ENTRE EL EJE B-EJE 1 22.61 230.58
6 COLUMNA 1 ENTRE EL EJE B-EJE 2 23.88 243.6
7 COLUMNA 1 ENTRE EL EJE B-EJE 3 24.45 249.34
8 COLUMNA 1 ENTRE EL EJE B-EJE 4 22.78 232.4
9 COLUMNA 1 ENTRE EL EJE C-EJE 1 25.23 257.32
10 COLUMNA 1 ENTRE EL EJE C-EJE 2 26.76 273

11 COLUMNA 1 ENTRE EL EJE C-EJE 3 25.16 256.62
12 COLUMNA 1 ENTRE EL EJE C-EJE 4 23.24 237.02
13 VIGA PERALTADA EN EJE 3 (ENTRE EJE A- EJE C) 22.06 224 .98

Fuente: Elaboracion propia.

3.6. Método de analisis de datos:

Se efectuard a través de un andlisis descriptivo haciendo empleo de normas y

software tales como el Etabs 2018.

3.7. Aspectos éticos:

Esta investigacion, se efectuara con ética y profesionalismo, en la cual se citara la

informacion recopilada de sus autores originales, ademas se usaran la Norma NTE
E-030 de Disefio Sismorresistente, la norma ISO 690:2010(E), Guia de Elaboracion

del Trabajo de Investigacion y Tesis para la obtencion de Grados Académicos y

Titulos Profesionales junto con su formato de estructura y desarrollo del proyecto

de investigacion. A su vez toda referencia que se describe en el desarrollo del

trabajo de investigacion no presenta modificaciones, ni perjuicios para el area de

estudio, con el propdsito de dar y brindar aportes del tema que se abordara.
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V. RESULTADOS
Descripciéon de la zona de estudio
Ubicacion politica

La presente tesis se llevo a cabo en el AA.HH. las Torres del distrito de la Tinguifia

en la provincia y departamento de Ica.

Figura 11. Mapa politico del Pera

Figura 12. Mapa politico del
Departamento de Ica.
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Ubicacion del proyecto

Figura 14. Mapa del distrito de la Tinguifia.

Figura 13. Mapa de la provincia

de Ica.
Limites
Norte : Con el Distrito de San José de Los Molinos
Sur : Con el Distrito de Parcona y los Aquijes
Este : Con el Distrito de Yauca del Rosario
Oeste : Con el Distrito de San Juan Bautista e Ica

Ubicacion geogréfica

El distrito de la Tinguifia, tiene una superficie de 98.34 Km2 y se encuentra a una
altitud de 440 m.s.n.m. Geogréaficamente, se localiza entre las coordenadas:
13°58'20.48” Lat S, 75°40°'49.63” Long. W., 13°59'46.51” Lat S, 75°43'51.78” Long.
W., 13°58°20.25” Lat S, 75°35’07.86” Long. W., 13°03'24.53” Lat S, 75°43'34.63”
Long. W.

Clima

En el distrito de la Tinguifia, los veranos son calurosos, aridos y nublados y los

inviernos son coémodos, secos y mayormente despejados. Durante el transcurso del
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afo, generalmente la temperatura suele cambiar de 15 °C a 29 °C y raramente baja
a menos de 13 °C o sube a méas de 31 °C.

Objetivo especifico 1: Analizar la irregularidad de rigidez para mejorar la
respuesta sismica en edificaciones autoconstruidas de 3 niveles, AA.HH. Las
Torres, Ica, 2022.

Figura 15. Modelado para andlisis de Figura 16. Modelado para analisis de

Irregularidad de Edificacion 1-A Irregularidad de Edificacion 1-B

Tabla 4. Irregularidad de Rigidez en Edificacién 1-A.

. . Irr lari Irr lari

story OCUE;S;” Case Type [ng'rf;_i;] [ng'rf;_;] eguxa dad eguYa dad

Ti<70% Tix1 | Ti<70% Tis1
Story3 | SX (R=8) |LinRespSpec | 16542.605 0
Story2 | SX (R=8) |LinRespSpec | 26386.448 0 159.51%
Storyl | SX (R=8) |LinRespSpec |37234.014 0 141.11%
Story3 | SY (R=3) |LinRespSpec 0 134178.332
Story2 | SY (R=3) |LinRespSpec 0 175861.802 131.07%
Storyl | SY (R=3) |LinRespSpec 0 187036.242 106.35%

Fuente: Elaboracion propia.
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Rigideces de Edificacion 1-A

200000
150000
134178.332 175861.802
100000 187036.242
50000 16 '
s e — StiffY  [Tonf-m]
0
.014
Story3 o Stiff X [Tonf-m]
Storyl
m Stiff X [Tonf-m] Stiff Y [Tonf-m]

Figura 17. Gréfico de Rigideces en la Edificacion 1-A por pisos en los ejes X y Y.

