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RESUMEN

La presente investigacion estd desarrollada con la finalidad de evaluar la respuesta
sismica de viviendas conformadas por sistemas estructurales mixtas en el distrito de
Chao, La Libertad; para lo cual se utilizaron 19 viviendas conformadas por sistemas
estructurales mixtas, en la que se realizé un andlisis tiempo historia y modal espectral
para determinar el comportamiento y evaluacion de las estructuras ante los eventos
sismicos, para la realizacion de la tesis se utilizo un disefio no experimental, descriptivo,
de tipo transversal, el muestreo fue no probabilistico por conveniencia, la recoleccién de
los datos se realizd con la técnica de analisis documental, el instrumento fue de Guia de
Observacion . Durante el desarrollo de la presente investigacion se recolectaron 19
viviendas con las siguientes caracteristicas, mas de 3 pisos y que presenten un sistema
estructural mixta, se evalud la respuesta sismica en las viviendas, obteniendo un 63% de
total de las viviendas que si cumplen con la Norma EO0.30. Se realiz6 también la
identificaron de patologias en las viviendas, predominando un 26% por casos de
Humedad y el elemento més afectado viene hacer la losa aligerada con un 34.12%.
Asimismo, las viviendas N°2,4,5 y 17 presentaron deficiencia en la rigidez y ductilidad
para la verificacion de derivas haciendo que no cumplan con las distorsiones. Finalmente
se realizo el reforzamiento de la vivienda mas vulnerable, con el fin de cumplir con los

parametros establecidos por el Reglamento Nacional de Edificaciones.

Palabras clave: Derivas, Patologias, Reforzamiento, Sistema Mixtos, Tiempo Historia.
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ABSTRACT

The present investigation is developed with the purpose of evaluating the seismic
response of houses conformed by mixed structural systems in the district of Chao,
La Libertad; for which 19 houses conformed by mixed structural systems were
used, in which a time-history and spectral modal analysis was performed to
determine the behavior and evaluation of the structures before seismic events, for
the realization of the thesis a non-experimental, descriptive, cross-sectional design
was used, the sampling was non-probabilistic by convenience, the data collection
was performed with the documentary analysis technique, the instrument was the
Observation Guide. During the development of the present investigation, 19
houses with the following characteristics were collected: more than 3 floors and
with a mixed structural system, the seismic response of the houses was evaluated,
obtaining 63% of the total number of houses that comply with the E0.30 Standard.
The pathologies in the dwellings were also identified, with 26% being
predominantly due to humidity and the most affected element being the lightened
slab with 34.12%. Likewise, houses N° 2, 4, 5 and 17 presented deficiencies in
rigidity and ductility for the verification of drifts, causing them not to comply with
the distortions. Finally, the most vulnerable house was reinforced in order to

comply with the parameters established by the National Building Regulations.

Keywords: Drifts, Pathologies, Reinforcement, Mixed System, Time History.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1 Realidad problematica
Hoy en dia, se puede presenciar una gran variedad de sismos que han ocurrido en todo el
mundo, lo cual son una amenaza natural menos predecibles y de gran impacto en la
sociedad, tanto en pérdidas de vidas como en costo financiero debido que no existe
métodos para prever el instante en el que se origina el sismo. Las edificaciones en general
se consideran vulnerables sismicamente cuando no presentan un disefio estructural, donde
se concede la importancia a la seguridad de las personas expuestas a un posible colapso
de estos elementos estructurales. (Aguilar, et al 2018).
En chile Lopez & Vera (2020) argumenta que la respuesta sismica de las edificaciones
depende mucho de la capacidad que poseen las estructuras, donde se requiere trasferir los
esfuerzos generados por un sismo a sus elementos resistentes de cada direccidn, sin
embargo, se recomienda realizar un calculo para que las estructuras puedan resistir a
acciones sismicas asegurando la redundancia estructural. Ademas, en el disefio se aplic
un espectro inelastico con una reduccion minima de la cortante basal para asi corregir las
capacidades resistentes de cada direccion y tenga un buen comportamiento estructural.
En Venezuela Herrera Gonzales et al. (2016) argumenta que las edificaciones
residenciales tienen como caracteristica principal las irregularidades en planta, luego de
una accion sismica, indica la necesidad de emplear metodologias fiables para una buena
evaluacion del comportamiento sismico de estructuras existentes, teniendo en cuenta la
interaccién compleja entre elementos estructurales y no estructurales, para obtener un
analisis mas preciso de la respuesta dinamica del edificio.
En México Rodriguez (2016) nos dice que el disefio por sismo de estructuras, asi como
en otros paises, es usual para fines de disefio el emplear espectros elasticos de
aceleraciones, a partir de los cuales se obtienen espectros de disefio elasticos de

desplazamientos. Lo cual la respuesta ante terremotos de edificaciones tipicas en la ciudad

Vasquez Rodriguez, M & Garcia Zacarias C. Pag. 18



A

“w Evaluacién de la respuesta sismica de viviendas
}4 UNIVERSIDAD conformadas por sistemas estructurales mixtas en el
PRIVADA DEL NORTE distrito de Chao, La Libertad 2021

se disefiard para comportamiento elastico, sin embargo, como se muestra en
investigaciones, las revisiones de demanda y capacidad de desplazamiento de la
estructura empleando espectros de disefio no son consideradas de manera adecuada por
normativas de construccion.

En Pert Aguilar et al (2019) argumenta que las fuentes de un evento sismico son Unicas,
existen varios factores que influyen en la propagacién de las olas, entre los cuales el suelo
juega un papel preponderante. Lo cual los codigos peruanos de disefio sismico que es la
Norma Tecnica Peruana E.030 (2018) denominada “Disefio Sismorresistente”,
proporcionan pautas para la construccion de espectros de disefio sismico, que son
indicadores de los niveles de demanda sismica de una region en particular que afecta a
las viviendas de autoconstruccion.

Segun la referencia citada anteriormente el analisis de respuesta del sitio sismico que
calcula grandes niveles de deformacion cortante, no obstante, nuestro pais esta ubicado
en el Cinturén del fuego del pacifico donde ocurre el 80% de la actividad sismica mundial.
Sin embargo, en la region La libertad existe una continua construccion de viviendas
informales en sectores bajos. Ademas, la falta de asesoramiento es muy abundante en las
edificaciones de albafiileria trayendo como consecuencias realizar reforzamientos a las
mismas.

El andlisis sismico en Per0 se rige de la NTP 0.30 que nos dan ciertos pardmetros a seguir
segun la ubicacion, no obstante, las edificaciones de autoconstruccion esperan un silencio
sismico para ver el grado real de vulnerabilidad que se encuentran, teniendo en cuenta las
fallas o colapsos de las estructuras por eso, es necesario realizar una evaluacion
estructural para estimar el comportamiento estructural.

Vera (2017), encontrd una estimacion de derivas maximas de 0.008 en “x” mientras que
en la direccion “y” tuvo un resultado de 0.001, que segun la Norma E.030 en estructuras

de albaiiileria confinada no termina cumpliendo en el eje “x”, y terminara fallando por
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efectos de rigidez. Se concluye que esta vivienda no soportaria ante un movimiento
sismico ya que son edificaciones autoconstruidas la cual tendria que invadir un
especialista para poder reforzar y mejorar dicha edificacion.

Véasquez & Del Carpio (2020), desarrollo un analisis comparativo entre el modal espectral
y tiempo historia cuyos registros fueron de Pisco 2007, Lima 2011 y Lima 2012 de una
edificacion de albanileria de 4 pisos, la cual consigui6 unas derivas maximas en el eje “x”
de 0.0018 y en el eje “y” de “0.0005” la cual termina cumpliendo seglin los
requerimientos seguin la Norma E0.30. Se logr6 obtener unas derivas levemente mayores
en relacion a las derivas por el método tiempo historia.

Rojas (2017) realiz6 una comparacion entre los analisis sismicos estaticos y dinamicos
de una edificacion multifamiliar de 4 niveles de albafiileria confinada, con el fin de saber
cuél método arroje mayores solicitaciones de los andlisis sismicos, la cual determina que
el andlisis sismico estatico es en promedio 23% mayor que el analisis modal espectral,
logrando obtener unas derivas maximas en “x”” de 0.0013 y en “y” de 0.0035, que segiun
la Norma termina cumpliendo.

Como se puede apreciar, la primera tesis en comparacion a las 2 restante presenta el
mismo problema como es la edificacion de sistemas hibridos y autoconstruccién, llegando
tener problemas futuros ante un sismo, como desplazamientos laterales y torsionales
provocando fallas por corte o fragil, debido a las deficiencias en los elementos
estructurales, la cual se tendra que realizar un reforzamiento estructural para prevalecer y
asegurar la vida humana.

Unos de los institutos mas significativos y privilegiados al nivel nacional e internacional
en estudios de la vulnerabilidad sismica es el Centro Peruano Japonés de investigaciones
Sismicas y Mitigacion de Desastres (CISMID), que en el lapso de 30 afios de
funcionamiento ha contribuido con investigaciones que son muy buenos aportes en el

ambito de implementacion de obras de infraestructuras con el fin de reducir las muertes
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y materiales. Asi mismo, su aporte en mejoramiento de tecnologias ha sido muy
significativo para reducir las mitigaciones de los desastres y reducir drasticamente el
namero de victimas y las pérdidas de materiales.

Otro instituto conocido es el Geofisico del Pert, Centro Sismoldgico Nacional (CENSIS),
la cual cuenta con una red de instrumentacion moderna y 75 estaciones sismicas para la
emision de reportes rapidos que permita a la poblacién pronosticar y predecir una
ocurrencia de gran magnitud que pueda afectar una edificacion.

Actualmente, en el distrito de Chao se observa mucha informalidad en la hora de construir
su casa Yy esto es un problema gravisimo para los mismos habitantes de esta localidad, ya
que estas infraestructuras no cuentan con un respaldo de disefio de un profesional y que
ante un sismo los elementos estructurales llegarian a su fallo ocasionando grietas y en
otros casos colapso. Segun CAPECO (2018), explica que en la Pert el 80% de viviendas
son construcciones informales y la mitad son altamente vulnerables a un terremoto a alta
intensidad.

En mucho de estos casos es debido al poco presupuestos que las familias cuentan para
empezar la construccién de su casa o simplemente realizan la autogestion seleccionando
personas no capacitadas para que disefie su casa. La cual provocaria grandes causas al
futuro por omitir la calidad de los materiales a utilizar, falta de capacitacion al duefio de
los materiales que deben adquirir o escases de informacion en el area de autoconstruccion,
todo esto se puede arreglar si es que hubiera un profesional capacitado a cargo de la
edificacion y que se haga a cargo de la supervision.

Esta sustancial investigacion tiene vital importancia dar conocer la respuesta sismica que
se presenta en las viviendas conformadas por sistemas estructurales mixtas en el centro
poblado de Chao, distrito de Viru, primordialmente porque ahora en dia la mayoria de la
poblacion del Perl vive en zonas altamente sismicas, en donde las personas construyen

sus viviendas informalmente sin saber que tan vulnerable pueden ser estas frente a los
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eventos sismicos, ya que son impredecibles y que las consecuencias pueden ser
desafortunadas, en donde las viviendas podrian llegar al colapso y a la perdida de
materiales debido al mal asesoramiento constructivo de estas.
También la importancia de este trabajo de investigacion es dar a conocer el
comportamiento estructural de las viviendas frente a distintos registros sismicos de gran
magnitud, que nos serviran para dar conciencia a la poblacion el mal disefio constructivo
que se emplea en la mayoria de viviendas. Por esta razdn se sugiere tomar muchas
medidas preventivas ya que ahora en dia estamos en un silencio sismico y en cualquier
momento puede ocurrir un desastre natural.
Asimismo, este trabajo de investigacion tiene muchos parametros que nos da a conocer
como la comparacion del analisis lineal estatico elastico con el analisis no lineal dindmico
inelastico de las viviendas, lo cual nos hace apreciar a detalle el comportamiento
estructural ante los diferentes registros sismicos y asi evitar peores consecuencias como
la pérdida de vidas humanas.

1.4 Antecedentes
Del Carpio & Véasquez (2020), analizaron y compararon las respuestas sismicas del
método dinamico Modal espectral y método tiempo Historia aplicado a una edificacion
de albafileria confinada en Parcona, Ica-2020 (p.3) Para ello, emple6é una metodologia
cuyo disefio fue no experimental trasversal, descriptiva donde la técnica de muestreo fue
por conveniencia que permite seleccionar las viviendas de albafiileria confinada de 4 pisos
en el centro histérico del distrito de Parcona. (p.28) Los resultados de las derivas maximas
obtenidas por el método modal espectral son levemente mayores en relacion a las derivas
obtenidas por el método tiempo historia con una variacion del 26.29%, de esta manera
alcanzaron los valores menores a 0.005 lo que prescribe la norma E.030-2018 esto para
una edificacion de albafileria. Se concluye que andlisis sismico por el método modal

espectral es en promedio 30.56% mayor que el analisis sismico por tiempo historia,
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asimismo las fuerzas cortantes en la base obtenidos del analisis modal espectral superan
levemente con relacion al andlisis tiempo historia, presentando una variacion de 17.72%
en la direccion “X”y 14.57% en la direccion “Y” (p.73). Este estudio es importante para
esta investigacion porque nos aporta en como tener una guia para iniciar la evaluacion
sismica de una vivienda de albafileria confinada, por lo cual la metodologia de modal
espectral y tiempo historia son efectivos para la comparacion de la respuesta sismica. Por
otro lado, si bien es cierto nuestro analisis se enfoca en una mayor cantidad de poblacién
de estudio a comparacion con esta investigacion.

Valencia (2017), determind el orden de mayor a menor de los métodos de analisis
sismicos dados en la norma E.030 en funcidn de las solicitaciones demandadas (p2). Para
ello, empled una metodologia cuyo disefio fue no experimental trasversal, descriptiva
donde la muestra total utilizada en la investigacion es una edificacion multifamiliar de
cuatro niveles de albafileria confinada en la ciudad de Cajamarca, ubicado en suelo tipo
S2. Los resultados de las derivas en la direccion X que ocasionan todos los Casos de
Carga analizados en todos los pisos de la edificacion y vemos que el piso 4 en el Caso de
Carga TH Lima 66 (Sismo de Lima 1966) es el que ocasiona mayor deriva en casi todos
los pisos. Esto resulta interesante debido a que pese que el analisis sismico estético ha
generado hasta ahora mayores cortantes, momentos y demas solicitaciones, vemos que es
la primera vez que un caso TH esta superando tanto al analisis sismico estatico como al
analisis modal espectral, en segundo lugar, nuevamente es un caso TH el que esta
solicitando mayor deriva, es el caso del Sismo de Chimbote 1970. Como conclusion se
determino que el orden de mayor a menor en funcion de las solicitaciones demandadas
del analisis sismico de la norma E.030 son: analisis sismico estatico, analisis modal
espectral y andlisis modal tiempo historia. El anélisis sismico estatico es en promedio
23% mayor que el analisis modal espectral y 183% mayor que el analisis modal tiempo

historia (p.164). La presente investigacion es importante porque nos aporta un enfoque
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claro de la comparacion de la metodologia tiempo historia con la modal espectral en una
edificacion de albafileria confinada, donde tiene un gran aporte para poder aplicar de una
manera mas confiable, no obstante, el sistema estructural de nuestra la investigacion es
mixta, por la aplicacion para determinar la respuesta sismica es la misma.

Cobefia (2016), analizo y realizé la comparacion mediante un analisis modal espectral en
una estructura de uso mixto con hormigdn armado en tres diferentes zonas sismicas del
Ecuador (p.5). Para ello, empled una metodologia que se situ6 dentro de la modalidad de
investigacién analitica, bibliografica y comparativa por cuanto se enmarcaron en datos
numeéricos que luego fueron validados, contrastados y analizados para el respectivo
informe, que permitié ubicar puntos estratégicos en la region costa del Ecuador donde se
pueden analizar practicamente cualquier tipo de estructura. La principal medida de
resultado para el caso de estructuras de hormigén armado y de mamposteria, en el calculo
de la rigidez y de las derivas maximas se deberan utilizar los valores de las inercias
agrietadas de los elementos estructurales, cuya deriva maxima es de 0.02 segun la norma
y utilizando el anélisis dinamico modal espectral de las 3 zonas nos sale menor a lo
establecido por la norma, la cual termina cumpliendo. Como conclusion principal se
determiné que cada una de las diferentes ciudades del Ecuador consta con una diferente
zonificacion sismica y podemos encontrar los diferentes tipos de suelo caracterizados en
la NEC-15, después de realizar el analisis modal espectral, se tiene diferentes valores de
desplazamientos en las losas y en la base con sus reacciones, que después de ver nuestra
comparacion de espectros y notar que los valores de aceleraciones van aumentando
conforme a la zona sismica seria lo mas logico (p.64). La presente investigacion nos
aporta un enfoque muy confiable al utilizar la metodologia modal espectral en una
edificacion mixta de hormigon armado y mamposteria. Ademas, compara la respuesta
sismica en tres zonas sismicas distintas, lo cual nos da guia analitica de como compara en

funcion al tipo de suelo de cada lugar.
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Espinoza & Quinto (2018), analizaron y compararon las respuestas sismicas entre analisis
dindmico modal espectral y analisis dindmico tiempo historia en la estructura de un
edificio de 16 pisos en el distrito de Magdalena del Mar — Lima. (p40). Para ello, emple6
una metodologia cuyo disefio fue no experimental trasversal, descriptiva donde la
poblacion viene a ser el edificio de 16 pisos de uso de oficinas, multifamiliar, ubicado en
la Av. Ejercito N° 261-281 esquina Jirdn S&enz Pefia N° 281 Magdalena del Mar, Lima.
De acuerdo a los resultados de desplazamientos obtenidos, los valores maximos promedio
del método Tiempo historia son mayores a los del método modal espectral, 20.3cm y
3.15cm respectivamente. Asi mismo los desplazamientos maximos obtenidos por el
método tiempo historia se obtiene del registro sismico de Huaraz 1970 en el segundo caso
de andlisis (caso 2), 26.11cm de desplazamiento horizontal y tiene una variacion de 57.6%
respecto al desplazamiento maximo obtenido por el método dindmico modal espectral.
Se concluye que para los 3 casos comparativos los valores obtenidos por el método tiempo
historia superan al método modal espectral, ademas las fuerzas varian en un 20% entre el
método modal espectral y el método tiempo historia para la edificacion alta de 16 pisos
(p.114). El aporte de esta investigacion acerca de la metodologia tiempo historia nos
permite obtener resultados adecuados en el modelamiento estructural. Ademas, la
comparacion de distintos registros sismicos nos ayuda a dar un enfoque més claro y
confiable de la respuesta sismica de las edificaciones a evaluar.

Pico & Vargas (2016), evaluaron la respuesta estructural de edificaciones con
distribucion irregular de masas en planta ante acciones sismicas (p.17). Para ello, empleo
una metodologia cuyo disefio fue no experimental trasversal, descriptiva donde la muestra
total utilizada en la investigacion es evaluaran 6 modelos estructurales con forma
espectral del suelo tipo S1, estos a su vez tendran 5 niveles destinada a uso industrial, la
altura de entrepiso sera 3.50 metros, luces de 6 metros en direccion “X”y 4.50 metros en

direccion “Y”. Como resultados 10s modelos A y B, fueron las edificaciones que
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presentaron mayores desplazamientos en sismo con direccion “X”, esto debido
especificamente a su distribucion de masas en planta, asi como también en el sentido en
que fueron orientadas sus columnas, todo esto con el fin de reducir los problemas
torsionales, por lo que se generd una mayor inercia en este sentido, ocasionando asi esa
diferencia de desplazamientos con respecto a los otros modelos evaluados. Como
conclusion principal nos dice se observo que la mayoria de los modelos estudiados
presentan problemas torsionales debido a su distribucion irregular de masa, ocasionando
el desplazamiento de la linea de accién del cortante con respecto al centro de rigidez,
también con respecto a los cortes basales, se puede indicar que entre los seis modelos
estudiados, para el sismo en direccion en X el modelo E presenta el mayor cortante basal,
esto debido a que esta edificacion es la que presenta la mayor concentracion de masa, por
lo que genera mayor tensién cortante en sus columnas bases (p.163). Esta investigacion
tiene mucha relacién con la variable de respuesta sismica, también nos permite obtener
una guia para el modelamiento estructural aplicando la metodologia modal espectral.
Asimismo, nos da entender los problemas de irregularidades que tienen las estructuras
ante una mal estructuracion.

Del valle & Yagual (2020), evaluron la Respuesta Sismorresistente de una Edificacion
Irregular de ocho pisos en una zona de elevada sismicidad, mediante un anélisis lineal
Dinamico Modal Espectral, empleando la NEC -15 y utilizando el programa ETABS para
el modelado de la Estructura (p.4). Para ello, empleé una metodologia que se encuentra
en un nivel o tipo de investigacion analitica — descriptiva con un modelo cuali-
cuantitativo, por cuanto el edificio estard ubicado en la provincia de Manabi, canton
Manta. La principal medida de resultado, cumplen con la normativa en un margen que es
optimo, con valores no tan bajos, pero, tampoco en todo el limite, siendo una estructura
que cuenta con un sistema dual, ademas se cumple con los requisitos necesarios

obteniendo un proyecto que no esta sobredimensionado y se presenta optimizado en su
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totalidad. En conclusion como lo indica la NEC-SE-DS, se determiné el espectro de
disefio para la ciudad de Manta donde se obtuvo el valor del cortante basal estatico, el
cual fue comparado con el valor del cortante basal dindmico que se obtiene del software
Etabs, por lo general el valor del cortante basal estatico tiende a ser mayor al valor del
cortante basal dindmico, lo que conlleva a realizar un reajuste del cortante basal para
determinar un factor de amplificacion que se edita en el software, tanto en las
aceleraciones U1y U2. (p.171). El aporte de esta investigacion da referencia a la variable,
lo cual nos permite tener una guia del modelamiento estructural y dar una comparacion
de las metodologias de modal espectral y estatico. Asimismo, la respuesta sismica de la
edificacion evaluada nos da entender la gran demanda a comparacion con la vivienda de
sistema mixto de nuestra investigacion.
1.3 Bases Tedricas
1.3.1 Respuesta Sismica
El anélisis de respuesta del sitio sismico que calcula grandes niveles de deformacién
cortante debe considerar la resistencia cortante dindmica del suelo, lo cual en este
método la accion sismica se inicia por medio del espectro de respuesta elastico
dependiendo del tipo de suelo en la cual se encuentra las edificaciones. Aguilar (2019)
En la determinacidn de la respuesta sismica de una estructura requiere disponer de una
adecuada definicion tanto del movimiento del terreno como de las caracteristicas
estructurales. Ademas, la definicion de tal modelo depende del tipo de estructura
analizado y del grado de informacién que se quiere tener sobre la respuesta de la
estructura. Sin embargo, el analisis pretende, por un lado, proporcionar una descripcion
realista de su comportamiento y por el otro, obtener relaciones entre la accién y la
respuesta, las cuales en conjunto constituyen el modelo matematico del problema.

(Barbat, et al 2005).
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Figura 1:Propagacion de la energia sismica desde el epicentro hasta la estructura. (Bertedero,
1992)

1.3.1.2 Peligro Sismico
Quinde y Reinoso (2016) afirma que el peligro sismico es el de caracterizar, de la
manera mas precisa posible, los niveles de movimiento del terreno que deberd soportar
una determinada estructura. Se busca que el nivel de demanda sismica se encuentre
asociado a un nivel de desemperio de la estructura determinado previamente, de manera
que se puedan controlar los dafios que ocasionaria el evento sismico. Ademas, una de
las maneras de ilustrar los resultados del andlisis probabilista de amenaza sismica es a
través de curvas de peligro, espectros de peligro uniforme o mapas de amenaza sismica,
que muestran valores tales como aceleraciones méaximas probables para diferentes
periodos de retorno.

1.3.1.3 Riesgo Sismico
Quizanga (2020), nos dice que el riesgo sismico depende de la vulnerabilidad de las
estructuras y el nivel de amenaza sismica lo cual la zona de mayor peligrosidad sismica
del mundo esta cerca al cinturén del fuego, de tal forma que los profesionales

encargados del disefio estructural de edificaciones deben considerar la accidn sismica
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para la planificacion de estructuras. Sin embargo, se debe tener en cuenta que un sismo
no mata a las personas sino las edificaciones que colapsan ante un evento de gran
magnitud, generalmente estas edificaciones no han sido disefiadas ni construidas
respetando los procesos y normativas vigentes.
De la misma manera Barbat et al (2005) nos dicen que el concepto de riesgo sismico
esta siempre relacionado con la prediccion de pérdidas futuras y esta intimamente ligado
a la psicologia personal o colectiva, razén por la que, obviamente, es dificil darle
objetividad. Por este motivo es tan compleja la evaluacion del riesgo, aun cuando se
trate solamente de su dimension fisica. Cuando, ademas, a esta dimension se le afiaden
las relacionadas con el contexto, aspectos absolutamente necesarios para facilitar la
gestion, el problema se vuelve mucho mas complejo aun.

1.3.1.4 Influencia del sismo en el suelo
Seguln Barbat et al (2005) afirman que el terreno de cimentacion de una estructura actla
normalmente como un filtro de frecuencias y por lo tanto cambia en gran medida la
excitacion que transmite a la estructura. Este efecto, conocido como efecto de sitio,
puede comprenderse si se interpreta al terreno como un sistema dindmico, cuya
frecuencia propia hace que ciertas sefiales se amplifiquen y otras no.

1.3.1.5 Tipos de Suelo
Barbat et al (2005) nos comenta que comenzar existes 4 tipos de suelos, donde los
terrenos duros o muy rigidos, amplifican las sefiales cuyas frecuencias dominantes son
muy altas (bajos periodos) y en tanto su transmisibilidad se reduce por debajo de la
unidad para excitaciones con frecuencia dominante baja (periodos altos). Ademas, el
efecto contrario ocurre con los suelos blandos. Ademas de este aspecto, aparecen otros
fendmenos que alteran la respuesta dindmica del suelo, como es el agua intersticial

dentro de los terrenos friccionales, como las arenas.
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Segln la Norma Técnica Peruana E.030 (2018), estos estudios estan limitados al lugar

del proyecto donde suministran informacién sobre la posible modificacion de las

acciones sismicas y otros fendmenos naturales por las condiciones locales. Los tipos de
perfiles de suelo son:

a. perfil tipo SO: Roca Dura: En este tipo de suelo corresponden las rocas sanas

con velocidad de propagacion de ondas de corte Vs mayor que 1500 m/s. Se

conoce que la roca dura es continua hasta una profundidad de 30 m, donde las

mediciones de la velocidad de onda de corte superficiales.

b. Perfil tipo S1: Roca o suelos muy rigidos:
En este tipo de suelo corresponden las rocas con diferentes grados de
fracturacion, de macizos homogéneos y los suelos muy rigidos con velocidad
de propagacion de onda de corte Vs, entre 500 m/s y 15000 m/s, incluyéndose
los casos en los que se cimienta sobre:

- Roca fracturada, con una resistencia a la compresién no confinada que mayor
o0 igual que 500 kPa (5 kg/cm2).

- Arena muy densa o grava arenosa densa, con N60 mayor que 50.

- Arcilla muy compacta, con una resistencia de corte en condicion no drenada
Su mayor que 100 kPa y un incremento gradual de las propiedades mecénicas
con la profundidad.

c. Perfil tipo S2: Suelos intermedios:
En este tipo corresponden los suelos medianamente rigidos, con velocidades
de propagacion de onda de corte Vs entre 180 m/s y 500 m/s, incluyéndose
los casos en los que se cimienta sobre:

- Arena densa, gruesa a media, 0 grava arenosa medianamente densa, con

valores del SPT N60, entre 15 y 50.
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- Suelo cohesivo compacto, con una resistencia al corte en condiciones no
drenada su, entre 50 kPa (0,5 kg/cm2) y 100 kPa (1 kg/cm2) y con un

incremento gradual de las propiedades mecéanicas con la profundidad.
d. Perfil tipo S3: Suelos Blandos:

En este tipo corresponden a los suelos flexibles con velocidades de propagacion
de onda de corte Vs, menor o igual a 180 m/s, incluyéndose los casos en los

que se cimienta sobre:
- Arena media a fina, o grava arenosa, con valores del SPT N60 menor que 15.

Suelo cohesivo blando, con una resistencia al corte en condicién no drenada
su, entre 25 kPa (0,25 kg/cm2) y 50 kPa (0,5 kg/cm2) y con un incremento

gradual de las propiedades mecénicas con la profundidad.

- Cualquier perfil que no correspondan al tipo S4 y que tenga mas de 3 m de
suelo con las siguientes caracteristicas: indice de plasticidad Pl mayor que 20,
contenido de humedad ® mayor que 40%, resistencia al corte en condicion no

drenada su menor que 25 kPa.
e. Perfil tipo S3: Condiciones Excepcionales:

En este tipo corresponden los suelos excepcionalmente flexibles y los sitios
donde las condiciones geoldgicas y/o topograficas son particularmente
desfavorables, en los cuales se requiere efectuar un estudio especifico para el
sitio. Solo sera necesario considerar un perfil tipo S4 cuando el Estudio de

Mecanica de Suelos (EMS) asi lo determine.

1.3.1.6 Analisis Sismico
El analisis sismico de los modelos analiticos de edificios con preferencia a una
estructura irregular, se propone realizar dos tipos de analisis en el rango no lineal; como

son el andlisis estatico no lineal inelastico (Pushover) y el analisis dindmico no lineal
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mencionados, se inicia un analisis estético lineal (Norma E.030) para darle forma al
espectro sismico. (Herrera, et al 2016).
1.3.1.6.1 Modelo Estructural

El facil acceso a software de analisis estructural que se utiliza en el modelado de
edificios, ha permitido la creacion de disefios cada vez més complejos, lo que muchas
veces dificulta prever de manera intuitiva su comportamiento ante solicitaciones
sismicas. Ademas, hace que sea muy dificil identificar de manera temprana potenciales
debilidades en el disefio. Ademas, muy pocas veces se implementan planes de monitoreo
estructural que permitan contrastar el comportamiento real de la estructura con aquel
estimado por las modelaciones. (Olivera & Oyarzo, 2020).

La definicion del modelo matematico depende del tipo de estructura analizado y del
grado de informacion que se quiere tener sobre la respuesta de la estructura. Ademas, el
andlisis pretende, por un lado, proporcionar una descripcion realista de su
comportamiento y por el otro, obtener relaciones entre la accion y la respuesta, las cuales

en conjunto constituyen el modelo matematico del problema a analizar. Barbat & Canet

(1994).
MODELO
ESTRUCTURAL
|
Asignacion de Consideraciones Asignacion | Analisis Sismico |
elementos estructurales de Cargas ’
estructurales ’ |
’ Analisis Estatico
Sistema de Apoyos CM

| Elementos Frame |

|

| Elementos Shell |

|

| Elementos Finitos

Figura 2.Esquema de Modelamiento Estructural

|

Analisis Dinamico
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e Método de los elementos Finitos:
Segun Barbat (1982), comenta que este método tiene importancia en la aplicacion
general en el analisis estatico y dindmico de las estructuras, se utiliza con mucha
frecuencia por su eficacia en el analisis sismico de las estructuras continuas. Ademas, la
importante ventaja del método es la probabilidad de atribuir a una construccion continua
el nimero de grados de libertad deseados, pudiéndose hacer le calculo con mas
precision.

e Sistema de apoyo de la estructura:
En el andlisis estructural la gran mayoria se realiza bajo la suposicién que la base de una
estructura se encuentra empotrada, para ello Rodriguez et al (2017) explican que es
aceptable para estructuras sobre suelos relativamente rigidos. Por el contrario, para
estructuras desplantadas sobre un suelo flexible, la respuesta sismica puede variar
debido a dos efectos principales. Primeramente, modificacion del movimiento de campo
libre en la base de la estructura, segundo, un incremento en el periodo de vibracién
debido a la flexibilidad del suelo, y generalmente un aumento en el amortiguamiento
generado por el comportamiento histereticos y radiacién de onda en el suelo.

1.3.1.6.2 Disefio Sismorresistente
Bozzo & Barbat (2004) comentan que los criterios actuales del disefio sismorresistente
requieres que la estructura soporte un sismo severo sin que llegue al colapso, aunque
pueden producirse dafios locales importantes. Para ello, la estructura se disefia y
construye proporcionandole detalles que permitan las deformaciones inelasticas
esperadas durante un sismo severo, sin perdida significativa de resistencia y, de ahi
radica la importancia de su estudio.

1.3.1.6.3 Parametros Sismicos

Segun la NTP 0.30 (2016), los parametros sismorresistentes que remplazan la férmula

matematica de la fuerza cortante son:
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e Zonificacion(Z)
El factor Z Conocido también como factor de zona, este valor representa la aceleracion
méaxima horizontal del sismo de disefio, y esta expresado como una fraccion de la
gravedad. Ademas, es modificable y se resuelve en una nueva distribucion del

coeficiente dentro del territorio peruano.

Tabla 1
Zona Sismica
Zona Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente. Norma Disefio Sismorresistente E.030

e Factor Suelo (S)
Para poder calcular el espectro del sismo de disefio, es necesario conocer el perfil del
suelo donde se establecera la estructura. La NTE E030 clasifica los perfiles de suelo en
5 tipos: Roca dura, roca o suelos muy rigidos, suelos intermedios, suelos blandos y
suelos de condiciones especiales; en funcion a la velocidad de propagacion de ondas de
corte (VS), al promedio ponderado del ensayo estandar de penetracion (N60) y al

promedio ponderado de la resistencia al corte en condicién no drenada (Su).

Tabla 2
Tipo de Suelo
SO S1 S2 S3
TP(s) 0.3 04 0.6 1.0
TL(s) 3.0 2.5 2.0 1.6

Fuente. Norma Disefio Sismorresistente E.030
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Tabla 3
Factor suelo - Zonificacion
S0 - Roca S1 - Suelo S2 — Suelos S3 — Suelos
Dura Rigido Intermedios Blandos
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
Z2 0.80 1.00 1.20 1.40
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente. Norma Disefio Sismorresistente E.030

e Factor de Amplificacion Sismica (C)
Este factor representa la amplificacion que se produce al transmitir la aceleracién del
suelo hacia la estructura, lo cual el factor C, sufre las siguientes modificaciones segun
el periodo T y esta definido por las siguientes condiciones:
T<TpC=25
TP<T<TL C=25(TP)
T>TLC=25(TPTL)
e Caracteristicas de Uso (U)
Una edificacion se clasifica en base a la importancia y el uso predestinado. Segun la
NTE E030, se dividen en cuatro tipos: esenciales, importantes, comunes y temporales.
Tabla 4

Caracteristicas de Uso

Categoria Factor U
Edificaciones Esenciales 15
Edificaciones Importante 1.3
Edificaciones Comunes 1.0

Fuente. Norma Disefio Sismorresistente E.030
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e Coeficiente de Reduccion Sismica (R)
Como se indicd, el concepto del Factor de Reduccion “R” se basa en la premisa de que
un sistema estructural bien detallado es capaz de sostener grandes deformaciones sin
Ilegar colapsar. También se debe tomar en cuenta dos aspectos de la respuesta estructural
ante demandas sismicas: Primeramente, su capacidad para disipar energia, al incursionar
en el rango inelastico y en segundo sobre resistencia inherente de los sistemas
estructurales.

Tabla 5

Sistema Estructural - Factor R

Sistema Estructural R
Pérticos 8
Dual 7
De muros estructurales 6
Muros de ductilidad limitada 4
Albafiileria confinada o armada 3
Madera 7

Fuente. Norma Disefio Sismorresistente E.030

Segun la norma E.030 de Sismorresistente el factor de reduccion sismica se determina
con la siguiente expresion
R=R0-Ia-Ip
Donde:
R = coeficiente de reduccion sismica
la = coeficiente de irregularidad en altura

Ip = coeficiente de irregularidad en planta

Vasquez Rodriguez, M & Garcia Zacarias C. Péag. 36



A

“w Evaluacién de la respuesta sismica de viviendas
} 4 UNIVERSIDAD cgnfprmadas por sistgmas estructurales mixtas en el
PRIVADA DEL NORTE distrito de Chao, La Libertad 2021
Tabla 6
Irregularidad en Planta
Irregularidad en Planta Ip
Torsional 0.75
Torsional Extrema 0.60
Esquinas Entrantes 0.90
Discontinuidad del Diafragma 0.85
Sistemas no Paralelos 0.90
No Presenta Irregularidad 1.00

Fuente. Norma Disefio Sismorresistente E.030

Tabla 7

Irregularidad en Altura

Irregularidad en Altura la
De Rigidez 0.75
De extrema de Rigidez 0.50
De Masa 0.90
De Geometria Vertical 0.90
Discontinuidad en los S.R 0.80
Discontinuidad extrema en los S.R 0.60

Fuente. Norma Disefio Sismorresistente E.030

1.3.1.6.4 Analisis Estatico Lineal Elastico
Segun Barbat et al (2005) nos comentan que este analisis es deseable, que la respuesta
de una estructura elastica sea obtenida a través de un método que permita conocer su
estado en cada instante de tiempo, Sin embargo, se puede abreviar el calculo si solo se
quiere obtener la respuesta maxima que tendra la estructura, sin importar el instante en
que ésta se produce. Para obtener este estado mas desfavorable, es necesario utilizar los

denominados espectros de respuesta.
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1.3.1.6.4.1 Analisis Estatico
Segun la RNE E.030 (2018) este método representa las solicitaciones sismicas mediante
un conjunto de fuerzas actuando en el centro de masas de cada nivel de la edificacion.
Podran analizarse mediante este procedimiento todas las estructuras regulares o
irregulares ubicadas en la zona sismica 1.

e Fuerza Cortante en la Base
La fuerza cortante total en la base de la estructura, correspondiente a la direccién

considerada, se determinara por la siguiente expresion:

_Z*U*C*S
B R

* P
El valor de C/R no deberé considerarse menor que 0.11
e Distribucion de la Fuerza Sismica en Altura
Las fuerzas sismicas horizontales en cualquier nivel i, correspondientes a la direccion
considerada, se calcularan mediante:
Fi= ai*xV
Donde n es el nimero de pisos del edificio, k es un exponente relacionado con el periodo
fundamental de vibracion de la estructura (T), en la direccidn considerada, que se calcula
de acuerdo a:
a) Para T menor o igual a 0,5 segundos: k = 1,0.
b) Para T mayor que 0,5 segundos: k =(0,75+ 0,5 T) <2,0.
e Periodo Fundamental de Vibracion
El periodo fundamental de vibracidn para cada direccidn se estimara con la siguiente
expresion
Donde:

hn = altura total del edificio.
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CT = 35 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion considerada sean

Unicamente:

A) Porticos de concreto armado sin muros de corte.

B) Pdrticos ddctiles de acero con uniones resistentes a momentos, sin arriostramiento.
CT = 45 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion considerada
sean:

A) Porticos de concreto armado con muros en las cajas de ascensores y escaleras.

B) Porticos de acero arriostrados.

CT = 60 Para edificios de albafiileria y para todos los edificios de concreto armado
duales, de muros estructurales, y muros de ductilidad limitada.
1.3.1.6.4.2 Analisis Modal Espectral

El Anélisis Modal Espectral es un procedimiento de andlisis dindmico aproximado en

el que la respuesta de la estructura se obtiene mediante una combinacién adecuada de

las contribuciones modales, las cuales estan caracterizadas por la maxima respuesta de
cada modo afectadas por un factor denominado coeficiente de participacion modal, el
cual indica la extension en que cada modo contribuye a la respuesta total de la estructura.

Ademas, el analisis modal tiene como objeto determinar las frecuencias naturales y las

formas de vibrar de la estructura que dependen basicamente de la masa y de la rigidez

de la estructura. (Goémez, et al 2014).

Figura 3. Analisis Modal Espectral. (Gomez, 2014)
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e Espectro Sismico de Respuesta
En la mayoria de las normativas de célculo sismico del mundo se formula una Unica
funcién genérica para la curva de amplificacion de las aceleraciones, valida para una
region sismica entera en la que la norma define la accion. Esta funcién de amplificacion
sismica, una vez multiplicada por la maxima aceleracion sismica del terreno
proporciona la méxima aceleracion de respuesta de un modelo con un solo grado de
libertad como funcion del periodo propio de dicho modelo, es decir, un espectro de

respuesta en aceleraciones. (Barbat, et al 2005).