Segun la tabla 4 y figura 17, al efectuar el andlisis de irregularidad de rigidez para
la Edificacion 1-A de 3 niveles, se pudo apreciar que las rigideces tanto en el eje X
como en el eje Y han ido disminuyendo, del primero al ultimo nivel. A la vez se pudo
apreciar que en el eje X la rigidez del primer piso respecto al segundo piso fue de
141.11%, y del segundo piso respecto al tercer piso fue de 159.51%, siendo estos
valores mayores al 70% concluyéndose que en ambos niveles no existe
irregularidad de rigidez en este eje; asi mismo que en el eje Y la rigidez del primer
piso respecto al segundo piso fue de 106.35%, y del segundo piso respecto al tercer
piso fue de 131.07%, siendo estos valores mayores al 70% concluyéndose

igualmente que en ambos niveles no existe irregularidad de rigidez en dicho eje.

Tabla 5. Irregularidad de Rigidez en Edificacién 1-B.

Story ocuatggt Case Type [-l-S;:;_ﬁ]] [TS;'rII_L] Irregu;(andad Irregu:(arldad
Ti<70% Tisa | Ti<70% Tis1

Story3 | SX (R=8) |LinRespSpec | 17680.01 0

Story2 | SX (R=8) | LinRespSpec | 26657.883 0 150.78%

Storyl | SX (R=8) |LinRespSpec |37221.354 0 139.63%

Story3 | SY (R=3) |LinRespSpec 0 136697.705

Story2 | SY (R=3) |LinRespSpec 0 175721.507 128.55%

Storyl | SY (R=3) |LinRespSpec 0 186969.158 106.40%

Fuente: Elaboracion propia.
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Rigideces de Edificacion 1-B

200000.000
150000.000
100000.000 9.158
50000.000 ;5
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Story2

Storyl

Stiff X [Tonf-m] ®StiffY  [Tonf-m]

Figura 18. Grafico de Rigideces en la Edificacién 1-B por pisos en los ejes Xy Y.

Segun la tabla 5y figura 18, y luego de realizarse el mejoramiento de la edificacién,
se efectud el andlisis de irregularidad de rigidez para la Edificacion 1-B de 3 niveles,
donde se pudo apreciar que las rigideces tanto en el eje X como en el eje Y han ido
disminuyendo, del primero al ultimo nivel. A la vez se pudo apreciar que en el eje X
la rigidez del primer piso respecto al segundo piso fue de 139.63%, y del segundo
piso respecto al tercer piso fue de 150.78%, siendo estos valores mayores al 70%
concluyéndose que en ambos niveles no existe irregularidad de rigidez en este eje;
asi mismo que en el eje Y la rigidez del primer piso respecto al segundo piso fue de
106.40%, y del segundo piso respecto al tercer piso fue de 128.55%, siendo estos
valores mayores al 70% concluyéndose igualmente que en ambos niveles no existe
irregularidad de rigidez en dicho eje.

Figura 19. Modelado para andlisis de Figura 20. Modelado para analisis de

Irregularidad de Edificacion 2-A Irregularidad de Edificacion 2-B
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Tabla 6.

Irregularidad de Rigidez en Edificacion 2-A.

. . Irregularidad | Irregularidad

story | Cppbe’ | Case Type [nglrﬂ:)r;] [Tso“r:m] "X Ty
Ti<70% Ti+1 Ti < 70% Ti+1

Azotea | SX (R=8) | LinRespSpec | 1945.666 0
Story3 | SX (R=8) | LinRespSpec | 4658.923 0 239.45%
Story2 | SX (R=8) |LinRespSpec | 7650.056 0 164.20%
Storyl | SX (R=8) | LinRespSpec | 21424.085 0 280.05%
Azotea| SX (R=3) | LinRespSpec 0 10892.334
Story3 | SY (R=3) | LinRespSpec 0 47463.443 435.75%
Story2 | SY (R=3) | LinRespSpec 0 67839.745 142.93%
Storyl | SY (R=3) | LinRespSpec 0 94417.53 139.18%

Fuente: Elaboracion propia.

Rigideces Edificacion 2-A

100000

94417.53

67839.745

21424.085

443

7650.056 Storyl
50000 4658.973 Story2
1945.6 0892. Story3
0 - 4 Azotea
Stiff X StiffY  [Tonf-
[Tonf-m]
W Azotea M Story3 Story2 Storyl

Figura 21. Gréfico de Rigideces en la Edificacion 2-A por pisos en los ejes X y Y.

Segun la tabla 6 y figura 21, al efectuar el andlisis de irregularidad de rigidez para
la Edificacion 2-A de 3 niveles, se pudo apreciar que las rigideces tanto en el eje X
como en el eje Y han ido disminuyendo, del primero al tltimo nivel. A la vez se pudo
apreciar que en el eje X la rigidez del primer piso respecto al segundo piso fue de
280.05%, del segundo piso respecto al tercer piso fue de 164.20%, y del tercer piso
respecto a la azotea de 239.45%, siendo estos valores mayores al 70%
concluyéndose que en los mencionados niveles no existe irregularidad de rigidez
en dicho eje; asi mismo que en el eje Y la rigidez del primer piso respecto al
segundo piso fue de 139.18%, del segundo piso respecto al tercer piso fue de

142.93%, y del tercer piso respecto a la azotea de 435.75%, siendo estos valores
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mayores al 70% concluyéndose igualmente que en los mencionados niveles no

existe irregularidad de rigidez en dicho eje.

Tabla 7. Irregularidad de Rigidez en Edificacion 2-B.

. . Irregularidad | Irregularidad

story | ik’ | CaseType [Tsém] [TS;:I:(n] "X Ty
Ti<70% Ti+1 Ti < 70% Tis+1

Azotea | SX (R=8) | LinRespSpec | 2024.250 0
Story3 | SX (R=8) | LinRespSpec | 5042.281 0 249.09%
Story2 | SX (R=8) | LinRespSpec | 7726.247 0 153.23%
Storyl | SX(R=8) | LinRespSpec | 21420.126 0 277.24%
Azotea | SX (R=3) | LinRespSpec 0 11243.926
Story3 | SY (R=3) | LinRespSpec 0 48408.868 430.53%
Story2 | SY (R=3) | LinRespSpec 0 67761.252 139.98%
Storyl | SY (R=3) | LinRespSpec 0 94027.395 138.76%

Fuente: Elaboracion propia.

Rigideces Edificacion 2-B
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0.000
Stiff X [TonfStiffY  [Tonf-
m] m]
W Azotea M Story3 Story2 Storyl

Figura 22. Gréfico de Rigideces en la Edificacion 2-B por pisos en los ejes X y Y.

Segun latabla 7 y figura 22, y luego de realizarse el mejoramiento de la edificacion,
se efectud el andlisis de irregularidad de rigidez para la Edificacion 2-B de 3 niveles,
donde se pudo apreciar que las rigideces tanto en el eje X como en el eje Y han ido
disminuyendo, del primero al altimo nivel. A la vez se pudo apreciar que en el eje X

la rigidez del primer piso respecto al segundo piso fue de 277.24%, del segundo
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piso respecto al tercer piso fue de 153.23%, y del tercer piso respecto a la azotea
de 249.09%, siendo estos valores mayores al 70% concluyéndose que en los
mencionados niveles no existe irregularidad de rigidez en dicho eje; asi mismo que
en el eje Y la rigidez del primer piso respecto al segundo piso fue de 138.76%, del
segundo piso respecto al tercer piso fue de 139.98%, y del tercer piso respecto a la
azotea de 430.53%, siendo estos valores mayores al 70% concluyéndose
igualmente que en los mencionados niveles no existe irregularidad de rigidez en

dicho eje.

Objetivo especifico 2: Analizar la irregularidad de rigidez extrema para mejorar la
respuesta sismica en edificaciones autoconstruidas de 3 niveles, AA.HH. Las
Torres, Ica, 2022.

Figura 23. Detalle de irregularidad de Figura 24. Detalle de irregularidad de

rigidez extrema de Edificacion 1-A. rigidez extrema de Edificacion 1-B.

Tabla 8. Irregularidad de Rigidez Extrema en Edificacion 1-A.

. . Irregularidad | Irregularidad

story | b’ | case Type ['I'Sc?rf;)n(n] [Tscflrf;:;] "X Ty
Ti<60% Tis1 | Ti <60% Tis1

Story3 | SX (R=8) | LinRespSpec | 16542.605 0
Story2 | SX (R=8) |LinRespSpec | 26386.448 0 159.51%
Storyl | SX (R=8) |LinRespSpec | 37234.014 0 141.11%
Story3 | SY (R=3) |LinRespSpec 0 134178.332
Story2 | SY (R=3) | LinRespSpec 0 175861.802 131.07%
Storyl | SY (R=3) |LinRespSpec 0 187036.242 106.35%

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 25. Grafico de Rigideces extremas en la Edificacion 1-A por pisos en los ejes Xy Y.

Segun la tabla 8 y figura 25, al efectuar el andlisis de irregularidad de rigidez
extrema para la Edificacion 1-A de 3 niveles, se pudo apreciar que las rigideces
tanto en el eje X como en el eje Y han ido disminuyendo, del primero al ultimo nivel.
A la vez se pudo apreciar que en el eje X la rigidez del primer piso respecto al
segundo piso fue de 141.11%, y del segundo piso respecto al tercer piso fue de
159.51%, siendo estos valores mayores al 60% concluyéndose que en ambos
niveles no existe irregularidad de rigidez en este eje; asi mismo que en el eje Y la
rigidez del primer piso respecto al segundo piso fue de 106.35%, y del segundo piso
respecto al tercer piso fue de 131.07%, siendo estos valores mayores al 60%
concluyéndose igualmente que en ambos niveles no existe irregularidad de rigidez

en dicho eje.

Tabla 9. Irregularidad de Rigidez Extrema en Edificacion 1-B.