A

Figura 4. Espectro Sismico. (Barbat, 2005)

e Modos de Vibracion
Segun la NTP E.030 de Disefio Sismorresistente nos dice que los modos de vibracion
podran determinarse por un procedimiento de analisis que considere apropiadamente las
caracteristicas de rigidez y la distribucion de las masas. Ademas, en cada direccién se
consideraran aquellos modos de vibracién cuya suma de masas efectivas sea por lo
menos el 90 % de la masa total, pero debera tomarse en cuenta por o menos los tres

primeros modos predominantes en la direccion de analisis.

e Aceleracion Espectral
Segun la NTP E.030 de Disefio Sismorresistente nos dice que para cada una de las
direcciones horizontales analizadas se utilizara un espectro inelastico de pseudo

aceleraciones definido por:
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zucsg
S =
a
R

Para el andlisis en la direccion vertical podra usarse un espectro con valores iguales a

los 2/3 del espectro empleado para las direcciones horizontales.

e Fuerza Cortante Minima
Segun la NTP E.030 (2016) de Disefio Sismorresistente nos dice que, para cada una de
las direcciones consideradas en el analisis, la fuerza cortante en el primer entrepiso del
edificio no podréa ser menor que el 80 % del valor calculado segun el numeral 4.5 para
estructuras regulares, ni menor que el 90 % para estructuras irregulares. Si fuera
necesario incrementar el cortante para cumplir los minimos sefialados, se deberan
escalar proporcionalmente todos los otros resultados obtenidos, excepto los

desplazamientos.

e Desplazamiento Laterales Admisibles
Para los desplazamientos laterales las estructuras regulares, se calcularan multiplicando
por 0.75R, los resultados obtenidos del analisis lineal y elastico con las solicitaciones
sismicas reducidas. Para estructuras irregulares, los desplazamientos laterales se
calcularan multiplicando por 0.85R los resultados obtenidos del anélisis lineal elastico.

Tabla 8

Desplazamientos Admisibles

Material Predominante (Ai / hei)
Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
Albafileria 0.005
Madera 0.01

Edificios de concreto armado
con muros de ductilidad limitada
Nota. Fuente. Norma Disefio Sismorresistente E.030

0.005
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1.3.1.6.5 Analisis Dindmico No lineal Ineléstico
El analisis dindmico no lineal usando un acelerograma proporciona la historia de la
respuesta temporal de un edificio. Ademas de esta historia se pueden obtener las
caracteristicas maximas de la respuesta de la estructura, como el desplazamiento relativo
en el piso, curvas de histéresis y interpretacion del comportamiento no lineal de la
edificacion. (Barbat, et al 2016).
Para empezar la energia inducida por los terremotos en estructuras se disipa en parte por
el efecto del amortiguamiento y en parte por el efecto de las deformaciones no elasticas
en los elementos estructurales (incursién en comportamiento plastico). Ademas, las
estructuras bien disefiadas y construidas deben ser capaces de absorber y disipar la
energia, sufriendo un dafio minimo durante terremotos moderados y dafios limitados
durante terremotos fuertes. (Barbat, et al 2005).

1.3.1.6.5.1 Andlisis Tiempo Historia
Segun la NTP E.030 de Disefio Sismorresistente el analisis dindmico tiempo — historia
puede emplearse como un método complementario para un analisis dinamico no lineal,
por lo cual en este tipo de analisis deberad utilizarse un modelo matemaético de la
estructura que considere directamente el comportamiento histerético de los elementos
que surge a partir de registros sismicos del Perd. Asimismo, nos permite determinar la
respuesta sismica frente a un conjunto de aceleraciones maximas del terreno mediante

integracion directa de las ecuaciones de equilibrio.
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Figura 5. Analisis Tiempo Historia. (Barbat, 2005).
e Registros de Aceleracién

Para el analisis se usardn como minimo tres conjuntos de registros de aceleraciones del
terreno, cada uno de los cuales incluird dos componentes en direcciones ortogonales.
Cada conjunto de registros de aceleraciones del terreno consistird en un par de
componentes de aceleracion horizontal, elegidas y escaladas de eventos individuales.
Las historias de aceleracion seran obtenidas de eventos cuyas magnitudes, distancia a
las fallas, y mecanismos de fuente sean consistentes con el maximo sismo considerado.
Cuando no se cuente con el nimero requerido de registros apropiados, se podran usar
registros simulados para alcanzar el nimero total requerido.
Para cada par de componentes horizontales de movimiento del suelo, se construird un
espectro de pseudo aceleraciones tomando la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados
(SRSS) de los valores espectrales calculados para cada componente por separado, con

5 % de amortiguamiento. distintos juegos de registros no sean menores.

e Modelo para el Analisis
El modelo matematico debera representar correctamente la distribucion espacial de

masas en la estructura. EI comportamiento de los elementos serd modelado de modo
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consistente con resultados de ensayos de laboratorio y tomara en cuenta la fluencia, la
degradacion de resistencia, la degradacion de rigidez, el estrechamiento de los lazos
histereticos, y todos los aspectos relevantes del comportamiento estructural indicado por
los ensayos. La resistencia de los elementos serd obtenida en base a los valores
esperados sobre resistencia del material, endurecimiento por deformacion y degradacion
de resistencia por la carga ciclica.

Se permite suponer propiedades lineales para aquellos elementos en los que el analisis
demuestre que permanecen en el rango elastico de respuesta. Se admite considerar un
amortiguamiento viscoso equivalente con un valor méaximo del 5 % del
amortiguamiento critico, ademas de la disipacion resultante del comportamiento

histerético de los elementos.

e Tratamiento de Resultados
En caso se utilicen por lo menos siete juegos de registros del movimiento del suelo, las
fuerzas de diserio, las deformaciones en los elementos y las distorsiones de entrepiso se
evaluaran a partir de los promedios de los correspondientes resultados méximos
obtenidos en los distintos analisis. Si se utilizaran menos de siete juegos de registros,
las fuerzas de disefio, las deformaciones y las distorsiones de entrepiso seran evaluadas

a partir de los méaximos valores obtenidos de todos los anélisis.
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1.3.2 Albanileria Confinada

La albafiileria confinada se define como aquella que se encuentra integramente bordeada
por elementos de concreto armado, vaciado despues de haberse construido el muro de
albafileria y con una distancia de columnas que no supere en mas 2 veces su altura.
Ademas, los elementos de concreto armado que rodean al muro sirve principalmente
para utilizar el sistema, es decir lo otorga deformacion ineléstica, incrementando mucho
su resistencia por el hecho que las columnas y vigas de confinamiento son elementos de

dimensiones pequefias y con escaso refuerzo. (San Bartolomé, et al 2019).

Figura 6. Vivienda de Albafiileria Confinada. (San
Bartolomé, 2019).

1.3.2.1 Viviendas de autoconstruccion o Mixtas
Para comenzar existe una cantidad innumerable de viviendas de 1 a 2 pisos de
construccion informal construidas en sistema mixto de columnas de concreto armado
con mamposteria de baja calidad, lo cual ante un sismo severo pueden sufrir dafios muy
altos al punto de permanecer inservibles. Ademas, existen viviendas ubicadas en zonas
altamente sismicas, en donde el riesgo es muy elevado para los pobladores. (Vizconde

& Delgado, 2018).
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1.3.2.2 Clasificaciéon Estructural

En el sistema de albafiileria confina se clasifica segun la capacidad y la funcién que tiene

el elemento estructural. (San Bartolomé, et al 2014).

e Muros no portantes
Encontramos aquellos muros como los cercos, parapetos y tabiques, que no reciben
carga vertical, pero si su peso propio. Estos muros responden a cargas de empuje, su
fuerza de inercia es minima. Los cercos sirven como elementos de cierre en linderos de
una edificacién o terreno. La tabiqueria sirve para dividir ambientes en los edificios.

Los parapetos son usados como barandas de escaleras, cerramientos de azoteas, etc.

Ta b‘qt“ i

Figura 7. Muros No portantes. (Libro de San Bartolomé, 2005)

e Muros portantes
Los muros portantes son aquellos que trabajan como elementos estructurales, estas

soportan toda carga vertical y lateral de toda la edificacion.

Figura 8. Muros portantes (Libro de San Bartolome, 2005)
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1.3.2.3 Criterios de Estructuracion
Los criterios fundamentales para un disefio sismorresistente se basan en una buena

estructuracion (Blanco, 2012). en este caso tenemos lo siguiente:

e Simplicidad
Como experiencia profesional se dice que las estructuras simples se comportan mejor
ante los sismos. Por dos razones:
» El comportamiento sismico de estructuras simples que para complejas.
» Los elementos estructurales son mas féciles para estructuras simples que para

complejas.

Simetria
También se busca proponer una simetria para la estructura en sus ambas direcciones,

para evitar efectos torsionales que son dificiles de evaluar y pueden ser muy

&3 cb dF
% 97 T
<= [ [H]

Figura 9. Planta Simétrica (Arnold & Reitherman, 1982).

destructivos.

Resistencia y ductilidad
Todas las estructuras deben tener una resistencia adecuada en las dos direcciones
ortogonales con el fin de garantizar la estabilidad del edificio. Ademas, con la ductilidad
se busca que las estructuras sean capaces de deformarse plasticamente sin que llegue a

la falla
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e Continuidad

La continuidad de una estructura debe presentar continuidad en planta y elevacion que

no cambien bruscamente de rigidez, de manera de evitar concentraciones de esfuerzos.

AV
V4

Figura 10. Muros Continuos (Grases et al. 1987).

e Rigidez Lateral
Para que una estructura pueda resistir fuerzas horizontales sin tener deformaciones
importantes como en la figura 11, sera necesario proveerla de elementos estructurales

que aporten rigidez lateral en sus direcciones principales.

-~ ——

SR

\
y

Figura 11. Direccion poco resistente a fuerza
lateral (Sezen, et al 2003)
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e Diafragma rigido

La losa rigida idealiza la estructura como unidad, cuyas fuerzas laterales se

distribuyen en columnas y muros de acuerdo a su rigidez lateral.

IS «— Cortante en la conexion
a elementos verticales

Fuerzas desarrolladas en un diafragma rigido Deflexion en el plano de un diafragma flexible

Figura 12. Diafragma Rigido (Chinchilla, 2012).

e Aislary proteger elementos no estructurales
Todos aquellos elementos que no son estructurales como cercos, alfeizares y
parapetos deberan ser aislados de los elementos estructurales (Columnas, muros),

debiéndoseles disefiar ante acciones perpendiculares a su plano.

Figura 13.Elementos Aislados (San Bartolomé, 2005).
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1.3.2.4 Requisitos estructurales minimos
Segun gallegos (1987), indica que los muros portantes que no poseen elementos de
confinamientos tendran una baja capacidad en resistir las demandas provocada por el
sismo provocando que sufra una falla fragil. Dado estos comentarios, es necesario
reforzar y confinar por sus cuatros lados al muro y que esta cumpla segun los
requerimientos del Reglamento Nacional de Edificaciones y para lograr un excelente
confinamiento se debe seguir estos pasos:

e EIl muro debe estar enmarcado en sus 4 lados por elementos de concreto armado,
especialmente disefiados, debido al carécter ciclico del efecto sismico.

e La distancia maxima entre los confinamientos verticales (columnas) debe ser dos
veces la distancia que existe entre confinamiento horizontales (viga solera); mas alla,
la accion de confinamiento se pierde, especialmente en la regiéon central de la
albafileria donde el tamafio de las grietas se vuelve incontrolable.

e El pafio de albafiileria se debe construir primero, dejando a ambos extremos verticales
endentados o colocar mechas cada tres hiladas con el fin de proveer rigidez al muro,
para luego vaciar el concreto a los elementos de confinamiento.

e El &rea minima de las columnas de confinamiento debe ser:

Ac(min) = 15t (cm2)
Donde:

T = espesor del muro (cm)

Figura 14.Espesor del Muro (San Bartolomé, 2019).
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1.3.2.5 Métodos de disefio
Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones, como lo indica en el E.030. El sistema
de albafileria confinada es una de las estructuras que presentan gran rigidez ante los
eventos sismicos, soportando una distorsion de entre piso de 0.005 para que se agriete,
por ello es necesario emplear y reforzar por sus cuatro lados al muro con el fin de que
no sufra fallas ante un evento sismico.
Segun la Norma Técnica E0.70 de Albafileria, los objetivos buscados en el método de
disefio, son:
¢ Densidad de Muros
Con el fin de evitar las fallas fragiles se recomienda utilizar una cantidad de muros
portantes en cada direccién, con tal que cumpla con la Formula N°01:

It _ ZUSN
_xlt

V__
= 4p = 56

Donde:

Z: Zonificacion.

U: Categoria de la edificacion

S: Factor de suelo.

N: El nimero de pisos del edificio.

L: Longitud total del muro.

t: Espesor efectivo del muro.

Ap: Area en planta del piso tipico.

En el caso de que no se cumpla con lo estipulado en la Formula N° 01 se debera cambiar
el espesor, es decir en vez de sentar en soga, se hard de cabeza y en algunos casos se

optara por placas de concreto.
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e Carga Axial

Se debera evaluar el esfuerzo axial maximo producido por la carga de gravedad (Pm), que

sera descrito en la siguiente Formula N°02:
_Pm s
T fm

Donde:

Pm: Carga de gravedad méaxima de servicio.

L: Longitud total del muro.

t: Espesor efectivo del muro.

f m: resistencia a compresion axial de la albafiileria.

De no cumplirse, se deberd mejorar la calidad de la albafiileria (f m) aumentar el espesor o
transformarlo en concreto armado. Para los edificios mayores a 3 pisos, la primera planta
deberd llevar una cuantia nominal de 0.001, un refuerzo horizontal continuo y anclado a la

columna de confinamiento.

Figura 15. Acero horizontal en Muros, Fuente:
Google Académico
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e Sismo Moderado
Como los sismos moderados son los méas frecuentes, entonces se debe cumplir la
siguiente férmula para evitar las fisuras en los muros:
Ve < 0.55V,,, = Fuerza Cortante Admisible
Donde:
Ve: Fuerza Cortante del muro obtenida del anlisis elastico.
Vm: Fuerza Cortante asociada al agrietamiento diagonal de la albafileria.
Otro requerimiento que debemos incorporar para evitar las fisuras es incorporar las
juntas en los alfeizares de las ventanas y tabiques no aislados de la estructura principal
(Vera, 2017).
e Determinacion de la resistencia al corte VR.

Para determinar la resistencia al agrietamiento diagonal se debe cumplir que:

Vip = 0,5V, . t. L + 0,23F,
Donde:
Vm: resistencia caracteristica a corte de la albafileria.
Pg: carga gravitacional de servicio.
t: espesor efectivo del muro.
L: longitud total del muro.

Ve: factor de reduccion de resistencia al corte por efecto de esbeltez.

e Sismo Severo
Con el fin de proporcionar una buena resistencia y rigidez al edificio, se debera cumplir

que:

Z Vini 2 Vi
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Donde:

Vmi: Resistencia al corte.

Vei: Cortante producida por el sismo.

1.3.2.6 Tipos de Patologias

Segun Campifio (2018) nos dice que la patologia se puede definir como una lesién o
dafo que pudo haber sufrido un elemento estructural en un determinado tiempo de
vida, normalmente se realiza este estudio cuando la edificacion presenta problemas en
su estructura que a través del tiempo pueda afectar su resistencia.
Se puede dividir en:
e Lesiones Quimicas:
El origen de las lesiones quimicas esta dado por la presencia de sales, acidos o alcalis
que reaccionan con el elemento provocando su deterioro y reduccion de durabilidad.
e Lesion Fisica.
Son ocasionados por los agentes climéaticos como la lluvia, viento calor, nieve, etc.
Provocando la humedad, dilatacion y erosion.
e Lesion Mecanica:
Definimos como lesion mecanica a aquella que provocan sobrecarga en algln

elemento de la edificacion ocasionando el desgastes, abertura o separacion.
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1.4. Formulacion del problema
¢Cual es la evaluacion de la respuesta sismica de viviendas conformadas por
sistemas estructurales mixtas en el distrito de Chao, la libertad en el 2021?

1.5. Objetivos

1.5.1 Objetivo general
Evaluar la respuesta sismica de viviendas conformadas por sistemas estructurales
mixtas en el distrito de Chao, La libertad en el 2021.

1.5.2 Objetivos especificos
OEL. Identificar las patologias estructurales de las viviendas méas vulnerables
conformadas por sistemas estructurales mixtas en el distrito de Chao.
OE2. Determinar la fuerza cortante, desplazamiento, derivas mediante la
metodologia tiempo historia y modal espectral para el modelamiento estructural
de las viviendas.
OE3. Verificar el esfuerzo axial maximo, fisuracion de muros y la resistencia al
corte global para la vivienda mas vulnerables conformadas por sistemas
estructurales mixtas en el distrito de Chao.
OE4. Determinar una propuesta de reforzamiento estructural para la vivienda
mas vulnerables conformadas por sistemas estructurales mixtas en el distrito de
Chao.

1.6 HipOtesis
La evaluacion de la respuesta sismica de viviendas conformadas por sistemas
estructurales mixtas cumple con el Reglamento Nacional de Edificaciones en el

distrito de Chao, La libertad en el 2021.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

2.1.1. Por el propésito
El presente trabajo investigacion segun el proposito es de tipo aplicada, porque busca la
aportacion de los resultados de la investigacion basica para contrastar la investigacion a
realizarse, ademas se base en el Reglamento Nacional de Edificaciones.

2.1.2. Segun el disefio de investigacion.
La presente investigacion por disefio es no experimental, porque no existe manipulacion
de variables y solo se evaluo la respuesta sismica de las viviendas, ademas es descriptivo
porque se describird el comportamiento sismico de las viviendas con sistemas

estructurales mixtas.

2.2.  Disefio de investigacion
Segun el disefio de investigacion, la presente investigacion es no experimental porque no
existe manipulacion intencional de variables por parte de los investigadores, asimismo es
transversal porque la investigacion se realizara en un solo periodo de tiempo ademas es
descriptivo, porque se va a contemplar los fendmenos en su estado natural para luego

analizarlos.

Figura 16. Disefio de Investigacion
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2.3. Variables:
Respuesta Sismica.
La respuesta sismica es definida como un estudio a la respuesta inelastica en funcion
de los datos siguientes: historia de desplazamiento en azotea, envolventes de
distorsiones angulares, ciclos histereticos, demanda de ductilidad global, formulacién

de articulaciones pléasticas y demanda de ductilidad local. (Moreno, 1994).

Vasquez Rodriguez, M & Garcia Zacarias C. Pag. 57



4 . S o
Evaluacion de la respuesta sismica de viviendas

conformadas por sistemas estructurales mixtas en el

UNIVERSIDAD distrito de chao, la libertad - 2021

N

PRIVADA DEL NORTE

2.3.1. Operacionalizacion de variables /Matriz de operacionalizacion de variables

Tabla 9

Matriz de operacionalizacion de variables.

Variables

Definicion

Definicion Operacional

Dimensiones

Respuesta Sismica

La “respuesta sismica” es
definida como un estudio a la

respuesta  ineldstica en
funcion de los datos
siguientes:  historia  de

desplazamiento en azotea,
envolventes de distorsiones
angulares, ciclos histereticos,
demanda de ductilidad
global, formulacion de
articulaciones plasticas y
demanda de ductilidad local.
(Moreno, 1994).

La variable Respuesta
sismica en estructuras
hibridas se va a medir en
funcién a las
caracteristicas
estructurales de las
viviendas mas
vulnerables de la zona de
estudio.

Tipos de Patologias

Indicadores item
Lesiones Fisicas Humedad
Eflorescencias
Lesiones Quimicas Oxidacién
Corrosion
Grietas
Lesiones Mecanicas Fisuras

Desprendimiento

Modelamiento Estructural

Modelo Estructural

Sistema Estructural

NUmero de viviendas

Datos para el modelamiento

Propiedades de los materiales

Secciones de los elementos

Parametros Sismicos

Factor de Zonificacion

Factor de Uso

Factor Suelo

Parametros de Sitio

Coeficiente Reduccion Sismica

Analisis Modal Espectral

Modos de Vibracién

Fuerza Cortante en la base

Desplazamiento lateral

Deriva Maxima

Analisis Tiempo Historia

Registros Sismico

Factor de Escalamiento

Verificacion de Albadileria
Confinada

Esfuerzo Axial

Carga de Gravedad Max.

Fisuracién de muros

Producido por Sismo Moderado

Resistencia al Corte

Producido por Sismo Severo

Reforzamiento Estructural

Configuracién estructural

Cambio de Sistema Estructural
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Tabla 10

Matriz de Clasificacion de Variables

CLASIFICACION

VARIABLES ., . .,
Relacion Naturaleza Esca_la_ E’e Dimension FO”‘.“"‘. d €
medicién medicién
. Cuantitativa , . . .
Respuesta sismica  Dependiente Continua. Razon Multidimensional Indirecta

2.4. Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)

2.4.1. Poblacion
Son todas las viviendas conformadas por sistemas estructurales mixtas en el distrito de
Chao, en el 2021.

2.4.2. Técnica de muestreo

El proyecto de investigacion utilizé la técnica de muestreo no probabilistica debido a
que todas las viviendas no tienen la misma oportunidad de ser elegidas asimismo por
juicio de experto, por el criterio de los investigadores que son: acceso a la informacion
de viviendas, que posea un sistema estructural mixto y viviendas de 3 niveles a mas.

2.4.3 Tamafo de muestra

Las 19 viviendas cumplieron con los criterios de acceso a la informacién de viviendas,

que posea un sistema estructural mixto y viviendas de 3 niveles a mas.