. . Irregularidad | Irregularidad

story | “pbe | CaseType [nglrjm] [TSJ:I:(n] " Ty
Ti<60% Tis1 | Ti<60% Tisa

Story3 | SX (R=8) |LinRespSpec 17680.01 0
Story2 | SX (R=8) |LinRespSpec 26657.883 0 150.78%
Storyl | SX (R=8) |LinRespSpec 37221.354 0 139.63%
Story3 | SY (R=3) |LinRespSpec 0 136697.705
Story2 | SY (R=3) |LinRespSpec 0 175721.507 128.55%
Storyl | SY (R=3) |LinRespSpec 0 186969.158 106.40%

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 26. Grafico de Rigideces extremas en la Edificacion 1-B por pisos en los ejes X y Y.

Segun latabla 9 y figura 26, y luego de realizarse el mejoramiento de la edificacion,
se efectud el analisis de irregularidad de rigidez para la Edificacion 1-B de 3 niveles,
donde se pudo apreciar que las rigideces tanto en el eje X como en el eje Y han ido
disminuyendo, del primero al altimo nivel. A la vez se pudo apreciar que en el eje X
la rigidez del primer piso respecto al segundo piso fue de 139.63%, y del segundo
piso respecto al tercer piso fue de 150.78%, siendo estos valores mayores al 60%
concluyéndose que en ambos niveles no existe irregularidad de rigidez en este eje;
asi mismo que en el eje Y la rigidez del primer piso respecto al segundo piso fue de
106.40%, y del segundo piso respecto al tercer piso fue de 128.55%, siendo estos
valores mayores al 60% concluyéndose igualmente que en ambos niveles no existe

irregularidad de rigidez en dicho eje.

Figura 27. Detalle de irregularidad de Figura 28. Detalle de irregularidad de
rigidez extrema de Edificacion 2-A. rigidez extrema de Edificacion 2-B.
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Tabla 10. Irregularidad de Rigidez Extrema en Edificacion 2-A.

Story Ocugsgt Case Type [1_832;_;(1] [TS;:I_:;] Irregu;(arldad Irregu:{arldad
Ti<60% Ti+1 | Ti <60% Tis1

Azotea | SX (R=8) |LinRespSpec | 1945.666 0

Story3 | SX (R=8) | LinRespSpec | 4658.923 0 239.45%

Story2 | SX (R=8) | LinRespSpec | 7650.056 0 164.20%

Storyl | SX (R=8) | LinRespSpec |21424.085 0 280.05%

Azotea| SX (R=3) |LinRespSpec 0 10892.334

Story3 | SY (R=3) |LinRespSpec 0 47463.443 435.75%

Story2 | SY (R=3) |LinRespSpec 0 67839.745 142.93%

Storyl | SY (R=3) | LinRespSpec 0 94417.53 139.18%

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 29. Grafico de Rigideces extremas en la Edificacién 2-A por pisos en los ejes Xy Y.

Segun la tabla 10 y figura 29, al efectuar el andlisis de irregularidad de rigidez para
la Edificacion 2-A de 3 niveles, se pudo apreciar que las rigideces tanto en el eje X
como en el eje Y han ido disminuyendo, del primero al tltimo nivel. A la vez se pudo
apreciar que en el eje X la rigidez del primer piso respecto al segundo piso fue de
280.05%, del segundo piso respecto al tercer piso fue de 164.20%, y del tercer piso
respecto a la azotea de 239.45%, siendo estos valores mayores al 60%
concluyéndose que en los mencionados niveles no existe irregularidad de rigidez
en dicho eje; asi mismo que en el eje Y la rigidez del primer piso respecto al

segundo piso fue de 139.18%, del segundo piso respecto al tercer piso fue de
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142.93%, y del tercer piso respecto a la azotea de 435.75%, siendo estos valores
mayores al 60% concluyéndose igualmente que en los mencionados niveles no

existe irregularidad de rigidez en dicho eje.

Tabla 11. Irregularidad de Rigidez Extrema en Edificacion 2-B.

Story OCU;[E:t Case Type [TS;::I_L(H [_[_S;:::_:;] Irregu;(arldad Irregu:{arldad
Ti<60% Ti+1 | Ti <60% Tis1

Azotea | SX (R=8) |LinRespSpec | 2024.250 0

Story3 | SX (R=8) |LinRespSpec | 5042.281 0 249.09%

Story2 | SX (R=8) | LinRespSpec | 7726.247 0 153.23%

Storyl | SX (R=8) |LinRespSpec |21420.126 0 277.24%

Azotea| SX (R=3) |LinRespSpec 0 11243.926

Story3 | SY (R=3) |LinRespSpec 0 48408.868 430.53%

Story2 | SY (R=3) | LinRespSpec 0 67761.252 139.98%

Storyl | SY (R=3) |LinRespSpec 0 94027.395 138.76%

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 30. Grafico de Rigideces extremas en la Edificacién 2-B por pisos en los ejes Xy Y.

Segun latabla 11y figura 30, y luego de realizarse el mejoramiento de la edificacion,
se efectuo el andlisis de irregularidad de rigidez para la Edificacion 2-B de 3 niveles,
donde se pudo apreciar que las rigideces tanto en el eje X como en el eje Y han ido
disminuyendo, del primero al altimo nivel. A la vez se pudo apreciar que en el eje X

la rigidez del primer piso respecto al segundo piso fue de 277.24%, del segundo
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piso respecto al tercer piso fue de 153.23%, y del tercer piso respecto a la azotea

de 249.09%, siendo estos valores mayores al 60% concluyéndose que en los

mencionados niveles no existe irregularidad de rigidez en dicho eje; asi mismo que

en el eje Y la rigidez del primer piso respecto al segundo piso fue de 138.76%, del

segundo piso respecto al tercer piso fue de 139.98%, y del tercer piso respecto a la

azotea de 430.53%, siendo estos valores mayores al 60% concluyéndose

igualmente que en los mencionados niveles no existe irregularidad de rigidez en

dicho eje.

Objetivo especifico 3: Analizar la irregularidad de masa para mejorar la respuesta

sismica en edificaciones autoconstruidas de 3 niveles, AA.HH. Las Torres, Ica,

2022.

Figura 31. Cargas distribuidas en

Edificacion 1-A.

Figura 32. Carga muerta en losas
Edificacién 1-B.

Tabla 12. Irregularidad de Masa o Peso en Edificaciéon 1-A.

. Irregularidad | Irregularidad
Story Diaphragm Mass X Mass Y T, > 1.5(Ti+1) | T; > 1.5(Ti+1)
Story3 D1 7.58054 7.58054 0.6591
Story?2 D1 11.50083 11.50083 1.5172 0.9451
Storyl D1 12.1686 12.1686 1.0581

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 33. Grafico de Masas de Edificacion 1-A por pisos en los ejes X y Y.
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Segun la tabla 12 y figura 33, se observa que la masa del primer nivel con respecto

al segundo nivel es de 1.0581 no llegando a superar el 1.5 veces el nivel superior

adyacente; asi mismo la diferencia de masa del segundo nivel respecto al tercer

nivel es de 1.5172 llegando a superar el 1.5 veces el nivel superior adyacente, por

otro lado la masa del tercer nivel respecto al segundo nivel es de 0.6591, mientras

que la masa del segundo nivel respecto al primer nivel fue de 0.9451, en ambos

casos no llegando a superar el 1.5 veces el nivel superior adyacente; por ende, se

puede concluir que se ha presentado irregularidad de masa en el segundo nivel de
la Edificacion 1-A.

Tabla 13. Irregularidad de Masa o Peso en Edificaciéon 1-B.

. Irregularidad | Irregularidad
Story Diaphragm Mass X Mass Y Ti> 1.5(Ti+1) | T; > 1.5(Ti+1)
Story3 D1 8.07976 8.07976 0.6928
Story2 D1 11.66236 11.66236 1.4434 0.9584
Storyl D1 12.1686 12.1686 1.0434

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 34. Grafico de Masas de Edificacion 1-B por pisos en los ejes X y VY.

Segun latabla 13y figura 34, y luego de realizarse el mejoramiento de la edificacion,
se observa que la masa del primer nivel con respecto al segundo nivel es de 1.0434,
del segundo nivel respecto al tercer nivel es de 1.4434, no llegando a superar el 1.5
veces el nivel superior adyacente; por otro lado la masa del tercer nivel respecto al
segundo nivel es de 0.6928, mientras que la masa del segundo nivel respecto al
primer nivel fue de 0.9584, en ambos casos no llegando a superar el 1.5 veces el
nivel superior adyacente; por ende, no hay irregularidad de masa en ninguno de los

pisos de la Edificacién 1-B.

Figura 35. Cargas distribuidas en Figura 36. Carga muerta en losas
Edificacién 2-A. Edificacion 2-B.

33



Tabla 14. Irregularidad de Masa o Peso en Edificacion 2-A.

. Irregularidad | Irregularidad
Story Diaphragm Mass X Mass Y Ti> 1.5(Ti+1) | T; > 1.5(Ti+1)
Azotea D1 1.17782 1.17782
Story3 D1 3.36705 3.36705 0.6580
Story2 D1 5.1169 5.1169 1.5197 0.9767
Storyl D1 5.23903 5.23903 1.0239

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 37. Gréfico de Masas de Edificacion 2-A por pisos en los ejes X y Y.
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Segun la tabla 14 y figura 37, se observa que la masa del primer nivel con respecto

al segundo nivel es de 1.0239 no llegando a superar el 1.5 veces el nivel superior

adyacente; asi mismo la diferencia de masa del segundo nivel respecto al tercer

nivel es de 1.5197 llegando a superar el 1.5 veces el nivel superior adyacente, por

otro lado la masa del tercer nivel respecto al segundo nivel es de 0.6580, mientras

gue la masa del segundo nivel respecto al primer nivel fue de 0.9767, en ambos

casos no llegando a superar el 1.5 veces el nivel superior adyacente; por ende, se

puede concluir que se ha presentado irregularidad de masa en el segundo nivel de

la Edificacion 2-A.
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Tabla 15. Irregularidad de Masa o Peso en Edificacion 2-B.