Figura 17. Plano Distrito de Chao.
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2.5 Materiales

En la presente tesis para el desarrollo se utilizd herramientas como camara fotografica,
Wincha Meétrica, libreta de campo para la recoleccion de datos y para el célculo de los
resultados hemos utilizado las computadoras (PC) con el software Etabs con el fin de
modelar las casas seleccionadas. Ademas, utilizamos la web CISMID para descargar
los registros sismicos mas relevantes del Peru.

2.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
2.6.1. Técnicas de recoleccion de datos

Esta técnica nos permitird la recopilacion de informacion bibliografica para ampliar los
conocimientos sobre andlisis modal espectral y analisis dindmico tiempo historia, que
servird para estructurar la justificacion de la investigacion. Para ello se recurrira a
documentacién como tesis, articulos y libros, etc.; los cuales nos servird como sustento
durante la etapa de anélisis de datos.

Observacion directa: Se utilizé de observacion directa lo cual un consiste en la
captacion inmediata del objeto, la situacion en la que se encuentra y las relaciones que
se establecen entre él y su entorno. La observacion tiene intencionalidad cientifica
cuando en el acto de recoleccidn de la informacion, esta se hace confiable y véalida para
luego poder ser registrada y analizada con criterios rapidos.

2.6.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos que se utilizaron para la recoleccién de datos y logros de los objetivos
en esta investigacion son:
» Guia de Observacion: Se utilizo para la recoleccion de informacion de las viviendas

de autoconstruccion en el centro Poblado de Chao donde se encuentra en el ANEXO 3.
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2.6.3. Validacion del instrumento:

El instrumento de recoleccion de datos ha sido validado por el Ing. Ing. José Luis Soriano
Cacho y Ing. Josualdo Carlos Villar Quiroz, donde se corrobord que la hoja de fichas de
observaciones de campo tenga los requisitos necesarios para el trabajo de investigacion,
ademas se adjunta la rubrica para la evaluacién del instrumento el cual se encuentra en el
ANEXO 2.

2.7. Andlisis de datos:

» Estadistica descriptiva

La presente investigacion es de disefio no experimental y transversal porque solo se
realizara el estudio en un solo periodo de tiempo, por lo tanto, se utilizara el método de
estadistica descriptiva cuyos instrumentos aplicar es la tabla de frecuencia, o graficos

estadisticos.

Histograma: Segun los resultados de los antecedentes, en el trabajo de investigacion se
usaron el histograma como un gréafico que interpreta mejor los resultados. Los datos
provienen de variables cuantitativas continuas, ademas se utilizara para tener rapidamente
una idea de la comparacion de los datos recolectados de las viviendas del centro poblado

de Chao, La libertad.

Histograma
15 q
&
e 10 -
Q
g
E 5 _ l
. B Frecuencia
O | 1 | 1
3 5 10 y mayor...
Clase

Figura 18. Modelo de Histograma a usar.
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2.8. Procedimiento:

e [ Identificacion de viviendas ]
" [ Recoleccion de datos ] — [ Caracterizacidn de viviendas
— [ Levantamiento Estructural de las viviendas ]
—
[ Secciones de los elementos Estructurales ]
: —
Modelamiento de la [ Propiedades Fisicas de los elementos ]
— estructura Existente en el
Software Etabs v18.01 [ Consideraciones para el andlisis ]
Procedimiento — [ Metrado de carga ]
de Tesis
. [ Determinar los parametros sismicos
[ Andlisis Estatico
Andlisis de la estructura —
Existente en el Software [ Analisis Modal Espectral

Etabs v18.01

— l Andlisis Dinamico Tiempo Historia
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Figura 19. Grafico de procedimiento de Tesis.
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2.8.1 Recoleccién de datos

Se inicio determinando por juicio de experto una identificacion de las 19 viviendas de
autoconstruccion segln sus distancias y numero de piso que fueron obtenidas en campo.
Posteriormente se tiene que definir el sistema estructural segun los ejes “X” y “Y” en cada
vivienda, lo cual se tuvo unas observaciones para el andlisis estructural. Por Gltimo, se
realizo el levantamiento estructural de las viviendas con datos extraidos en campo segun las
autorizaciones de los duefios para asi evaluarlas en un programa computacional.

2.8.2 Modelamiento de la estructura existente:

Luego se inici6 el modelamiento estructural de las viviendas existentes, lo cual se identificd
las secciones de las estructuras (vigas, columnas, losa) de cada vivienda, luego se determind
las propiedades fisicas de los materiales segun el reglamento nacional de edificaciones.
También se tuvo consideraciones para el analisis como por ejemplo el diafragma rigido,
restricciones de movimiento en la base, etc. Ademas, se determino el Metrado de cargas de
la losa, para poder proceder al analisis simico.

2.8.3 Andlisis de la estructura existente:

Luego para el analisis estructural de las viviendas existentes se determind primero los
parametros sismicos de la norma peruana E.030 con respecto a los datos extraidos en campo,
luego se analiz6 sismicamente por cada eje ya que predominaba dos sistemas estructurales
distintos. Por otro lado, también se realizé el analisis sismico de la norma peruana E.030
que es el analisis Estatico y Dinamico (Modal espectral) para realizar unas verificaciones
de irregularidad debido a la posicion que se encuentra la edificacion. Paralelamente se
realizé el analisis Tiempo Historia lo cual se extrajo registros sismicos mas altos del Peray
uno de Chile para asi poder comparar el comportamiento y la reaccion sismica de cada

vivienda del distrito de Chao.
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2.9. Desarrollo de tesis:

2.9.1 Recoleccion de datos

- En esta etapa se realizd una identificacion enumerando cada vivienda de sistema
estructural mixta de acuerdo a sus dimensiones y numero de piso extraidas en
campo. Asimismo, esta informacion nos facilita para una mejor clasificacion de las

viviendas. Lo cual se aprecia en la tabla N°11.

Tabla 11

Identificacion de las viviendas para su modelado y analisis estructural

N° de Viviendas oimensiones NUm_ero de
Ancho (m) Largo (m) Altura (m) P1S0s
Vivienda 1 5.30 13.80 2.75 3
Vivienda 2 5.65 42.10 2.60 3
Vivienda 3 8.50 10.40 3.40 3
Vivienda 4 3.35 7.75 3.6 4
Vivienda 5 4.75 21.25 3.60 4
Vivienda 6 8.55 7.75 3.00 3
Vivienda 7 4.15 6.25 3.10 4
Vivienda 8 3.50 11.05 3.20 3
Vivienda 9 5.60 14.45 3.20 3
Vivienda 10 4.10 7.45 3.20 4
Vivienda 11 4.50 7.80 3.00 4
Vivienda 12 2.75 6.25 3.10 3
Vivienda 13 10.10 15.30 3.20 3
Vivienda 14 7.80 7.75 3.20 3
Vivienda 15 4.65 5.25 3.00 3
Vivienda 16 7.75 9.25 3.30 3
Vivienda 17 9.25 11.75 3.20 3
Vivienda 18 5.45 17.75 3.20 3
Vivienda 19 8.25 11.25 3.20 3
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- Serealizo la inspeccion a las viviendas de albafileria con sistema estructural mixto,
identificando patologias en los elementos estructurales, como humedad, grietas,
fisuras, desprendimiento, eflorescencias, oxidacion y corrosion, lo cual engloba los

tipos de patologias fisica, mecanica y quimica que se observa en la Tabla N°12.

Tabla 12

Tipos de Patologias

Lesion Fisica Lesion Mecanica Lesion Quimica
Grietas Eflorescencias
Humedad Fisuras Oxidacion
Desprendimiento Corrosioén

- Asimismo se identifico patologicamente las areas de los elementos estructurales
dafiados como los sobrecimientos, columnas, vigas, muros y losa aligerada que estan

en la tabla 15.

Tabla 13

Elementos Estructurales a evaluar

Elementos Estructirales

Sobrecimiento Columnas Vigas  Muros Losa Aligerada
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En este paso se caracterizo segun el sistema estructural que mas predominaba en los

“X”y “Y”, lo cual se aprecia en la tabla N°14.

Caracterizacion de la vivienda segun su sistema estructural

N° de Sistema Estructural .,
. - - Observacion
Viviendas Eje x Ejey
. - ~.. . Parael andlisis estructural no se consideran el muro de
Vivienda 1 Porticos  Albadileria
entrada por las ventanas y puerta
.. , . ~.i . Parael andlisis estructural no se consideran el muro de
Vivienda 2 Porticos  Albafileria
entrada por las ventanas y puerta
.. - ~-. . Parael andlisis estructural no se consideran el muro de
Vivienda 3 Porticos  Albadileria
entrada por las ventanas y puerta
.. , . ~1 . Parael andlisi r ral n nsideran el mur
Vivienda 4 Porticos  Albafiileria ara el analisis estructural no se consideran el muro de
entrada por las ventanas y puerta
.. , . ~.1 . Parael andlisis estructural no se consideran el muro de
Vivienda 5 Porticos  Albaiileria
entrada por las ventanas y puerta
.. - ~-. . Parael andlisis estructural no se consideran el muro de
Vivienda 6 Porticos  Albadileria
entrada por las ventanas y puerta
.. , . ~.1 . Parael andlisis estructural no se consideran el muro de
Vivienda 7 Porticos  Albaiileria
entrada por las ventanas y puerta
.. - ... . Parael andlisis estructural no se consideran el muro de
Vivienda 8 Porticos  Albadileria
entrada por las ventanas y puerta
.. - ~.. . Parael andlisis estructural no se consideran el muro de
Vivienda 9 Porticos  Albadileria
entrada por las ventanas y puerta
.. , . ~.1 . Parael andlisis estructural no se consideran el muro de
Vivienda 10 Porticos  Albaiiileria
entrada por las ventanas y puerta
. . ~.. . Parael andlisis estructural no se consideran el muro de
Vivienda 11 Porticos  Albadileria
entrada por las ventanas y puerta
.. . ~.. . Parael analisi r ral n nsideran el mur
Vivienda 12 Porticos  Albafiileria ara el analisis estructural no se consideran el muro de
entrada por las ventanas y puerta
.. . ~.1 . Parael andlisis estructural no se consideran el muro de
Vivienda 13 Porticos  Albafiileria
entrada por las ventanas y puerta
. . ~.. . Parael andlisis estructural no se consideran el muro de
Vivienda 14 Porticos  Albadileria
entrada por las ventanas y puerta
.. . ~.1 . Parael andlisis estructural no se consideran el muro de
Vivienda 15 Porticos  Albafiileria
entrada por las ventanas y puerta
.. . ~.i . Parael andlisis estructural no se consideran el muro de
Vivienda 16 Porticos  Albafileria
entrada por las ventanas y puerta
.. . ~.. . Parael andlisis estructural no se consideran el muro de
Vivienda 17 Porticos  Albafileria
entrada por las ventanas y puerta
.. . ~.. . Parael andlisis estructural no se consideran el muro de
Vivienda 18 Porticos  Albaiiileria
entrada por las ventanas y puerta
.. . ~.. . Parael andlisis estructural no se consideran el muro de
Vivienda 19 Porticos  Albafileria

entrada por las ventanas y puerta
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- Se realizo el levantamiento estructural de las viviendas en el distrito de Chao, lo cual

se dibujo en 2D utilizando el AutoCAD 2020. Los dibujos de las viviendas se

encuentran en los anexos. En este paso se da como ejemplo la vivienda N°1 lo cual

se puede apreciar en la figura N°20
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Figura 20. Levantamiento estructural de la vivienda N°1,

Vasquez Rodriguez, M & Garcia Zacarias C. Pag. 67



A

} “w Evaluacion de la respuesta sismica de viviendas

4 conformadas por sistemas estructurales mixtas en el
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

distrito de chao, la libertad - 2021

CUADRO DE COLUMINAS PRINCIPALES EXISTENTES

TIPO C-1
REF. PRINCIPAL 6012
{11 /4" 20005, 50,10,
ESTRIBOS IE 3@ 015, Fectoin 20
UNIDADES 08
030
GEOMETRIA

1%, 27 ¥ 3° NIVEL D [

CUADERO DE VIGAS EXISTENTES
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Figura 21. Levantamiento estructural de la vivienda N°1
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2.9.2 Modelamiento de la estructura existente en el software Etabs V.19
2.9.2.1 Propiedades de los materiales

- Para la modelacion de las viviendas de sistema estructural mixta identificadas en la
tabla N°11 es necesario determinar las propiedades fisicas del material que este caso
es el concreto, lo cual se determind la resistencia a la compresion, peso especifico,
modulo de elasticidad, mdédulo de Poisson en base al Reglamento Nacional de
Edificaciones como la norma E.060 de concreto armado. En la tabla N°15 se muestra

las propiedades fisicas del concreto.

Tabla 15

Propiedades Fisicas del concreto

Propiedades Fisicas del concreto

Resistencia a la compresion 210 kg/cm2

Peso especifico 2400 kg/cm3

Modulo elasticidad 2173706.51 kg/cm2
Madulo de Poisson 0.20 -

- También es necesario asignar las propiedades fisicas del acero que son: El esfuerzo
a fluencia, peso especifico, médulo de elasticidad para el analisis estructural en el

programa computacional.

Tabla 16

Propiedades del acero

Propiedades del acero

Esfuerzo de fluencia 4200 kg/cm2
Peso especifico 7.85 Ton/m3
Modulo elasticidad 20000000 Tnf/m2
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- Laasignacion de las propiedades fisicas del ladrillo King Kong artesanal de acuerdo

a lanorma E.070 que son: La resistencia a la compresion, la resistencia la corte que

es para verificaciones, peso especifico, modulo de elasticidad, modulo de Poisson

que nos sirve para el analisis estructural en el programa computacional.

Tabla 17

Propiedades Fisicas del ladrillo

Propiedades Fisicas del ladrillo

Resistencia a la compresion
Resistencia al corte
Peso especifico
Modulo elasticidad

Modulo de Poisson

35 kg/cm?2
5.1 kg/cm2
1800 kg/cm3
17500 kg/cm?2
0.25

2.9.2.2 Tipo de los materiales

- También es necesario asignar el tipo de ladrillo que se va usar, para este caso se

asumio el tipo | que esta en la norma E.070 debido que en el distrito de Chao la

compra de ladrillo para las viviendas fue de las canteras de la provincia Viru y la

resistencia esta por debajo de la Norma requerida. Asimismo, el ancho del muro se

considerd 15 cm para el andlisis, pero 13 cm para la verificacion correspondiente.

Tabla 18

Caracteristicas del ladrillo

Anchode  Tipode

Tipo de edificacion Muro (m)  ladrillo Material Observacion
Para el analisis

Viviendas estructural se

confo_rmadas por 0.15 TIPO | Arcilla cpn5|dgro la
sistemas resistencia de la

estructurales mixtas

Norma E.070 para
ser conservador
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2.9.2.3 Geometria de los elementos

- Luego se asigné las secciones existentes de los elementos estructurales de las
viviendas, se comenzo con las vigas, en este caso se clasifico como vigas principales
y secundarias. Ademas, se considero las secciones de las columnas existentes. Se

puede apreciar la clasificacion en la Tabla N°19.

Tabla 19

Secciones de viga y columnas para el modelado estructural

Secciones de Vigas

N° de - — : - Secciones de Columnas

Viviendas Viga Principal Viga Secundaria

B (m) H (m) B (m) H (m) B (m) H (m)
Vivienda 1 0.30 0.40 0.30 0.20 0.30 0.30
Vivienda 2 0.30 0.40 0.25 0.20 0.25 0.30
Vivienda 3 0.30 0.40 0.30 0.20 0.30 0.30
Vivienda 4 0.25 0.30 0.25 0.20 0.25 0.25
Vivienda 5 0.25 0.45 0.25 0.20 0.25 0.25
Vivienda 6 0.25 0.50 0.35 0.20 0.35 0.25
Vivienda 7 0.20 0.40 0.30 0.20 0.30 0.20
Vivienda 8 0.25 0.40 0.30 0.20 0.30 0.25
Vivienda 9 0.30 0.40 0.30 0.20 0.30 0.30
Vivienda 10 0.25 0.30 0.30 0.20 0.30 0.25
Vivienda 11 0.30 0.45 0.30 0.20 0.30 0.30
Vivienda 12 0.25 0.40 0.25 0.20 0.25 0.25
Vivienda 13 0.30 0.40 0.30 0.20 0.30 0.30
Vivienda 14 0.25 0.40 0.30 0.20 0.30 0.25
Vivienda 15 0.25 0.20 0.25 0.20 0.25 0.25
Vivienda 16 0.25 0.20 0.25 0.20 0.25 0.25
Vivienda 17 0.25 0.40 0.25 0.20 0.25 0.25
Vivienda 18 0.25 0.40 0.25 0.20 0.25 0.25
Vivienda 19 0.25 0.40 0.25 0.20 0.25 0.25
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- Para las mediciones de las losas existentes de las viviendas fueron de tipo aligerada
en un sentido y de 20 cm. Ademas, para el anélisis se consider6 tipo membrane lo
cual consiste en restringir el grado de libertad vertical y solo usar los horizontales

que trasmiten el peso de la estructura hacia las vigas.

Tabla 20

Caracteristicas de Losa para el modelado

N° de Espesor de  Consideracion L
. ps Observacion
Viviendas Losa (m) para Analisis
Se considero tipo membrane para el analisis
Todas las

0.20 Membrane porque la Gnica funcion que tiene la losa es

viviendas " ;
trasmitir carga hacia los otros elementos.

2.9.2.4 Consideraciones para el analisis

- Se tuvo consideraciones para el analisis y modelado estructural de las viviendas en Chao.
En primer lugar, se consider6 empotrado en la base para un analisis simico de lo
contrario se analizaria el comportamiento del suelo lo cual no se requiere. Ademas, se
considerd la discretizacion y un Diagrama rigido. En la tabla N° 21 se aprecia la

consideracién que se tuvo.

Tabla 21

Consideracion para el analisis en el modelado estructural.

Consideraciones para

L Observacion
el Andlisis

. Se considero las zapatas empotradas en la base, lo cual se

Sistema de apoyos L0
baso segun la Norma Peruana E.030.

Se empleo el método de discretizacion de los elementos

Elementos Finitos planos en su eje, como los muros y losas aligeradas.

Ademas, nos permite realizar un mejor analisis.

Se considero un Diagrama rigido en la estructura, para

Diafragma rigido compatibilizar grados de libertad y tener un mejor analisis.
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2.9.2.5 Metrado de carga

- Solo se considera el Metrado de carga de la losa, debido a que el programa Etabs en
este caso calcula la carga muerta y propia de la estructura. Se considero una carga
viva de 200 kg/cm2 segun la norma E.020 para todos los pisos y una carga viva de
250 kg/cm2 para los primeros pisos y 100 kg/cm2 para el Gltimo piso lo cual fue
conservador para las viviendas. En la tabla N°22 se muestra el Metrado de carga

considerado.

Tabla 22

Metrado de carga para los primeros pisos de la losa aligerada

Metrado de cargas para losa

Carga muerta

N° de Viviendas Carga Viva Seguin

E.020 Peso Pro_plo del Acabado  Tabiqueria
ladrillo
Todas las 200 kg/cm2 100 kg/cm2 100 kg/cm2 50 kg/cm2
viviendas

- Se considero una carga viva de 100 kg/cm2 para los Gltimos pisos en las viviendas,
también se consider6 una carga muerta de 100 kg/cm2 debido a que en las azoteas

no tienes muchas divisiones o construcciones de muros.

Tabla 23

Metrado de carga para los ultimos pisos de la losa aligerada

Metrado de cargas para losa

N° de Viviendas Carga muerta

Carga Viva Segun

E.020 Peso Propio del Acabado  Tabiqueria
ladrillo
Todss las 100 kg/cm? 100 kg/cm? . i
viviendas
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2.9.3 Anadlisis sismico de la estructura existente en el software Etabs V.19
2.9.3.1 Parametros Sismicos

En el andlisis de las estructuras existentes que son las viviendas se uso el software Etabs
en donde se comenzd determinando los parametros sismicos para la fuerza cortante,

segun la NTE E.030 (2017).
2.9.3.1.1 Zonificacién

Lo cual se comenzd determinando la zonificacion sismica que se encuentra en la

siguiente tabla:

Tabla 24

Zonificacion sismica

Zona sismica Observacion

Para el coeficiente de zonificacion se considero la mas alta
por la ubicacién del objeto de estudio que se encuentra en
el departamento la libertad, provincia Viru, distrito de
Chao.

0.45

2.9.3.1.2 Factor Uso

- Luego se determind el factor de uso segun la NTE E.030 (2017), que en este caso se
encuentra en la categoria menor que son viviendas. Se puede apreciar la clasificacion
en la Tabla N°25.

Tabla 25

Factor de uso para analisis sismico

Tipo de Edificaciones  Factor de Uso Observacion

En este caso se encuentra en la Ultima categoria
Viviendas 1 que es vivienda y el factor de uso es el minimo lo
cual no varia en la fuerza cortante.
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2.9.3.1.3 Factor de Suelo

- Se determind el factor de suelo segun la NTE E.030 (2017), lo cual para obtenerlo se
bas6 en estudios de suelos de entidades publicas que fueron dadas por la
Municipalidad distrital de Chao. Para el analisis sismico de las 19 viviendas se
consider6 un suelo intermedio, para el analisis de espectros se analiz6 ambos suelos.

Se puede apreciar la clasificacion en la Tabla N°26.

Tabla 26

Clasificacién de tipo de suelo para el analisis simico

Tipo de Suelo Factor de Suelo Observacion

En este caso se asumio el suelo tipo S2
Suelo Intermedio 1.05 para el analisis sismico de 19 viviendas y
del analisis del espectro de respuesta.

En este caso se asumio el suelo tipo S3

Suelo Blando 1.10 X
para analizar los espectros de respuestas.

2.9.3.1.4 Coeficiente de reduccion sismica

- Se determind el coeficiente de reduccion sismica segin la NTE E.030 (2017), lo cual
para obtenerlo se clasifico en dos sistemas estructurales que son: Albafiileria
confinada en el eje “Y” y Porticos de concreto en el eje “X”. Ademas, para el anélisis
sismico no se consideraron las direcciones con sistemas estructuras mas

predominantes. Se puede apreciar la clasificacion en la Tabla N°27.
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distrito de chao, la libertad - 2021

Coeficiente
. . Basica de y
Sistema Estructural Eje ! Observacién
Reduccién
sismica
ey . Para el andlisis se consider6 en esa
Albafileria confinada Y Ro=3 . . o
direccion de albadileria.
. Para el andlisis se consider6 en esa
Porticos de Concreto X Ro=8

direccién de Porticos.

- Se consideraron las irregularidades con un factor igual a 1 para el analisis sismico, de

lo contrario que tenga irregularidades se haria un reajuste en el factor de reduccion

sismica para proceder con el analisis sismico final modal espectral. Ademas, se puede

apreciar que la mala estructuracion de las viviendas conlleva a una irregularidad a la

vista. Se puede apreciar la clasificacion en la Tabla N°28.

Tabla 28

Irregularidades para el analisis sismico

Factor de
Irregularidades Reduccion Observacion
sismica
Posiblemente las viviendas no tengan
. S irregularidades en altura, pero se
Irregularidad en Altura "la 1.00 gulanda . pero s
determinara después del analisis
sismico.
Posiblemente las viviendas tengan
irregularidades en planta, como
Irregularidad en Planta "Ip" 1.00 Torsidn, esquinas entrantes, etc lo cual

se determinara después del analisis
sismico.
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2.9.3.1.5 Andlisis en Modelo Matematico Etabs
Para el analisis sismico se tomd ayuda del programa ETABS donde se desarroll6 el
modelo matematico del edificio, se comenzd asignando las propiedades de los elementos

como se muestra en las siguientes figuras:

General Data
Material Name fe=210 kgiem?
Material Type Concrete e
Directional Symmetry Type |sotropic ™
Material Display Color - Change...
Material Notes Modify/Show Notes

Material Weight and Mass
(®) Specfy Weight Density (7) Specify Mass Density
Weight per Unit Valume tanfm’
Masgs per Unit Volume 0244732 tonf-s%m*

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticity, E tnnf/mz
Poigson’s Ratio, U
Coefficient of Thermal Expansion, A 1/C
Shear Modulus, G 945089.79 tonf/m*

Design Property Data

Madify/Show Material Property Design Data...
Advanced Material Property Data
Monlinear Material Data... Material Damping Properties. ..
Time Dependent Properties...
oK Cancel
Figura 22. Propiedades del Concreto,
Fuente: Etabs.
m Material Property Design Data *

Material Name and Type

Material Name f'e=210kg/cm2
Material Type Concrete, |sotropic
Grade [ 2000 p<]

Design Properties for Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength, f'c torf/m?

[] Lightweight Concrete
Shear Strength Reduction Factor

QK Cancel

Figura 23.Esfuerzo a compresion del concreto,
Fuente: Etabs.
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m Material Property Data

General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Notes

Material Weight and Mass
(®) Specify Weight Density
Weight per Unit Volume

Mass per Unit Valume

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity, E

Coefficient of Thermal Expansion, A

Design Property Data

Evaluacion de la respuesta sismica de viviendas
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Fy=4200 kg/cm2|

Rebar e
Uniaxial

- Change...

Modify/Show Motes. ..

() Specify Mass Density
7.85 tonf/m?
0.800477 tonf-s3m*

0.0000117 1/C

Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data

Nenlinear Material Data...

OK

Material Damping Properties...

Cancel

Figura 24. Propiedades del acero,
Fuente: Etabs.

a Material Property Design Data

Material Name and Type
Material Name
Material Type
Grade

Design Properties for Rebar Materials
Minimum Yield Strength, Fy
Minimum Tensile Strength, Fu
Expected Yield Strength, Fye

Expected Tensile Strength, Fue

OK

fy=4200 kg/cm2

Rebar, Uniaxial

[ Grade 61] |

Cancel

Figura 25. Esfuerzo a la fluencia del acero,
Fuente: Etabs.
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() Material Property Data *
General Data
Material Name Fm=35 kg/em?|
Material Type Mazonry ~
Directional Symmetry Type |sotropic ~
Material Display Color - Change...
Material Notes Modify/Show Maotes...
Material Weight and Mass
(®) Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Volume tonf/m?
Mass per Uinit Volume 0.183549 torf-s%m*
Mechanical Property Data
Modulus of Elasticity, E torrfr’mz
Poisson's Ratio, U
Coefficient of Themal Expansion, A 1/C
Shear Modulus, G 70000 tonf/m?
Design Property Data
Maodify/Show Material Property Design Data...
Advanced Material Property Data
MNonlinear Material Data... Material Damping Properties...
OK Cancel
Figura 26.Propiedades de la albafileria,
Fuente: Etabs.
Material Property Design Data =
Material Name and Type
Material Name f'm=35 kag/cm2
Material Type Masonry. Isotropic
Grade ||
Design Properties for Concrete Materials
350 tonf/m#

Specified Compressive Strength, fm

OK Cancel

Figura 27. Esfuerzo a compresion de la albafileria,
Fuente: Etabs.
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Ademas, se asigno las secciones de los elementos estructurales que son columnas, vigas,
muros y losas aligeradas unidireccionales de cada vivienda como se muestran en las

siguientes figuras:

m Frame Section Property Data

General Data

Property Name iC 1

Matenal fo=210 kglom2 bt | ® ZI &

Notional Size Data Modfy/Show Notional Size 3

Display Color ‘_ Change..

Notes Modify/Show Notes . .
Shape

Section Shape Concrete Rectangular b

Section Property Source
Source: User Defined Property Modfiers

Moddy/Show Modfiers
Section Dmensions

Curently Defaut
Depth 025 m
Reinforcement
Width 0.25 m
OK
Show Section Properties Cancel

[J include Austomatic Rigid Zone Area Over Column

Figura 28. Seccion de la columna de concreto armado,
Fuente: Etabs.

m Frame Section Property Data X
General Data
Propery Name
Material fe=210 kgiom2 . 2
Notional Size Data Maodify/Show Notional Size
Display Color g Change... 1
Notes Modify/Show Notes
Shape:
Section Shape Concrete Rectangular i

Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers

Modify/Show Modfiers...
Cumently User Specfied

Section Dimensions

Dept ra—
Reinforcement
wa C—
ModifyShow Rebar
oK
Show Section Properties. .. Cancel

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Figura 29. Seccion de viga de concreto armado,
Fuente: Etabs.
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Wall Property Data

General Data
Property Name
Property Type
Wall Material

Modeling Type

Modifiers (Cumently Default)
Digplay Calor

Property Notes

Propery Data
Thickness

Evaluacion de la respuesta sismica de viviendas
conformadas por sistemas estructurales mixtas en el
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[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Wall

OK

[m15]
Spacified "
fm=35 kg/em2 w
Shell Thin w
Modify/Show...
Change...
Modify/Show...
0.15 m
Cancel

Figura 30.Espesor de Muro de albafiileria aparejo de soga,
Fuente: Etabs.

Slab Property Data

General Data
Property Mame
Slab Material

Notional Size Data

[Lyvtzoy

<

fe=210 kg/em2

Madify/Shaw Notional Size...

Modeling Type Shel Thin hd
Modifiers {Cumently Default) Madify/Show...
Display Color Change...
Property Motes Modify/Show...

Property Data
Type Ribbed v
Owverall Depth 0.2 m
Slab Thickness m
Stem Width at Top m
Stem Width at Bottom m
Rib Spacing (Perpendicularto Rib Direction) m
Rib Direction is Parallel to Local 2 Aas ~

OK Cancel

Figura 31. Espesor de losa aligerada unidireccional,

Fuente: Etabs.
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Luego, se asignd la masa sismica segun la NTP E.030 de disefio sismorresistente, que

para la categoria C que son viviendas se asigna un 25% de carga viva como se muestra

en la figura 32.

(&) Mass Source Data X

Mass Multipliers for Load Patterns

Nass Source Name |CATEGOF.I,C\d Load Pattern Muttiplier
Wass Source o
Element Self Mass Eﬁl 3-25 Modify
Addtional llass Delete
Specified Load Patterns
Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: I1ass Options
This Ratio of Diaphragm Width n X Direction Inciude Lateral Mass
This Ratio of Diaphragm Width in ¥ Direction [ nciude Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

oK Cancel

Figura 32. Peso sismico segin E.030 de disefio sismorresistente,
Fuente: Etabs.

Ademas, se asignd la masa sismica calculada anteriormente segin la NTP E.020 de

cargas que se muestra en la siguiente figura:

Define Load Patterns %
Loads Click To:
Seff Weight Auto
Load Type Mutiplier Lateral Load Add New Load

LD |l Mody Load
P fDed M W ]

CMI Super Dead 0

cv Reducible Live 0

CVT Roof Live 0

5B Seismic 0 User Coefficient Delete Load
SEyy Seismic 0 Izer Coefficient

Cancel

Figura 33. Cargas para el andlisis estructural,
Fuente: Etabs.
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2.9.3.1.6 Andlisis dindmico Modal Espectral

Para este caso se realizard un analisis modal espectral de todas las viviendas con sistema
estructural mixta, esta metodologia se basa de la Norma E.030 de disefio sismorresistente

lo cual se determina por un espectro de respuesta que representa el sismo de disefio.

En esta figura N°34 muestra los espectros de pseudo- aceleracion para los dos sistemas
estructuras analizados en cada direccidn, que este caso es de albafiileria confinada en el
eje “Y”, y Porticos de concreto armado en el eje “X”. Ademas, cada espectro de pseudo
aceleracion se consideraron de acuerdo a los pardmetros sismicos calculados

anteriormente

Espectro de Pseudo Aceleraciones
0.4500
0.4000
0.3500
0.3000 .
—@®— Porticos de Concreto

0.2500 Albafiileria Confinada

ZUCSg/R

0.2000

Sa =

0.1500
0.1000
0.0500

0.0000
0 0.5 1 15 2 25 3 35

Periodo T

Figura 34. Espectro de Pseudo Aceleraciones de ambos sistemas estructurales.

En el modelo matematico en Etabs se utilizé el sismo de disefio en direccién UX para el
sistema a porticada y Uy para el sistema de albafileria como se pueden mostrar en las

figuras 35,36.
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Load Case Data X
General
Load Case Name [sDx | | Design.. |
Load Case Type |Response Spectrum V| | Motes. .. |
Mass Source | Previous (CATEGORIAC)
Analysis Model | Defaut
Loads Applied
Load Type Load Mame Function Scale Factor o
ut E030 82 XX 9.8067 | A |
[] Advanced

Cther Parameters

Modal Load Case |Modal ~]

Modal Combination Method |CQC v|
[ Include Rigid Response Rigid Frequency, f1 r
Rigid Frequency, f2 ’7

Periodic + Rigid Type ’7

Earthquake Duration, td ’7
Directional Combination Type 5R55 N |
Absolute Directional Combination Scale Factor ’7

Modal Damping |Con§ant 4 0.05 Modify/Show. ..
Diaphragm Eccentricity |leor Al Diaphragms Modify/Show...

[ ok | | cancel |

Figura 35. Asignacion del sismo en la direccion "X",
Fuente Etabs.

Load Case Data X

General

Load Case Mame |SDY1 | | Design... |

Load Case Type | Response Spectum v| [ MNotes.. |

Mass Source | Previous (CATEGORIA C)

Analysis Model | Default
Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor o
uz ED30-5a YY 5.8067 Add
[ Advanced

Cther Parameters

Modal Load Case | Modal ~|

Modal Combination Method |CQC ~ |
[ Include Rigid Response Rigid Frequency. 1 ]
Rigid Frequency, f2 '7

Periodic + Rigid Type ,7

Earthquake Duration. td ,7
Directional Combination Type SRSS i |
Absolute Directional Combination Scale Factor ’7
Modal Damping |Constant at 0.05 Modify./Show...
Diaphragm Eccentricity | for Al Diaphragms Modify/Show...
Lok || Camcel |

Figura 36. Asignacion del sismo en la direccién "Y",
Fuente Etabs.
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2.9.3.1.7 Andlisis Tiempo Historia

Para este analisis se basé de la NTE E.030 (2017), donde se trabajé esta metodologia
sismica de Tiempo Historia para saber mas el comportamiento estructural de las
viviendas con sistema estructural mixta.

2.9.3.1.7.1 Registros Sismicos

Para comenzar con el anélisis se extrajo 3 registros sismicos mas sobresalientes del
Perl de la base de datos del CISMID. Ademas, estos registros sismicos extraidos ya
fueron corregidos por linea base y filtrados.

2.9.3.1.7.1.1 Sismo de ICA

Este sismo ocurrido el 15/08/2007 detectado en la estacion acelerografica UNICA de
Ica, causo muchos dafios en todas las estructuras, lo cual este se representa en sus 3

direcciones la figura 37.

Acgpeleration

200
b ” I EOQ (peak: -272.2 em's®)
-200 —rrrrrrrr AT

oo, [omis®)
L=]
]

NS (peak: 334.1 cm's%)

foe. [omis®)
L=)
[ ]

-200 T T [T T T T T O T T T T T T T [ T T T [T T T [T T I T T T O (OO TR [T T T [T I T [T T e T eI oT T

V(peak: 192.2 em's®)

P, [omis™)
L=)

—:DD T T T T T [T T [T T T T I T I T [T I [T I T T I T AT [T T AT T I I I T oI T
0 10 20 30 40 30 60 770 80 90 100 110 120 130 140 130 160
Time ()

Figura 37. Registro Sismico de aceleracion de Ica,
Fuente: CISMID.
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2.9.3.1.7.1.2 Sismo de Lima
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Este sismo ocurrido el 15/08/1964 detectado en la estacion acelerografica UNI de

Lima, causo muchos dafios en todas las estructuras, lo cual este se representa en sus

3 direcciones la figura 38.

200 Acceleration
,—\L B -11.409 (pezk: -180.6 cm/'s™)
E o] e YO
-200 T T T T LI LI LN L L B B L BN N L L
200
. ] -14.254 (peak: -269.3 cm's%)
:%’ DE ) IIlTnL.L... A "
2
=200 LI LN L L L L L L ol LI el L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L LRI L RN L LB L L L L L
200
- 1 4133 (peak: 8424 cm/s*)
Ef D;*mwmmwmw'
g
‘:DD LINLINL I LI LI L L L L LI L L L LI L L L L L L L L L L L L L L L L L BB BN L B L
] 10 20 30 40 30 60 70 30
Time (=)
Figura 38. Registro Sismico de aceleracion de Lima,
Fuente: CISMID.
2.9.3.1.7.1.3 Sismo de Ocofia

Este sismo ocurrido el 23/06/2001 detectado en la estacién acelerografica de

Arequipa, causo muchos dafos al distrito de Ocofia en todas las estructuras, lo cual

este se representa en sus 3 direcciones la figura 39.

Acceleration

Aee. (cmls”)
L=
LT

(z) (peak: 31.73 cm/s®)

Aee, (cmls”)
L=
LT

Ao, (emls”)
L=
LT

] 10 20 30 40
Time ()

Figura 39. Registro Sismico de aceleracion de Ocofia,

Fuente: CISMID.
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2.9.3.1.7.1.4 Sismo de Moyobamba

Este sismo ocurrido el 30/05/1990 detectado en la estacién acelerografica de

Moyobamba, causo muchos dafios en todas las estructuras, lo cual este se representa

en sus 3 direcciones la figura 40.

Acceleration

271138 (peak: -131.4 cm/5%)

Moo, (omfs™)
[=J
]

b -4.349003 (pesk: -103.4 em'5%)

200 | N B B I B S R B S N R S B B S B B S B RN BN BN S R B B BN B R N R B N R B B R R |

Boo, (omls™)
L=]
]

B 13.809498 (peak: 104.0 em's™)

Mo, (omls™)
i

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1] 10 20 k1] 40
Time (3)

Figura 40. Registro Sismico de aceleracion de Moyobamba,
Fuente: CISMID.
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2.9.3.1.7.2 Aplicacion de Tiempo Historia en el Software

m'ﬁme History Function Definition - User Defined *

Time Histary Function Name |ICA—NS

Define Function

Time Value

[ Add
0.02 113837 :
0.03 063497 flodh)
0.04 0.30643
0.05 0.59281 Delete
0.06 121769
0.07 1.75055
0.08 v | 2.04563 v

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250

oK Cancel

Figura 41.Registro Sismico de Ica en el software,
Fuente: Etabs

(&) Load Case Data *

General
Load Case Name TH-ICA Design...
Load Case Type/Subtype Time History ~ | Lingar Modal ~ Motes...
Mass Source Previcus (CATEGORIA C)
Analysis Model Default

Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor o
Acceleration u1 ICA-EQ 23 Add
Acceleration v u2 ICA-NS 24
[ Advanced

Other Parameters

Modal Load Case Modal i
Time History Motion Type Transient ~
Number of Qutput Time Steps
Output Time Step Size seC
Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show...

oK Cancel

Figura 42. Escalado del sismico de Ica en el software,
Fuente: Etabs
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m Time History Function Definition - User Defined x

Time History Function Name |LIMA—NS|

Define Function

Add
0.02 7775
0.04 6297 :
0.06 1489 L
0.08 2955
0.1 -1.747 Delete
0.12 1733
0.14 5.061
0.16 v 0138 v

=il 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
o 20 40 80 an 100 120 140 160 1E0 200

oK Cancel

Figura 43.Registro Sismico de Lima en el software,
Fuente: Etabs

Load Case Data x
General
Load Case Name TH-LIMA Design...
Load Case Type/Subtype Time History ~ | Linear Modal ~ Notes...
Mass Source Previous (CATEGORIA C)
Analysis Model Default
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor 0
Acceleration u LIMA-EQ 24 Add
Acceleration v U2 LIMANS 31
[] Advanced
Other Parameters
Modal Load Case Modal ~
Time History Mation Type Transient w
Number of Output Time Steps 5500
Qutput Time Step Size 0.02 sEC
Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show...
OK Cancel

Figura 44. Escalado del sismico de Lima en el software,

Fuente: Etabs.
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m Time History Function Definition - User Defined *

Time History Function Name  |Ocofia-Morte Sur

Define Function

- Add
0.02 -0.0002 :
003 20028 Pty
0.04 0.0165
0.05 {0.0582 Delete
0.06 0.1541
0.07 0.3314
0.08 v |-0.587 v

Function Graph

1 1 1 1 1
o 20 40 80 80 100 120 140 180 1B0 200

oK Cancel

Figura 45. Registro Sismico de Ocofia en el
software, Fuente: Etabs.

(D Load Case Data *

General
Load Case Name [THOCORA Design...
Load Case Type/Subtype Time Histary ~ | Linear Modal ~ Notes...
Mass Source Previous (CATEGORIA C)
Analysis Model Default

Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor o
Ut OcofiaEste Dsste |21 Add
Acceleration uz Ocofia-Norte Sur 21 Delete
[] Advanced

Other Parameters

Modal Load Case Modal ~
Time History Motion Type Transient ~
Mumber of Output Time Steps
Qutput Time Step Size seC
Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show...

OK Cancel

Figura 46. Escalado del sismico de Ocofia en el software,
Fuente: Etabs.
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m Time History Function Definition - User Defined X

Time Higtory Function Name |MOYOBAMBA M-S

Define Function

Add
0.005 4549005
0.01 13131919 :
0015 16.924433 ]
0.02 18122147
0.025 17.423662 Delete
0.03 -14.828976
0.035 -11.23629
0.04 v 8442004 ¥

Function Graph

180 -
120 —

T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0o a0 6.0 o0 120 150 180 210 240 270 300

oK Cancel

Figura 47. Registro Sismico de Moyobamba en el
software, Fuente: Etabs.