. Irregularidad | Irregularidad
Story Diaphragm Mass X Mass Y Ti> 1.5(Ti+1) | T; > 1.5(Ti+1)
Azotea D1 1.22048 1.22048
Story3 D1 3.85405 3.85405 0.7532
Story2 D1 5.11690 5.11690 1.3277 0.9767
Storyl D1 5.23903 5.23903 1.0239

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 38. Grafico de Masas de Edificacion 2-B por pisos en los ejes X y Y.
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Segun latabla 15y figura 38, y luego de realizarse el mejoramiento de la edificacion,

se observa que la masa del primer nivel con respecto al segundo nivel es de 1.0239

y del segundo nivel respecto al tercer nivel es de 1.3277 no llegando a superar el

1.5 veces el nivel superior adyacente, por otro lado la masa del tercer nivel respecto

al segundo nivel es de 0.7532, mientras que la masa del segundo nivel respecto al

primer nivel fue de 0.9767, en ambos casos no llegando a superar el 1.5 veces el

nivel superior adyacente; por ende, no hay irregularidad de masa en ninguno de los

pisos de la Edificacion 2-B.
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Contrastacion de hipotesis

Hipotesis Estadisticas

Ho = Hipoétesis nula

Se formula con el propdsito de contrastar, es la negacion de la hipétesis de la
investigacion.

H1 = Hipdtesis Alterna

Es la hipbtesis que se sospecha que puede ser cierta.

Se utilizara el estadistico t de student para muestras < 30 observaciones.

Figura 39: Tabla de distribucion t para contrastacion de hipotesis.
Fuente: Llorente (2010).
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Contrastacion de Hipétesis General

La hipotesis general denominada “El analisis de la irregularidad estructural en altura
permite mejorar la respuesta sismica en edificaciones autoconstruidas de 3 niveles,
AA.HH. Las Torres, Ica, 2022 puede constatarse al comprobar la veracidad de sus

hipotesis especificas, como se presenta a continuacion:

Contrastacion de Hipoétesis Especificas

Hipotesis Especifica 1

Ho: n<0.7

Un analisis de la irregularidad de rigidez no mejora la respuesta sismica en

edificaciones autoconstruidas de 3 niveles.

Hi: p>0.7
Un analisis de la irregularidad de rigidez si mejora la respuesta sismica en

edificaciones autoconstruidas de 3 niveles.

Ho: < 0.7
Hi: p> 0.7 (cuando es signo > cola a la derecha)

Para Muestras pequefias (N<30), el estadistico que utilizaremos tendra por

formula
X —
i
Vn
Donde:
X=(151+1.39+1.28+1.06)/4 =1.30.
n=0.7
S = 0.19 (desviacion muestral)
n=4
Reemplazando:
_130-07
0.19
V4
t =6.26
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Grado de libertad =n -1

Grado de libertad =4 — 1= 3

Nivel de confianza = 98 % = 0.98

Nivel de significancia = 1 — nivel de confianza
Nivel de significancia =1 —0.975 = 0.015
Valor critico de T = 3.182

Con la utilizacion de la tabla de distribucion “t” y con los resultados obtenidos se
puede llegar a la conclusion que existe certeza y teoria estadistica con la cual se

rechaza la hipétesis nula.

Hipotesis Especifica 2
Ho: ©<0.6
Un andlisis de la irregularidad de rigidez extrema no mejora la respuesta sismica

en edificaciones autoconstruidas de 3 niveles.

Hi: ©>0.6
Un andlisis de la irregularidad de rigidez extrema si mejora la respuesta sismica en

edificaciones autoconstruidas de 3 niveles.

Ho: 1<0.6
Hi: p > 0.6 (cuando es signo > cola a la derecha)
Para Muestras pequefias (N<30), el estadistico que utilizaremos tendra por

formula
X—nu

=T
Vn
Donde:
X=(151+1.39+1.28+1.06)/4 =1.30.
H=0.6
S = 0.19 (desviacion muestral)
n=4

Reemplazando:
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13006
-7 019
V4

t=7.30

Grado de libertad =n -1

Grado de libertad =4 — 1= 3

Nivel de confianza = 98 % = 0.98

Nivel de significancia = 1 — nivel de confianza
Nivel de significancia =1 — 0.975 = 0.015
Valor critico de T = 3.182

Con la utilizacion de la tabla de distribucion “t” y con los resultados obtenidos se

puede llegar a la conclusion que existe certeza y teoria estadistica con la cual se

rechaza la hipétesis nula.

Hipodtesis Especifica 3
Ho: p<1.5

Un analisis de la irregularidad de masa no mejora la respuesta sismica en

edificaciones autoconstruidas de 3 niveles.