Load Case Data X

General
Load Case Mame TH-MOYOBAMBA Design...
Load Case Type/Subtype Time History ~ | Linear Modal ~ Notes..
Mass Source Previous (CATEGORIA C)
Analysis Model Defautt

Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor o
Acceleration ~ 1 MOYOBAMBA EO 6.1 Add
Acceleration Uz MOYOBAMBA N-5 65 Delete
[ Advanced

Other Parameters

Modal Load Case Modal v
Time History Motion Type Transient b
Mumber of Output Time Steps
Output Time Step Size sec
Modal Damping Constant at 0.05 Modify./Show

oK Cancel

Figura 48. Escalado del sismico de Moyobamba en el software,
Fuente: Etabs.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

N

3.1 EVALUACION DE LOS TIPOS DE PATOLOGIAS EN LA VIVIENDAS

Las viviendas estudiadas, se obtuvieron los porcentajes de resumen de los casos, elementos estructurales y tipos de patologias en las que se
reunio las areas de los elementos segun la patologia observada, para asi evidenciarlas en las siguientes figuras:

3.1.1 RESUMEN DE CASOS DE PATOLOGIAS POR VIVIENDA:
En la figura se muestra un gréfico de barras de porcentaje del resumen de los casos patolégicos de cada una de las viviendas con sistema mixta,

se clasifica en humedad, grietas, fisuras, desprendimiento, eflorescencias, oxidacion y corrosion.

% RESUMEN DE LOS CASOS DE PATOLOGIAS

bbbl

Vivienda Vmendﬂ Vmenda Vivienda Vivienda Vmenda Vmenda Vivienda Vmendﬂ Vivienda Vivienda Vivienda Vivienda Vivienda Vivienda Vivienda Vivienda Vivienda Vivienda
Ne1 Ne4 Nes N°g N°10 Ne1l N°12 N°13 N°14 Ne1s N°16 Ne17 N°18 N°19
N? DE VIVIENDAS

EHumedad = Grietas S Fisuras Desprendimiento  ® Fflorescencias = Oxidacion ® Corrosion

Figura 49. Resumen de los casos Patolégicos.
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3.1.2 RESUMEN DE CADA CASO DE PATOLOGIA:

En la figura se muestra un gréfico de barras de porcentaje del resumen final de todas las viviendas con sistema mixta por cada caso de patologia,

se clasifica en humedad, grietas, fisuras, desprendimiento, eflorescencias, oxidacion y corrosion.

% RESUMEN DE CADA CASO DE PATOLOGIAS

30%

25%

[
[=)
=

2o TOTATL. AFECTADA
= o
F x

th
=

I

Humedad Griefas Fisuras Desprendimiento ~ Eflorescencias Oxidacion Corrosion

CASOS DE PATOLOGIAS

Figura 50. Resumen de cada caso de patologias.
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3.1.3 RESUMEN PATOLOFICO DE ELEMENTO ESTRUCTURAL POR VIVIENDA:

En la figura se muestra un grafico de barras de porcentaje del resumen por cada elemento estructural de cada una de las viviendas con sistema

mixta, se clasifica en sobrecimiento, columnas, viga, muros y losa aligerada.

% RESUMEN PATOLOGICO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

[ ]ﬂd]ddhﬂ. Haadil
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Figura 51. Resumen patoldgico de elementos estructurales.
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3.1.4 RESUMEN POR CADA ELEMENTO ESTRUCTURAL:

En la figura se muestra un grafico de barras de porcentaje del resumen final de todas las viviendas con sistema mixta por cada elemento

estructural, se clasifica en sobrecimiento, columnas, viga, muros y losa aligerada.

% RESUMEN POR CADA ELEMENTO ESTRUCTURAL

30%
5%
20%
15%
10%

5%

Sobrecimiento Columnas Viga Muros Losa Aligerada
ELEMENTOS ESTRUCTURALES

% TOTAL AFECTADA

Figura 52. Resumen por cada elemento estructural
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3.1.5 RESUMEN POR TIPO DE PATOLOGIA EN CADA VIVIENDA:

En la figura se muestra un grafico de barras de porcentaje del resumen patoldgico por tipo de cada una de las viviendas con sistema mixta, se

clasifica en lesion fisica, lesion mecéanica y lesion quimica.

% RESUMEN POR TIPO DE PATOLOGIA
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Figura 53. Resumen por tipo de patologia.
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3.1.6 RESUMEN POR CADA TIPO DE PATOLOGIA:

En la figura se muestra un gréafico circular de porcentaje final de resumen de todas las viviendas con sistema mixta por tipo patolégico, se

clasifica en lesion fisica, lesion mecéanica y lesion quimica.

% RESUMEN POR CADA TIPO DE PATOLOGIA

B Leszion Figica
B Lesion Mecanica

M Lesion Quimica

Figura 54. Resumen por cada tipo de patologia.
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3.2 DETERMINACION DE LOS DESPLAZAMIENTOS, DERIVAS Y FUERZA CORTANTE POR CADA SISMO.

Se muestra el resumen de las 19 viviendas en la que se detallara a través de figuras los resultados de los desplazamientos, derivas y cortante en
ambas direcciones mediante la metodologia tiempo historia y modal espectral.

3.2.1 DESPLAZAMIENTO EN LA DIRECCION “X”:
En la figura se muestra un gréfico de barras del resumen de desplazamientos de todas las viviendas en la direccion “X”, donde predomina los

porticos de concreto armado dando como resultado valores variables de cada registro sismico empleado.

RESUMEN DE DESPLAZAMIENTOS EN LA DIRECCION "X"

0.3500
0.3000
0.2500
0.2000
0.1500
0.1000

0.0500 I

0.0000

DESPLAZAMIENTOS EN UX

" hhh“lhmm bl

Vivienda Vivienda Vivienda Vivienda Vivienda Vmenda Vivienda Vivienda Vmenda Vivienda Vivienda Vivienda Vivienda Vivienda Vivienda Vivienda Vivienda Vivienda Vivienda
N2 N=2 N=3 N4 N5 N=T N=8 N0 N1 N2 N=213 N=14 N5 N6 N217 N=18 N9
N* DE VIVIENDAS

ENORMAE.030 WwICA2007  wLIMA 1964 MOYOBAMBA 1990  ®OCONA 2001

Figura 55. Resumen de desplazamientos en la direccion "X".
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3.2.2 DESPLAZAMIENTO EN LA DIRECCION “Y”:

En la figura se muestra un grafico de barras del resumen de desplazamientos de todas las viviendas en la direccién “Y”, donde predomina los

muros de albafiileria confinada dando como resultado valores variables de cada registro sismico empleado.

RESUMEN DE DESPLAZAMIENTOS EN LA DIRECCION "Y™"
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Figura 56. Resumen de desplazamientos en la direccion "Y".
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3.2.3. DERIVAS DE ENTE PISO EN LA DIRECCION “X”:

En la figura se muestra un grafico de barras del resumen de derivas de todas las viviendas en la direccion “X”, donde predomina los porticos de

concreto armado dando como resultado valores variables de cada registro sismico empleado.
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Figura 57. Resumen de derivas en la direccion “X”.
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3.2.4. DERIVAS DE ENTE PISO EN LA DIRECCION “Y”:

En la figura se muestra un grafico de barras del resumen de derivas de todas las viviendas en la direccion “Y”, donde predomina los muros de

albafiileria confinada dando como resultado valores variables de cada registro sismico empleado en el anélisis.

RESUMEN DE DERIVAS EN LA DIRECCION "Y™

0.01200

0.01000

0.00800

0.00600

DERIVAS DY

0.00400

- naddb sl ini ik

0.00000
Vivienda Vivienda Vivienda Vivienda Vivienda Vivienda Vivienda Vivienda Vivienda Vivienda Vivienda Vivienda Vivienda Vivienda Vivienda Vivienda Vivienda Vivienda Vivienda
N2 N2 N3 N4 N25 N6 N7 N2g N¥O N0 N&11 N2 NZ13 N4 NZ15 N6 N7 N8 NE19
N* DE VIVIENDAS

ENORMA FE.030 ®ICA2007  =LIMA 1964 OCONA 2001  ® MOYOBAMBA 1990

Figura 58. Resumen de derivas en la direccion “Y”.
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3.2.5 CORTANTE EN LA DIRECCION “X”:

En la figura se muestra un grafico de barras del resumen de cortantes de todas las viviendas en la direccion “X”, donde predomina los porticos

de concreto armado dando como resultado valores variables de cada registro sismico empleado.

RESUMEN DE CORTANTE EN LA DIRECCION "X"
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Figura 59. Resumen de cortante en la direccién "X ”.
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3.2.6 CORTANTE EN LA DIRECCION “Y”:

En la figura se muestra un grafico de barras del resumen de cortantes de todas las viviendas en la direccion “Y”, donde predomina los muros de

albafiileria confinada dando como resultado valores variables de cada registro sismico empleado.
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Figura 60. Resumen de cortante en la direccion "Y".
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3.3 VERIFICACION EN EL SISTEMA DE ALBANILERIA DE LAS VIVIENDAS

Se muestra el resumen de las 19 casas en la que se detallara a través de figuras los resultados de la verificacion de esfuerzo axial, sismo moderado
y severo segun la norma nacional E.070. El analisis se realizé en la direccion “Y”” mediante la metodologia modal espectral.

3.3.1 VERIFICACION AXIAL
En la figura se muestra un gréafico de barras de resumen de esfuerzo axial de todas las viviendas, donde se identificd el muro més esforzado ante

cargas de gravedad.

RESUMEN DE VERIFICACION AXIAL POR VIVIENDA
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Figura 61. Resumen de verificacion Axial por vivienda.
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3.3.2 VERIFICACION POR SISMO MODERADO

En la figura se muestra un grafico de barras de resumen de cortantes por sismo moderado de todas las viviendas, donde se identifico el muro

mas vulnerable ante un analisis sismico modal espectral.
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Figura 62. Resumen de sismo moderado por vivienda.
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3.3.3 VERIFICACION POR SISMO SEVERO

En la figura se muestra un grafico de barras de resumen de cortantes por sismo severo de todas las viviendas, donde se identifico el piso méas

vulnerable ante un andlisis sismico modal espectral.
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Figura 63. Resumen de sismo severo por vivienda.
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3.4 PROPUESTA DE REFORZAMIENTO DE LA VIVIENDA MAS VULNERABLE

A continuacién, se detallara el procedimiento de la propuesta de reforzamiento de la vivienda
mas vulnerable en la direccion “X”, en la que analizaremos primero su plano de estructura y
posterior el plano de arquitectura con el fin de ver la solucion mas factible.

3.4.1 LEVANTMAIENTO ESTRUCTURAL
En la figura, se observa el levantamiento estructural de la vivienda N°2, producto de la
inspeccion realizada a la vivienda. En el anexo N°7 — Plano E02 se observa a més detalle el

plano estructural.

(2]

Figura 64.Levantamiento Estructural Vivienda N°2.
3.4.2 MODELO MATEMATICO

Segun el andlisis sismico realizado anteriormente por el método modal espectral y tiempo
historia por la Norma peruana E0.30. En la figura 65 se muestra el modelo matematico de la
vivienda N°2 con sistema estructural mixta que destaco entre todas como las vulnerable en

su direccién de analisis.

Figura 65. Modelado de la Vivienda N°2, Fuente: Etabs.
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3.4.3 VERIFICACION DE DERIVAS DE ENTE PISO SEGUN E.030
3.4.3.1 DERIVAS EN LA DIRECCION X

En la Tabla N°29 se observa las distorsiones en la direccion “X” de la vivienda N°2 que no

cumplen, sobrepasando el limite normativo de 0.007 que es para el sistema aporticado.

Tabla 29

Sismo Dindmico segun la E.030 en la direccion "X"

SISMO DINAMICO EN DIRECCION X-X

Case Story Ele(vni;ion Location Drift XX Drift YY VERIFICACION
< 0.007
DRIFTxx  Story3 7.8 Top 0.016 0.000 NO CUMPLE
DRIFTxx  Story?2 5.2 Top 0.029 0.001 NO CUMPLE
DRIFTxx  Storyl 2.6 Top 0.026 0.001 NO CUMPLE

3.4.4 VERIFICACION DE CORTANTE
En la table N°30 se observa los cortantes en ambas direcciones de la vivienda N°2 segun
el analisis sismico modal espectral. Ademas, se aprecia que las cortantes por piso van en
decreciente, por cual es lo convencional en una edificacion.
Tabla 30

Cortante Segun el andlisis dinamico Modal Espectral

NORMA
Story Elevation (m)
VX VY
Story3 7.80 42.57 85.87
Story2 5.20 105.02 215.39
Storyl 2.60 140.01 289.06
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3.4.5 PROPUESTA ESTRUCTURAL

En la figura 66, se observa la propuesta de reforzamiento con placas de la vivienda N°2,
producto del andlisis sismico. En el anexo N°7 -R1 se observa a mas detalle el plano

estructural.

Figura 66: Propuesta de Reforzamiento con placas

3.4.6 MODELO MATEMATICO DE PROPUESTA CON PLACAS

Se realizo el modelo matematico con placas segin el andlisis sismico realizado
anteriormente por el método modal espectral y tiempo historia por la Norma peruana E0.30.

En la figura 67 se muestra el modelo matematico reforzado de la vivienda N°2.

Figura 67:Propuesta de placa, Fuente: Etabs
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3.4.7 VERIFICACION DE FLEXOCOMPRESION DE PLACA

Se realizo la verificacion de flexocompresion de la placa propuesta segun el analisis sismico

realizado, lo cual cumple ya que esta dentro del diagrama de interaccion.

Mu - Pu

600

40

-300

Figura 68: Verificacion por Flexo compresion.

3.4.8 VERIFICACION DE DERIVAS DE ENTE PISO SEGUN E.030
3.4.8.1 DERIVAS EN LA DIRECCION X

En la Tabla N°31 se observa, las distorsiones en la direccion “X” de la vivienda N°2,
estando dentro del limite normativo de 0.007 que es para el sistema aporticado, por lo cual
termina cumpliendo.

Tabla 31

Sismo Dinamico segun la E.030 en la direccion "X"

SISMO DINAMICO EN DIRECCION X-X

Case Story Elevation Location  Drift XX  Drift YY VERIFICACION
(m) < 0.007
DRIFTxx  Story3 7.8 Top 0.006233  0.000336 CUMPLE
DRIFTxx  Story2 5.2 Top 0.005638  0.000303 CUMPLE
DRIFTxx  Storyl 2.6 Top 0.002647  0.000149 CUMPLE
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3.4.9 VERIFICACION DE CORTANTE

En la table N°32 se observa las nuevas cortantes en ambas direcciones de la vivienda N°2
segun el andlisis sismico modal espectral. Ademas, se aprecia que las cortantes por piso
en la direccion “Y” aumentaron debido a que la direccion “X” existe placas, por lo cual

se absorbié menos cortante y es més factible.

Tabla 32

Cortante Segun el andlisis dinamico Modal Espectral

NORMA
Story Elevation (m)
VX VY
Story3 7.80 45.11 89.99
Story2 5.20 87.27 225.84
Storyl 2.60 106.54 302.88
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CAPITULO IV

4.1 DISCUSION
La evaluacién de la respuesta sismica de viviendas conformadas por sistemas
estructurales mixtas en el distrito de chao, nos ha permitido obtener resultados diversos a
la Norma Peruana, la cual obtenemos un gran porcentaje de que, si nos cumple la mayoria
de las verificaciones y estas han sido analizadas y procesadas bajo la Norma Peruana, lo
que me permite aceptar y validar la hipdtesis planteada. Para brindar una solucion a la

casa afectada se propuso reforzar dicha vivienda.

El resumen de viviendas en los casos patoldgicos, lo que predomina mas en humedad es
la vivienda N°17, en grietas la vivienda N°12, fisuras la vivienda N°16, desprendimiento
la vivienda N°6, eflorescencia la vivienda N°9, oxidacion la vivienda N°1, corrosion la
vivienda N°10, lo cual las viviendas tienen casos patolégicos variables. Ademas, el % de
resumen de cada caso de patologia predomina con 26% humedad, 21%grietas, 20%
fisuras, 8%desprendimiento, 7% eflorescencia, 0% oxidacion, 18% corrosion, lo cual la
comparacion de estos porcentajes con Lavado (2020) es parecido. Ademas, el resumen
de viviendas con elementos estructurales predomina el dafio en columnas en la vivienda
N°6, en sobrecimiento la vivienda N°2, vigas la vivienda N°4, muros la vivienda N°19,
losa aligerada la vivienda N°12, lo cual la mayoria de las viviendas tienen como elemento
estructural mas dafiada la losa aligerada. Ademas, el % de resumen por cada elemento
estructural predomina con 34.12% losa aligerada, 7% muros, 20.25% vigas, 26.57%
columnas, 19.31% sobrecimientos, lo cual estos porcentajes dan entender que el
principal elemento perjudicado son las losas aligeradas. Ademas, el resumen de las
viviendas por tipo de patologia sufre mas en dafio fisico la vivienda N°17, en mecanico
la vivienda N°12, quimico en la vivienda N°11, lo cual la mayoria de las viviendas tienen

como principal dafio fisico. Ademas, el % de resumen por cada tipo de patologia
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predomina con 49% lesion mecanica, 26% fisica, 25% quimica lo cual nos da entender
la falta del control de calidad de los materiales. Por otro lado, los desplazamientos en la
direccion “X” obtenido del andlisis simico las viviendas N°2, N°4, N° son la mas
perjudicadas antes los registros sismicos histdéricos. Asimismo, en la direccion “Y” la
vivienda N°17 es las méas perjudicadas ante los sismos historicos del Per( debido a la
configuracidn estructural que tienen estas. Ademas, las derivas en la direccion “X”, las
viviendas N°2, N°4, N°5 son la més perjudicadas antes los registros sismicos historicos
y esto es importante ya que al no cumplir me incita a tener que reforzar con mas rigidez
en esa direccion para que la estructura prevalezca antes un evento sismico. Ademas, las
derivas en la direccion “Y”, la vivienda N°17 es las mas perjudicadas ante los sismos
historicos del Perd, esto es debido a que presentan una estructura en “L” y esto tipo de
edificacion es bien vulnerable ante un evento sismico ya que presentan poca rigidez
haciendo que sufra de rigidez torsional. Ademas, en la cortante en “X” se observa que la
vivienda mas predominante ante los sismos es la N°13, lo cual es debido a la mala
estructuracion de los porticos, absorben mucha energia sismica. Asimismo, la cortante
en “Y” se observa que la vivienda mas predominante ante los distintos sismos son la N°5,
N°13, y N°18, lo cual debido a la esbeltez de los muros sufren dafio sismico. Por otro
lado, los esfuerzos axiales presentados en las viviendas comienzan desde 17.98 tn/m2
hasta 66.28 ton/m2, la mas alta fue presentado en la vivienda N°3, esto es debido a que
presenta una alta carga axial acumulada en este muro, por lo que tiene fallas por pandeo
en muros esbeltos debido a las cargas altas que esta recibe. La siguiente comprobacion
es dada por fisuracion de muros por sismo moderado, lo cual la vivienda mas perjudicada
es la N°5 que presenta la mayoria de sus muros fisurados, donde la cortante producida
por el Sismo moderado recibida por el muro es de 10.80 Tn. Ademas, el agrietamiento
diagonal por sismo severo es de 191.33 Tn, por lo que se induce que la vivienda N°5 esta

sufrira dafio ante un sismo. La propuesta de reforzamiento se realizé en funcién a la
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vivienda maés vulnerable antes los sismos histdricos analizados, ya que por el sistema
patoldgico que tienen las estructuras es estable, no obstante, abundan los problemas
tipicos de corrosion. La vivienda N2 cuenta con una mala configuracion estructural.
Ademas, segun las distorsiones de entre piso la edificacion en la direccion “X” donde
predomina el sistema aporticado esta propensa a sufrir dafio estructural ante cualquier,
debido a la ductilidad y flexibilidad que posee esta. Ademas, las distorsiones maximas
fueron del sismo de la Norma E.030 de 0.02938 m. Por lo cual, se propuso reforzar
respetando sobre todo la arquitectura, comenzando a remplazar los muros tabiques
existentes por placas de concreto armado para rigidizar la direccion. Para verificar lo
propuesto se realiz6 un nuevo modelamiento y analisis simico, lo cual la verificacion de
distorsiones de entre piso cumple con un 0.006233 m que esta dentro de lo permitido en
la Norma E.030.Asimismo se disefid el acero de la placa de concreto armado con sus

respectivas verificaciones de flexocomprecion.