Hi: p>1.5
Un andlisis de la irregularidad de masa si mejora la respuesta sismica

edificaciones autoconstruidas de 3 niveles.

Ho: p<1.5
Hi: p> 1.5 (cuando es signo > cola a la derecha)
Para Muestras pequefas (N<30), el estadistico que utilizaremos tendra por

formula

Donde:
X =(1.0434 +1.4434 + 0.6928 + 0.9584) / 4 = 1.00.

en
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nH=15

S = 0.31 (desviacién muestral)
n=4

Reemplazando:

_1.00-15
031
V4

t=-321

Grado de libertad =n -1

Grado de libertad =4 — 1= 3

Nivel de confianza = 97.5 % = 0.975

Nivel de significancia = 1 — nivel de confianza
Nivel de significancia = 1 — 0.975 = 0.015
Valor critico de T = 3.182

Con la utilizacion de la tabla de distribucion “t” y con los resultados obtenidos se
puede llegar a la conclusion que existe certeza y teoria estadistica con la cual se

acepta la hipotesis nula.
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\Y; DISCUSION

Discusion 1: Revisando los resultados de la investigacion se logré evidenciar que
la Edificacion 1 de 3 niveles no llegd a manifestar irregularidad de rigidez tanto en
el eje X como en el eje Y, de igual forma la Edificacion 2, como se puede observar
en la (Tabla 14), puesto que las rigideces son mayores al 70% establecido en la
Norma; mientras que en los resultados de Albornoz (2020), se pudo constatar que
en la planta inferior también posee mayor rigidez en relacion a los niveles superiores
y ello fue consecuente a la continuidad de sus muros en dichos niveles, de lo antes
mencionado podemos afirmar que ambas estructuras no llegaron a presentar
irregularidad de rigidez. Asi mismo en los resultados de Quinto (2019) tampoco se
presento irregularidad de rigidez, entonces concuerdo con el autor ya que a mi
mayor rigidez los periodos de vibracion tienden a disminuir sus valores siendo

favorables para la estructura.

Figura 39. Gréafico de Comparacion de Masas de Edificaciones.

41



Discusién 2: Revisando los resultados de la investigacion se logré evidenciar que
la Edificacion 1 de 3 niveles no llegd a manifestar irregularidad de rigidez extrema
tanto en el eje X como en el eje Y, de igual forma la Edificaciéon 2, como se puede
observar en la (Tabla 15), puesto que las rigideces son mayores al 60% establecido
en la Norma; mientras que en los resultados de Zavaleta (2021), se pudo constatar
que su estructura no llegd a manifestar irregularidad de rigidez por ende
irregularidad de rigidez extrema, debido a que la rigidez superior se hizo presente
en el sentido Y del primer piso, cuyo valor fue de 6158.66822 tonf-m, por lo que se
puede afirmar que en ambos estudios de investigacion, la continuidad de los muros
y la altura promedio normal contribuyeron a evitar este tipo de falla por irregularidad.
Asi mismo en cuanto a sus periodos de vibracion tiene una traslacion en el sentido
X en su primer modo de vibracion con un valor de 0.638 seg. y una traslacion en Y
en su segundo modo de vibracion. Con un valor de 0.621 seg.; concuerdo con el
autor en que son periodos favorables para la estructura ya que dichos periodos

cumplen la vibracion aproximada igual a 0.1N donde N es el nUmero de niveles.

Edificacion 1
3
3
2.5
2
1.5 1
. 0.6684 0.8267
. # ==
Modo Periodo UX uy
EDIFICACION 1
B Series1 1 0.239 0.6684 0
Series2 3 0.101 0 0.8267

M Seriesl Series2

Figura 40. Gréfico de Periodos — Edificacion 1.
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Edificacion 2
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2
1.5 1
1 0.6675 0.7429
;| = m- R
0 | [
Modo Periodo UX Uy
EDIFICACION 2
M Seriesl 1 0.296 0.6675 0
M Series2 3 0.113 0 0.7429

W Seriesl M Series2

Figura 41. Gréfico de Periodos — Edificacion 2.

Edificacion antecedente

15 1
0.769 0.7706
1 0.5880.582
o - t J
0
Modo Periodo UX uy
EDIFICACION ANTECEDENTE
M Seriesl 1 0.588 0.769 0
M Series2 2 0.582 0 0.7706

M Seriesl M Series2

Figura 41. Gréfico de Periodos — Edificacion Antecedente.

Discusion 3: Revisando los resultados de la investigacion se logré evidenciar que
la Edificacion 1 de 3 niveles si llegéb a manifestar irregularidad de masa en el
segundo piso, asi mismo en la Edificacion 2 se presento irregularidad de masa en
el segundo piso tal y como se puede observar en la (Tabla 16), llegando a superar
el 1.5 establecido en la Norma; mientras que en los resultados de Torres y Zavala
(2021), se pudo constatar la presencia de irregularidad de masa en el piso 6 en el
eje X, por lo que se concuerda y se puede afirmar que la estructura que presenta
irregularidad de masa es mas propensa a incrementar sus fuerzas laterales frente
a un sismo. Por otro lado, Trujillo (2020) evidenci6 en sus resultados de masas de
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cada nivel una concordancia en la relacién entre sus pesos entre sus niveles,
mejorando asi su configuracion estructural y disminuyendo el cambio brusco de

rigideces.