Por otro lado, los resultados que muestra Del Carpio & Vasquez (2020) sobre una
edificacion de albafiileria confinada las derivas maximas obtenidas por el método modal
espectral son levemente mayores que el método tiempo historia con una variacion del
26.29%, en comparacion con esta investigacion predomino las derivas maximas por la
metodologia tiempo historia en la direccion “Y” por la resistencia al corte que tiene el
sistema de albaiileria, por otro lado en la direccion “X” predomino en algunas viviendas
el método modal espectral debido a la flexibilidad que tiene el sistema aporticado ante la

demanda de la Norma.

No obstante, los resultados de Valencia (2017) sobre el Caso de Carga TH Lima 66
(Sismo de Lima 1966) es el que ocasiona mayor deriva en casi todos los pisos de la
edificacion de albafiileria confinada, ademas el método estatico y modal espectral solicita

mayor cortante que los casos de tiempo historia en contraste con nuestra investigacion
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para la direccion “Y” que predomina el sismo de Ica del 2007 en la mayoria de las
viviendas con sistema estructural mixta, con respecto a la fuerza cortante el caso que del

sismo de Ica del 2007 predomina mas que el resto de registros sismicos.

Por otro lado, los resultados que muestra Espinoza & Quinto (2018) sobre
desplazamientos maximos obtenidos por el método tiempo historia se obtiene del
registro sismico de Huaraz 1970 en el segundo caso de analisis (caso 2), 26.11cm de
desplazamiento horizontal y tiene una variacion de 57.6% respecto al desplazamiento
méaximo obtenido por el método dindmico modal espectral, ademas con una Cortante en
“x” de 5186.92 ton, en “y” de 8312.47 ton, en comparacion con nuestra investigacion
para la direccion “X” que predomina el sismo de la Norma E0.30 en la mayoria de las
viviendas con sistema estructural mixta, no obstante la mas perjudicada fue la vivienda
N°2 con las derivas, desplazamientos y cortante en ambas direcciones maximas

calculadas fueron de 0.02938m, 18.43 cm, 499.75 Tny 620.93 Tn.

Por otro lado, los resultados que muestra Pico & Vargas (2016) sobre desplazamientos
en sismo con direccion “X”, esto debido especificamente a su distribucion de masas en
planta, asi como también en el sentido en que fueron orientadas sus columnas, todo esto
con el fin de reducir los problemas torsionales, por lo que se gener6é una mayor inercia
en este sentido, ocasionando asi esa diferencia de desplazamientos con respecto a los
otros modelos evaluados, en comparaciébn con nuestra investigacion los
desplazamientos fueron mayores debido a que presentan mayor cantidad de pisos y esto
es proporcional a la altura, las derivas tanto en el estudio como lo calculado en las
viviendas no cumplieron con el rango maximo establecido por la norma, es debido a que
no presentaron una buena cantidad de elementos estructurales para rigidizar las

viviendas.
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Por otro lado, los resultados que muestra Cobefia (2016) para el caso de estructuras de
hormigon armado y de mamposteria, en el calculo de la rigidez y de las derivas maximas
se deberan utilizar los valores de las inercias agrietadas de los elementos estructurales,
cuya deriva maxima es de 0.02 segln la norma y utilizando el analisis dindAmico modal
espectral de las 3 zonas nos sale menor a lo establecido por la norma, la cual termina
cumpliendo, en comparacion con nuestra investigacion se utilizd registros sismicos
histdricos de distintos lugares, como deriva maxima fue el el sismo de Ica se tiene una
distorsion de 0.01080 m en la vivienda N°17 la Norma E.30 tiene un distorsion de

0.02938 m en la vivienda N°2.

Por otro lado, los resultados que muestra Del valle & Yagual (2020) , cumplen con la
normativa en un margen que es 6ptimo, con valores no tan bajos, pero, tampoco en todo
el limite, siendo una estructura que cuenta con un sistema dual, ademas se cumple con
los requisitos necesarios, basandose en la Nec-15, exige el cumplimiento o participacién
de al menos el 90% de la masa total de la estructura, en comparacion con esta
investigacion la edificacion cuenta con un sistema mixto, lo cual en el sentido aporticado
tiene mucha absorcion de energia simia lo cual los periodos son mayore y los modos de

vibracion son mayores que el 90% de la masa de la estructura.

Para la realizacion de este trabajo de investigacidn se presentaron muchas limitaciones,
debido a que hoy en dia nos encontramos cruzando una pandemia al nivel mundial y
esto nos limitd en unos de los objetivos para la profunda investigacion, como es el caso
de recoleccion de datos, como el disefio de la vivienda ya que la mayoria de los
propietarios no contaban planos y por el virus no nos dejaban entrar a su domicilio por
lo que nos realizaba un bosquejo de como estaba estructurado su vivienda, asi como
otros tenian temor de que una persona desconocido podria entrar y robar su casa.

También se identificd las distintas deficiencias estructurales de las viviendas, pero solo
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focalizamos sus fachadas debido a esta limitacion. Asimismo, teniendo todas estas
limitaciones se pudo adquirir resultados significativos para la correcta elaboracion de la

tesis.

Los resultados de las muestras presentaron deficiencias en la respuesta sismica de las
viviendas, esto produjo que en la mayoria de estas no cumplieran con lo estipulado en
la Norma E0.30, E0.60 y EOQ.70, a lo que me conlleva a realizar una propuesta de
reforzamiento estructural a la vivienda mas vulnerable. En el desarrollo de la tesis se
presento distintos tipos de categorizacion para facilitar las respuestas mas impactantes,
se puede observar en el Anexo N°. Con las viviendas 2,4,5,7,10,11 y 18 no terminaron
con las derivas en la direccion “x”, y en la direccion “y” las viviendas es solo la 17
alcanzando una deriva mayor a lo propuesto segun la norma dependiendo el sistema
estructural. Lo mismo pasa cuando verificamos por sistema de albafiileria como el

esfuerzo axial maximo las cuales las viviendas 3,5,11,15. No cumplen con lo estipulado

en la norma.

En resumen, las evaluaciones de la respuesta sismicas de viviendas nos dieron como
efecto los siguientes resultados que nos ayudaran a entender la importancia de recibir
un asesoramiento de profesionales con el fin de evitar la informalidad y
autoconstruccion, ya que los valores obtenido a través de un analisis Tiempo historia y
modal espectral, en las que nos permite trabajar con un conjunto de aceleraciones
méaximas logrando obtener respuesta maxima en la estructura como derivas,
desplazamiento, entre otras. Y estas nos demuestra que la mayoria de edificaciones
requieren reforzamiento ya sea por fallas de sistema de concreto armado como
albafiileria ya que ante un sismo moderado 0 mucho mas peor un SiSmo severo, estas

edificaciones colapsaran obteniendo pérdidas econémicas y humanas.
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4.2 CONCLUSIONES

> Se evaluo la respuesta sismica en las viviendas conformada por sistemas estructurales
mixtas, obteniendo 63% de total de las viviendas que si cumplen con respecto a las
derivas en “x” y en “y” con un 95%. Los desplazamientos cumplen en la direccion “x”
con un 63% y un 79% en la direccién “y”. Ademas, obtuvimos el porcentaje de las
viviendas que cumplen en Verificacion de esfuerzo axial madximo en albafiileria que son
un total de 79% y la més critica con un porcentaje de 31% en la Verificacion de Sismo
moderado.

> Se determino el &rea de cada caso de patologia identificadas en las viviendas
conformadas por sistemas estructurales mixtas, predominando un 26% por casos de
Humedad, por otro lado, el elemento estructural mas perjudicado fue la losa aligerada
con un 34.12% a comparacion con el resto. Ademas, la lesion mecanica fue quien
prevalecié con un 49% de toda el area total de las viviendas.

» Se determino los desplazamientos relativos en las viviendas conformadas por sistemas
estructurales mixtas, predominando un alto riesgo para la direccion “X” en las viviendas
N°2, N°4, N°5, N°7 y N°10 en la direccion “Y” la vivienda N°7, N°10 y N°17 fueron los
mas vulnerables, por otro lado, las derivas también tuvieron el mismo resultado con
respecto a las viviendas. Ademas, la fuerza cortante en la direccion “X” la vivienda
N°13 fue las predominante ante el sismo, la direccion “Y” las viviendas N°5, N°13, y
N°18.

» Se verifico en la direccion “Y” el sistema de albafileria confinada en las viviendas
conformadas por sistemas estructurales mixtas, por fuerza axial la vivienda N°3 fue la
mas predominante, por otro lado, la verificacion de fisuracion de muros por el sismo
moderado fue la vivienda N°5 fue la mas perjudicada. Ademas, la verificacién por
resistencia al corte, la vivienda N°5 fue quien sufre mas dafio ante un sismo severo,

sobre todo en el primer piso.
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> Se realizo la propuesta de reforzamiento para una edificacion en especifico, lo cual
cuenta con la estructuracion tipica, ya sea en una direccion albafiileria o aporticado.
Ademas, la vivienda reforzada cumple con lo establecido en la Norma Peruana de
Edificaciones de E.030. Logrando cumplir la filosofia y principios del disefio
sismorresistente en la cual debemos prevalecer las vidas humanas y minimizar los dafos

a la propiedad.
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RECOMENDACIONES

> Se recomienda esta investigacion a todas las Municipalidades de los diferentes
departamentos en el Peru a realizar un control de vulnerabilidad sismicas donde abundan
las viviendas de autoconstruccién, donde la calidad de los materiales y la mano de obra
calificada son escasas y no solo a las estructuras vulnerables si no en todas las &reas que
requieran mantenimiento o reforzamiento de la estructura.

» Se recomienda a los ingenieros dedicados a la rama estructural realizar una investigacion
mas detallada que incluya hacer una evaluacion en zonas estratégicas de la estructura que
implique ensayos de nucleo de diamantina o esclerometria.

> El uso de la metodologia de Tiempo Historia segun la Norma peruana es muy
recomendable para una evaluacion estructural, donde los resultados varian si la
recoleccion de datos de las viviendas es mas precisa, por lo cual hace que los periodos
estén mas asemejados a las estructuras.

» Para realizar un reforzamiento estructural se recomienda hacer varias propuestas para ver
cudl es el mas accesible a ello, de acuerdo a la arquitectura de la edificacion. Ademas, que
contemplen los parametros de costo, tiempo y mano de obra.

» Se recomienda principalmente a los futuros investigadores quienes quieran realizar un
estudio sobre la respuesta sismica de las estructuras mixtas lo cual seria un gran aporte ya
que en esta investigacion se habla acerca de una inspeccion patoldgica, evaluacion
estructural y un reforzamiento de la estructura. Ademas, esta investigacion es importante

para conocer la realidad en el aspecto sismico y estructural en la cual vivimos.
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ANEXO N°1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Tabla 33

Matriz de consistencia
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Evaluacion de la respuesta sismica de viviendas
conformadas por sistemas estructurales mixtas en el
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Evaluacién de la respuesta sismica de viviendas
conformadas por sistemas estructurales mixtas en el
distrito de chao, la libertad - 2021

ANEXO N° 2. FICHA DE EVALUACION DE EXPERTO

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion: Evaluacion de la respuesta sismica de ﬁﬁcmﬁ
conformadas por sistemas estructurales mixtas en el distrit
de chao, la libertad — 2021.
Linea de investigacion: Estructuras

Apellidos y nombres del experto:

Ing. José Luis Soriano Cacho

Fl instrumento de medicion pertenece a la variable:

|V. dependiente: Respuesia

ismica

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “x* en las columnas de SI o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correecion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

[ Aprecia | Observaciones

items Preguntas ~SITNO
1 ¢El instrumento de medicion presenta ¢l disefio X
= adecuado?
2 ¢El instrumento de recoleccion de datos tiene relacién X

con el titulo de la investigacion?
3 ¢En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan | X
las variables de investigacion?
4 ¢ El instrumento de recoleccion de datos facilitara ¢l logro | X
de los objetivos de la investigacion?
s ;El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con | X
las variables de estudio?
;Cada una de los items del instrumento de medicion se X
6 |relaciona con cada uno de los clementos de los
indicadores?
- ¢El diseflo del instrumento de medicion facilitara el X
andlisis y procesamiento de datos?
8 Elinstrumento de medicion serd accesible a Ja poblacion X
sujeto de estudio?
9 ¢El instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo X
| de manera que sc pueda obtener los datos requeridos?

[ﬁgerencias:

L

Firma del experto:

el '(:\‘U“ no Cacho
oal

(GERTERO CIVIL

CNE 175614

Figura 69. Ficha de evaluacion de expertos — Firma de primer ingeniero.
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y
wr Evaluacion de la respuesta sismica de viviendas
}4 UNIVERSIDAD conformadas por S|§temas estructurale_s mixtas en el
PRIVADA DEL NORTE distrito de chao, la libertad - 2021

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS
Titulo de la investigacion: Evaluacion de la respuesta sismica de viviendas
conformadas por sistemas estructurales mixtas en el distrito
de chao,_ la libertad — 2021,

Linea de investigacion: Estructuras
Apellidos ¥ nombres del experto: Ing. Josualdo Carlos Villar Quiroz
El instrumento de medicion pertenece a la variable: Respuesta Sismica

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “x” en las columnas de 51 0 NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccion de los items, indicando sus observaciones vio sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicion sobre 1a variable en estudio.

Aprecia | Observaciones

Items Preguntas

51| NO
1 ZEl instrumento de medicion presenta el disefio X
adecuado?
5 ZEl instrumento de recoleccion de datos tiene relacion X

con el titulo de la investigacion?
3 ;En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan | X
las variables de investigacion?
" ZEl instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro | X
de los objetives de la investigacion?
= | ;El instrumento de recoleccion de datos se relacionacon | X

@ |las variables de estudio?

;Cada una de los items del instrumento de medicion se X
6 |relaciona con cada uno de los elementos de los

indicadores?
7 ZEl dizefio del instrumento de medicion facilitara el X

analisis v procesamiento de datos?
8 ¢Elinstrumento de medicion serd accesible a la poblacion [ X
sujeto de estudio?
0 ¢El mstrumento de medicion es claro, preciso y sencillo X
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

Firma del experto:

e

Ing. Josualde Carlos Villar Quires
CIP: 1062397

Figura 70: Ficha de evaluacion de expertos - Firma de segundo ingeniero.
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ANEXO N° 3. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Evaluacion de la respuesta sismica de viviendas
UNIVERSDAD conformadas por sm_temas estructurale_s mixtas en el
PRIVADA DEL NORTE distrito de chao, la libertad - 2021

FICHA DY DATOS PARA EVALTACION ESTRLCTURA

LINFORMACION BASK A DE LA LIX ALIDAD
[Mﬂn
Em-m —

1L INFORMACHON GENERALDE LA VIVEENDA

| Ihreccun:
[Peraaes Contactads:
r\;ﬁ o T -

N PATOLOGIAS DE LOS ELEMENTOS ESTRECTURALES

oW PATOLOGIAS

[ SOBRECIMIENTO COLTMNA ML ROA LOAA ViGA

|

|

Thoewedsd .
A wictes .

F osara

IX s ralemactia

(! fmesamaon
[l rudas ke

) a
A ehinans

IV, DATOS PARA L MODELAMIENTO ESTRY CrERA

A€ aracteriticas Generale 8¢ ls Tadficacan

Namero & Poen:
Alars de entre prvac
L ngited en "\
mdn'\':

UL

B Tige de wntems estractarsl

] - > | Mt v dbade ! l
estemua | strocterat 1 \Dw\.-l:m(mlc;';l Portaws & L ernTeio =1 e

e

€. Progiedades e lon Materiales

1 Ladrifle | xads 1 Arvils Ancasal =il \rcidla Indwtiul 1.1

STPFIL ) e Albadileris Confimads 35Kz cmd
T

—

a o o e . e 2 § ke s bpo e b
3 cempreann v apeensmmands dado poe i o dc s R nton (s rrasamy 1ogecmls ;
|mh del | Rouencu :
lewmcrcto: duche & b viviends NIP EDAO d2 Concroro Annade 20K _

im-u-mu R apronaneats dado por s caions mse Ko istong 13 easmn rogeonds 3ot ve oo e s
!_“

Figura 71. Ficha de recoleccion de datos — Patologias —
Firma de primer ingeniero
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PRIVADA DEL NORTE

FHOMADE DATOS FARAFY AL ACION ESTRECTENRM

PSR BONES DR LS SR RN TS

§ dlvammon:

{Viges ————
(Lapewe de Lanss

. -
-
+

[V apuwns de Murw

FLNPODE L AR BN LA RSENREC TR

NOANALISES SESMM O
A PARAME TROS PARACORTANTE SISVICOSEGEN N IF e Wi

¥ acvns Lwmn tds

{Con"CiP:

1 -
N Poes — - i ———
Invglaramwwen | st I~ . -
g | +
I v Do i —— = 1 —
Sdee
4 . +
e N
- N = + 2 s
T P |
i 1 + 4
S Pon l
- — ! - —
N M ACTON BE D) RN AN
Soatad § g T ~ Mo . i
= s \ ‘y I i 5 - - " -
— 4 . B —

(W oamer § st ) = 1
= 1 —
(Fnuter Sagls () = 1 A
§ swar Sovamnc s (4 ) | l
€ vl Mansen de Bedis s wnm (3,0 |
} - —
|Irreguiaridad o Aewrs t1e) ! d
Sreggularided eu plants (ip) ) | =
el e vvﬂvhu—\n-alﬂri 1 —___1
BB IS TI0ONS SESMVITC O TR MO TS TORES
W gz omr o Shandad § apeuaal p R v P xrmpe Hodve
RIS LT ADOS B ASALINS SISM O
T
N de P o — ‘Q—'I‘ R . ;
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r P === SN | 1

T
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| S N 1 | |
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Figura 72. Ficha de Recoleccion de datos - Analisis sismico —
Firma de primer ingeniero
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Evaluacion de la respuesta sismica de viviendas
UNIVERSDAD conformadas por sw_temas estructurale_s mixtas en el
PRIVADA DEL NORTE distrito de chao, la libertad - 2021

N

FICHA DE DATOS PARAEVALUACION ESTRUCTERAL

VI VERIFICACION DE ALBASILERIA

A VERIFICACION POR ANIAL

A T
Pm | em '-“;I‘-(ﬁ)] 015 Fm p )
ey acion
SivelMarn L fm) | tim) (T | (Tam (Ta/md)
Tsm’)
|
|
B VERIFICACION POR FISERACION DE MUROS
. e 058V m | Ve 0.8SVm  Se
NovelMure | L (m) | tim) (™ Vetla) Me(Tam) L] Vmila) (Ta) Sinars®
1
COVERIFICACION POR RESISTENCIA AL CORTE
Ninel Vm (Tm) Ve tlm Mmz\Ve

g o S
R TR Saion Coer

ConTIP 5514

Figura 73. Ficha de Recoleccidon de datos — Verificacion de Albafiileria -
Firma de primer ingeniero
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ar Evaluacién de la respuesta sismica de viviendas
4 UNIVERSIDAD conformadas por S|s_temas estructurale_s mixtas en el
PRIVADA DEL NORTE distrito de chao, la libertad - 2021

| FICHA DE DATOS PARA EVALUACION ESTRUCTURAL

L INFORMACHIN BASICA DE LA LOCALIDAD

IWtriito: Fichs %
Provincia:
| Regidn:

L INFORMACHIN GENERAL DE LA VIVIENDA

DHreoeiia:
Feruoas Contaciads:
Albe de comul ruccion:

HL PATOLOMGIAS DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

PATOLOCGIAS

SOBRECIMIENTO COLUMNA MURDS LOSA VIGA

=
irictas.

Fisuras
Diesprosslemsonto
Efloresconsian
{Orodacin
Coamoside

IV, DATOS PARA EL MODELAMIENTO ESTRUCTURAL

Ao Cwracteristicas (semerales de s Edilicaciia

Semero de Pisos: |
Abura de onlbre pis:
|Longitud en "X™; |
Lengitud en ¥~ ]

B. Tipe de sistoma extrsctural

ey o T Aatitoria Coafinads || Poricos dc Concoco 1 Mixia o hibrido |

. Propicdades de bsn Matoriaks

Tipe de Ladrille U'sado: | Aucills Anicanal | Arcills Indusirial |
Resistrncia o comprosiie del | Resisiencia sprocimands deds por ls canters mas Resisiencia minima poquerids segin s Gpo por ks
Isd rillo: corcana” NTF B0.TD de Albafidieria Confinada 35 Kg'om?

Risistoncis & comproskie del | Rosstonon sproussnds dedo por o mocstro de obra o | Ressloncis senmma roquands scgin su bpo por b
‘comcrein: ducha de I viviendar NTP Blus de Concroo Armmasda: 210 Kglom?

noper?