Figura 42. Grafico de Comparacion de Masas de Edificaciones.
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VI CONCLUSIONES

Conclusion 1: De los resultados alcanzados en el presente trabajo de investigacion
se pudo comprobar que las edificaciones en estudio, aun mostrando ciertas
caracteristicas notables exteriormente de presentar irregularidad estructural en
altura, finalmente luego de realizado el andlisis estructural solo llegaron a presentar
irregularidad de masa, asi mismo, se evidencio la presencia de la irregularidad
torsional extrema, razon por la cual se procedi6 a considerar un factor de
irregularidad cuyo valor fue de 0.60, que permitié amplificar las cortantes y cumplir

el disefio sismo resistente bajo esa condicion.

Conclusion 2: De los resultados conseguidos se pudo evidenciar que tanto la
Edificacién 1y 2, no manifestaron presencia de irregularidad de rigidez para ambas
direcciones, puesto que no superaron el 70% del nivel del piso adyacente segun lo

especificado en la Norma E.030 Disefio Sismorresistente.

Conclusion 3: De los resultados conseguidos se pudo evidenciar que tanto la
Edificacion 1 y 2, no manifestaron presencia de irregularidad de rigidez extrema
para ambas direcciones, debido a que no superaron el 60% del nivel del piso

adyacente segun lo especificado en la Norma E.030 Disefio Sismorresistente.

Conclusion 4: De los resultados conseguidos se pudo evidenciar que tanto la
Edificacion 1 y 2, manifestaron presencia de irregularidad de masa para ambas
direcciones, ya que en la Edificacion 1 se encontr6 en el segundo piso una masa
de 1.5172 ton-m2 y en la Edificacion 2 una masa de 1.4434 ton-m2 las cuales

excedian el 1.5 establecido en la Norma E.030 Disefio Sismorresistente.
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VIl RECOMENDACIONES

Recomendacion 1. Se recomienda que toda estructura, antes de su disefio
sismorresistente, sea analizada considerando las irregularidades estructurales en
altura y en planta, como por ejemplo la irregularidad de masa y la irregularidad
torsional, siendo ambas fallas las mas comunes presentadas sobre todo en
edificaciones destinadas a vivienda-comercio, para ello es recomendable que toda
estructura sea lo mas simétrico posible para de esta manera lograr hacer que

coincidan los centros de masas y rigideces.

Recomendacion 2: Se recomienda que las instituciones estatales encargadas de
aprobar las licencias de construccién tengan mas control en las irregularidades
estructurales en altura y en planta para asi evitar que se sigan construyendo
edificaciones que posiblemente podrian fallar frente a un sismo, el cual es comun

en la zona en la que se encuentra Ica.

Recomendacion 3: Se recomienda que para evitar la irregularidad de rigidez
extrema se tenga en consideracion que las alturas por piso de una edificacion no

difieran considerablemente y asi lograr mejorar su respuesta sismica.
Recomendacion 4: Se recomienda evitar la concentracion de masa en los pisos de

una estructura ya que dicha situacion conlleva a un incremento de fuerzas y a su

vez se incrementan los modos de vibracion.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables
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Anexo 6. Panel fotografico

Foto 1: Fachada de Edificacion 1.

Foto 2: Fachada de Edificacion 2.

Foto 3: Ubicacion de calicata para

Edificacion 1.

Foto 4: Ubicacion de calicata para

Edificacion 2.




Foto 5: Ensayo de esclerometria en

columna de Edificacion 1.

Foto 6: Ensayo de esclerometria en

Edificacion 1.

Foto 7: Ensayo de esclerometria en

columna de Edificacion 2.

Foto 8: Ensayo de esclerometria en

viga de Edificacion 2.




Anexo 8. Hoja de calculos

















































































































































































































































































Anexo 9. Certificados de laboratorio de los ensayos



















































































































































ENSAYOS
DE
LABORATORIO



ANALISIS GRANULOMETRICO
NORMA NTP 339.128

HUMEDAD NATURAL
NORMA NTP 339.127 - ASTM D 6913

LIMITES DE CONSISTENCIA

LIMITE JQUIDO NORMA NTP 339.140 - ASTM D423
LIMITE PLASTICO NORMA NTP 339.140-ASTM D424













PERFIL
ESTRATIGRAFICO













ANALISIS
DE CAPACIDAD
ULTIMA
















ENSAYO DE CORTE

DIRECTO
NTP 339.171 (ASTM - D3080)


































































































































Anexo 10. Calibracion de equipos

Foto 9: Equipos calibrados para ensayos de estudio de suelos.
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