Ing. Josualde Carles Villar Quirez
CciF: 106997

Figura 74. Ficha de recoleccion de datos — Patologias —
Firma de segundo ingeniero
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Evaluacion de la respuesta sismica de viviendas
conformadas por sistemas estructurales mixtas en el
distrito de chao, la libertad - 2021

I FICTLA DE DATOS PARA EVALUACTON EXTRUCTURAL

D ARCCIONES DE LOS ELEMENTOS

ol o

(%

e

Enprsar de Muwrs:

- MODHEL A DE LA ESTRUCTURA

Vo AN ALISIS SIRMIO

LEVANTAMIENTO E

ATRUCTURAL

A PARAMETROS PARA CORTANTE SISMICO SEGUN NTP Lada-2018

a-h
Siumica {1 )

'ii

. Hanicn de Heduoroin | B

Alturs

‘el Db P sm [T

B REGESTROS SISMICO THESIPO IS TORLA

Begietro Modal Fepectral

O, RESULTADGS DE ANALISES SISMICO

Rop e Twmpo Hisiors,

N* de Pisos

Aboudal Fapogiral

Desplaramicntos Lascral

Dheriva snd s

Fucres Cofanbe

W de Pasom

Tecmpo Hintora

Uhorvia s sma

Ler Pase

Vusrva { cwnants

2o Pimo

Zer Pasa

i P

s Paas

I VERIFIOATTON DE DERIVAS

Dhereccuimes

L e —r
Mo gl |

Moy usmpda |

Tretmgr Hiboria | Cismple |

[ B —
E03d . hoiE

Darecosin "X"
Derocowim =™

[T

000

 dper

oiFE: 108997

Ing. losualde Corlos Villar Quiror

Figura 75. Ficha de Recoleccion de datos - Analisis sismico —
Firma de segundo ingeniero
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Evaluacién de la respuesta sismica de viviendas
UNIVERSIDAD conformadas por S|s_temas estructurale_s mixtas en el
PRIVADA DEL NORTE distrito de chao, la libertad - 2021

N

FICHA DE DATOS PARA EVALUACION ESTRUCTURAL

VI VERIFICACTON DE ALBANILERIA

A VERIFICACION POR AXIAL

k b
(3] o
NivelMare | L {m) |t (m) 5:. n::,;], au ?r.l:::; e
(Tn/m'}

B. VERIFICACTON POR FISURACION DE MURDS

ey . - 16
P Ve (Tn) Me (Trm) L Vm (Tn) 0.55Vm | Ve 055V ;e

NivelMara | L (m] |t {m) (Ta) (Tn) Fisura?

C. VERIFICACION POR RESISTENCIA AL CORTE

Nivel Vm (Tn) Ve (Tn) TWm = Ve

Ing. Josuwaldo Carlos Villar Quiroz
CiP: 106237

Figura 76. Ficha de Recoleccidn de datos — Verificacién de Albafiileria -
Firma de segundo ingeniero
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Evaluacién de la respuesta sismica de viviendas
UNIVERSIDAD conformadas por S|s_temas estructurale_s mixtas en el
PRIVADA DEL NORTE distrito de chao, la libertad - 2021

N

FICHA DE DATOS PARA EVALUACION ESTRUCTURAL

1. INFORMACION BASICA DE LA LOCALIDAD

Distrito: Chaa Ficha N°;
Provincia: Wiy
Reglon: lo Jikeliod /{

11 INFORMACION GENERAL DE LA VIVIENDA

Direccion: Vigior Baul
Persona Contactuda: £iufI0
Afio de construccion: 2005

HL PATOLOGIAS DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

4 ; Flemenios Esdyuciviales

PATOLOGIAS SOBRECIMIENTO COLUMNA MUROS LOSA VIGA
Humedad 2.00 .00 5,00 15,08 030
Girictas e/0 e, 90 290 2p.¢c2 | e
Fisuras O nd ) .50 10 20.00 gle
Desprendimiento .00 230 202 | /0o oYz
Eflorescenciss 2, /1) 0, 2¢) O 212 X.00 00
Oxidacion p 00 oo 2.00 QL0 %
Corrositn 000 000 200 | 1s.02 /0

IV. DATOS PARA EL MODELAMIENTO ESTRUCTURAL

A. Caracteristicas Generales de la Edificacion

Numero de Pisos: . ]
Altura de entre piso: 2,340

Longitud en "X": 15 g0

[Longitud en "Y": 2,00

B. Tipo de slstema estructoral

[Sistema Estructural: | Albadileria Confinada | | Posticos de Concreto | ] Mixta o hibeido [X]

C. Propiedades de los Materiales

{Tipa de Ladrillo Usado: | Arcilla Artesanal | Arcilla ndustrial 1]
Resistencia a compresién del | Resistencia aproximanda dado por ks cantera mas Resistencia menima requerida segin su tipo poe la
ladrillo: cercana: ()10 3 ua NTP E0.70 de Albasileria Confinada: 35 Ky/em2

Reslstencla o compresion del | Reststenciz aproximands dado por ¢l macsro de obrao | Resistencia minima requerida segin su tipo por la
concreto; duciio de la vivienda: _{)) 0 291 N0\ NTP E0.60 de Concreto Armado: 210 Kg/iem?2
(¥

Figura 77: Ficha de recoleccion de datos de Patologias de la vivienda N°1
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Evaluacién de la respuesta sismica de viviendas
conformadas por sistemas estructurales mixtas en el
distrito de chao, la libertad - 2021

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

FICHA DE DATOS PARA EVALUACION ESTRUCTURAL

D.SECCIONES DE LOS ELEMENTOS

Columnas: O30 ¢« U, 50
| Vigas: R R
Espesor de Lusa; 0,20
Espesor de Muora: 01 3

E. MODELADO DE LA ESTRUCTURA

‘7/0,7540,70(9'305}

l

.

V. ANALISIS SISMICO

LEVANTAMIENTO ESTRUCTURAL

A. PARAMETROS PARA CORTANTE SISMICO SEGUN NTP E.030-201%

Facter Zona (Z) TR

Factor Uso (U) {,cV

Factor Suelo (S) 4,05

Factor Sismics (C) 2,5

Coel. Basico de Reducccisn (R,) Ru=%. 8>
Trregularidad en Altura (Ta) —

| Iregpularidad en planta (Ip) —_—

Cocf. De reduccion sismica (R) ¥ /SN

B. REGISTROS SISMICO TIEMPO HISTORIA

NOIMAQ * 30

Registro Modal Espectral

C. RESULTADOS DE ANALISIS SISMICO

~ T

-Limo

= MOy DM
S0Cond

Registro Trempo Hislona

N* de Pisos ’ .\l«!a.l E,S}Kfi'nll
Desplazomicntos Lazeral Deriva mixine Fuerze Conante

ler Piso - 9,0 210 [Reld/E] 0 21(

2do Piso J oo al g00o3Y 37,26

Jer Piso 2, 05%4 0,207% I¢ 3 {d

4o Piso ¢

Sto Piso
N* de Pisos ; Tlcm;'\n lhs.m.m

Desplazamientos Lateral Deriva mixima Fuerza Contante

ler Piso 2,07(4Y RUEYE: 195, XY

2do Piso 9,747 30 0,0 2l 11 PR YMEY S

3er Piso 2,094 Y 3 J, 0218 w2419

4o Piso g

Sto Piso

D. VERIFICACION DE DERIVAS
D i Modal Fspectrul (Cumple /| Ticmpo Historia (Cumple /| Limite de distorcion Scgin
wreceidacs S
No cumple) No cumple) E.030 - 2018

Direccion "X YO (Unple MO cyndip 0.007
Dircccion Y~ NO o ompi? MO cuw plp, 0.003

Figura 78:Ficha de recoleccion de datos de analisis sismico de la vivienda N°1
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Evaluacién de la respuesta sismica de viviendas

UNIVERSIDAD conformadas por sistemas estructurales mixtas en el

N

PRIVADA DEL NORTE distrito de chao, la libertad - 2021
FICHA DE DATOS PARA EVALUACION ESTRUCTURAL
VL. VERIFICACION DE ALBANILERIA
A. VERIFICACION POR AXIAL
h 7
4 Pm om 0.2/ I' = (}5) 015 m .
Nivel/Muro  |L(m)|t(m) () | (Tim?) (Tn/m2) Observacion
(Tn/m’)
Fis 11 350 [ [ [ 3511 EE 52140 (umflp
Pt M 36V [203 113ed |3 4,33 ENE 140 ZemP P
{"H3 el RN LA AT L& YA $2,40 Cuafle
(v MY Ao |03 [ 0] 4747 VT4l 57,69 Cump/l
{'-NM35 340 Y W72 Y453 3,77 §2,50 {uapl?
plouf  [360 lo4 D21 yfy o] 3./ 5249 Comple
e1-Ma [0y ]id3(] 4456 JENE) 42 4o Cumpll
B. VERIFICACION POR FISURACION DE MUROS
Nivel/Muro L (m) | t (m) (,:.,:) \Ve(Tn) Me (Tn.m) a Vm (Tn) 0"5.:,)"‘ v'sgif‘f::: éSf
oM EVE1 DA AT AT 30y oo | 195f | ¥ive | NO kiuredi
pi-M2 a0 10 16l 6,04 ¢, 97 00 1453310943 |10 Fauled?
TR EY'EN ELEA ¥ 0,27 (09 lisur 194 1HO Fouradd
;'ﬁ _HU ‘)6\: 3")' {Ell'“' ‘;;"U 013 l/ {/QV 'ﬁﬁ( !1 7'; UQ "3‘0“"17
1-Ms 1360 (a0 I3l o0 g1y 490 1550 [ 7,23 | V) Gourady
I'.'-ﬁ’o 40 | 13 | 410 (94 dgo 1158 1 a3 TNT éagrpd
LMY [y90fond gad] eV L Lo 116511993 [NV @svatyl
C. VERIFICACION POR RESISTENCIA AL CORTE
Nivel Ym (Tn) Ve (Tn) YVm2 Ve
1 g% | 11,00 NG (mplo
, 13,27 | ¥9,13 NI (uml ¢
5 e 28 | %6 34 o1 (e flly

Figura 79:Ficha de recoleccion de datos de verificacion de albafileria de la vivienda N°1
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Evaluacién de la respuesta sismica de viviendas
conformadas por sistemas estructurales mixtas en el

distrito de chao, la libertad - 2021

FICI1A DE DATOS PARA EVALUACION ESTRUCTURAL

[LINFORMACION BASICA DE LA LOCALIDAD

Ficha X%

Diistrito: " no b
Pravingia: Vire
Reghin: fa 2 P}E‘H&d’

[1. INFORMACION GENERAL DE La VIVIENDA

[Mreeekin:

aU817 Y as3ul 7

Persona Contaciada:

"#;rm (2412 n¢dn

Afo de consirucciin:

I'i|

HL PATOLOGIAS DE LOS E

LEMENTOS ESTRUCTURALES

F- /] ..Fj"l‘;l_n’.‘ .--_} L T _f
PATOLOGIAS lome Nl FedViv) /e
sonnf{'lmﬁm COLUMNA MUROS LASA VIGA

Hurmedad 2.0 8 2 FoL 0 25 ep | XPe
(irictas 700 han 15.00 2202 202
Fisuras 3 00 fen O (220 B2 20 £ e
Desprendimiento LY 7.6 0) [ i 5,00 0,58
Eforcscencias I Pl o, 2.2 2 ":Jrjc’ = (r &=
(idaciin . 7 [2 )7 & 2 7 A &
Corrositn &£ 13 §7 1R 7 o0 F = Zrn

IV, DATOS PARA EL MODELAMIENTO ESTRUCTURAL

AL Caracterfsticas Generales de la Edificachin

Mumera de Fisas: .T_'p [

Altiara de entre pise; L ml 1

Langitid en "X g2 00

Longitud en "Y": 5,05

. Tipe de siitema estructural
|Sistema Estructaral; | Albasiileris Conflnads | | Purticus de Conereto | | Mixta o hibeido [ %]
L. I'rnplrdurlﬂ de los Materiales
I_'J'ipun- de Ladrillo Usndes: i Arcilly Artezanal b{' I Arciflp Indusirial I |:

Resistencia a compresion del
ladrilla:

Registensia :|'n'|.11i|1'|a.mh claales e la cantera mas

cercana: P11 3uns,

Resastencin minima requenda segan su tipo por la
NTP BT de Albaiileria Confinada 35 Kyglom2

Resistencia a compresion del
coneretn:

ducho de b vivienda:

Rsistencia aproximanda dado por ¢ maestro de obra o
a'nl'l'l i i:'f o

Resistencia minima requerida segin sa Gpo por la
NTP E0.60 de Concreto Armado: 210 Kg/'em?

Figura 80:Ficha de recoleccion de datos de Patologias de la vivienda N°2
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ar Evaluacién de la respuesta sismica de viviendas
4 UNIVERSIDAD conformadas por S|s_temas estructurale_s mixtas en el
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Factor Suclo (S) 4,05
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Figura 81:Ficha de recoleccion de datos de analisis sismico de la vivienda N°2
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Figura 82:Ficha de recoleccion de datos de verificacion de albafileria de la vivienda N°2
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Figura 83:Ficha de recoleccidn de datos de verificacion de albafileria de la vivienda N°3
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Figura 84:Ficha de recoleccion de datos de analisis sismico de la vivienda N°3
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Figura 85.Ficha de recoleccidn de datos de verificacion de albafiileria de la vivienda N°3.
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ANEXO N° 4: PANEL FOTOGRAFICO

Figura 86. Edificacion N°01 y patologiasO
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Figura 87. Edificacion N°02 y patologias.
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Figura 88. Edificacion N°03 y patologias.
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Figura 89. Edificacion N°04 y patologias.
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Figura 90. Edificacién N°05 y patologias.
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Figura 91. Edificacion N°06 y patologias.
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Figura 93. Edificacion N°08
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Figura 94. Edificacion N°09
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Figura 95. Edificacién N°10 y patologias
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Figura 96. Edificacién N°11 y patologias
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Figura 97. Edificacién N°12 y patologias
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Figura 98. Edificacion N°13 y patologias
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Figura 99. Edificacién N°14 y patologias
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Figura 100. Edificacion N°15 y patologias
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Figura 101. Edificacion N°16 y patologias
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Figura 102. Edificacion N°17
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Figura 104. Edificacion N°19 y patologias
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ANEXO N° 5. MODELOS MATEMATICOS DE LAS VIVIENDAS CON SISTEMA
MIXTO.

Figura 105. Modelamiento en el Etabs de la vivienda N°1.

Figura 106. Modelamiento en el Etabs de la vivienda N°2.
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Figura 107. Modelamiento en el Etabs de la vivienda N°3.

Figura 108. Modelamiento en el Etabs de la vivienda N°4.

Vasquez Rodriguez, M. Garcia Zacarias Pag. 161



Evaluacién de la respuesta sismica de viviendas
UNIVERSIDAD conformadas por sw_temas estructurale_s mixtas en el
PRIVADA DEL NORTE distrito de chao, la libertad - 2021

N

Figura 109. Modelamiento en el Etabs de la vivienda N°5.

Figura 110. Modelamiento en el Etabs de la vivienda N°6.
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Figura 111. Modelamiento en el Etabs de la vivienda N°7.

Figura 112. Modelamiento en el Etabs de la vivienda N°8.
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Figura 113. Modelamiento en el Etabs de la vivienda N°9.

Figura 114. Modelamiento en el Etabs de la vivienda N°10.
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Figura 115. Modelamiento en el Etabs de la vivienda N°11.

Figura 116. Modelamiento en el Etabs de la vivienda N°12.
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Figura 117. Modelamiento en el Etabs de la vivienda N°13.

Figura 118. Modelamiento en el Etabs de la vivienda N°14.

Vasquez Rodriguez, M. Garcia Zacarias Pag. 166



Evaluacién de la respuesta sismica de viviendas
UNIVERSIDAD conformadas por S|s_temas estructurale_s mixtas en el
PRIVADA DEL NORTE distrito de chao, la libertad - 2021

N

Figura 119. Modelamiento en el Etabs de la vivienda N°15.

Figura 120. Modelamiento en el Etabs de la vivienda N°16.
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Figura 121. Modelamiento en el Etabs de la vivienda N°17.

Figura 122. Modelamiento en el Etabs de la vivienda N°18.
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Figura 123. Modelamiento en el Etabs de la vivienda N°19.
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ANEXO N° 6 TABLAS DE PROCEDIMIENTOS

Tabla 34

Casos de Patologias.

Evaluacion de la respuesta sismica de viviendas
conformadas por sistemas estructurales mixtas en el

distrito de chao, la libertad - 2021

Casos de Patologias (m2)

Area Total
Afectada por

NC de Viviendas Humedad Grietas Fisuras Desprendimiento  Eflorescencias Oxidacion Corrosion vivienda (m2)
Area Area Area Area Area Area Area
Afectada % Afectada % Afectada Afectada % Afectada % Afectada % Afectada %
Vivienda N°1 2430 23% 25.00 24% 20.70 20% 10.32 10% 8.50 8% 0.20 0% 1510 15% 104.97
Vivienda N°2 56.00 29% 42.00 22% 46.00 24% 19.00 10% 8.10 4% 0.10 0% 20.10 11% 192.19
Vivienda N°3 2690 19% 3050 21% 40.60 28% 15.32 11% 10.50 7% 0.00 0% 20.10 14% 144.78
Vivienda N°4 1760 29% 1470 24% 15.00 24% 3.02 5% 5.05 8% 0.00 0% 6.10 10% 62.37
Vivienda N°5 21.00 26% 20.00 25% 8.00 10% 8.00 10% 5.00 6% 0.00 0% 19.00 23% 81.77
Vivienda N°6 2850 22% 1430 11% 23.00 18% 27.00 21% 11.00 8% 0.00 0% 26.00 20% 130.60
Vivienda N°7 19.00 27% 20.50 29% 12.00 17% 0.00 0% 5.10 7% 0.00 0% 14.00 20% 71.40
Vivienda N°8 22.00 29% 9.00 12% 8.50 11% 10.50 14% 7.00 9% 0.00 0% 18.10 24% 75.86
Vivienda N°9 18.10 28% 5.50 9% 17.00 27% 1.00 2% 10.50 17% 0.00 0% 1150 18% 64.42
Vivienda N°10 14.10 28% 10.10 20% 7.00 14% 0.30 1% 5.40 11% 0.00 0% 14.00 28% 51.62
Vivienda N°11 1230 28% 8.50 20% 6.00 14% 0.00 0% 5.50 13% 0.10 0% 1110 26% 44.24
Vivienda N°12 12.10 26% 15.00 32% 5.50 12% 7.30 16% 0.10 0% 0.00 0% 6.25 14% 47.11
Vivienda N°13 15.50 28% 14.10 26% 11.10 20% 0.00 0% 0.30 1% 0.00 0% 14.00 25% 55.75
Vivienda N°14 9.50 22% 1050 25% 10.60 25% 1.30 3% 0.50 1% 0.00 0% 10.10 24% 43.26
Vivienda N°15 9.10 24% 8.10 21% 7.00 19% 0.00 0% 5.10 13% 0.00 0% 8.50 22% 38.58
Vivienda N°16 10.90 20% 14.10 26% 16.00 30% 0.00 0% 1.10 2% 0.00 0% 12.00 22% 54.88
Vivienda N°17 13.10 30% 11.00 25% 11.10 25% 0.30 1% 1.40 3% 0.00 0% 7.10 16% 44.84
Vivienda N°18 22.00 28% 20.10 25% 11.10 14% 8.00 10% 6.10 8% 0.10 0% 12.00 15% 80.25
Vivienda N°19 21.20 29% 17.20 24% 15.00 21% 5.30 7% 3.20 4% 0.15 0% 11.10 15% 74.00
Area Total 37320 26% 31020 21% 291.20 20% 11666 8% 9945 7% 065 0% 25615 18%  1447.51

Afectada por caso
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Tabla 35

Elementos Estructurales.

Evaluacion de la respuesta sismica de viviendas
conformadas por sistemas estructurales mixtas en el
distrito de chao, la libertad - 2021

Elementos Estructurales (m2)

o Sobrecimiento Columnas Vigas Muros Losa Aligerada
N° de Viviendas —; . p p " " " , ; p
Area  Area o Area  Area % Area  Area % Area Area % Area Area %
Total Afectada Total Afectada Total Afectada Total Afectada Total Afectada

Vivienda N°1 11.48 220 19.16% 13.77 3.90 28.32% 12.69 2.60 20.49% 158.67 7.32 461% 17343 173.43 50.80%
Vivienda N°2 30.80 12.00 38.96% 5148 1360 26.42% 17.00 570 33.54% 508.20 55.00 10.82% 540.75 105.00 19.42%
Vivienda N°3 9.72 1.80 18.53% 9.60 9.60 25.00% 20.52 240 11.70% 68.01 732 10.76% 257.04 130.00 50.58%
Vivienda N°4 6.44 235 36.49% 20.40 1350 66.18% 6.41 3.60 56.14% 16560 19.02 11.49% 47.61 23.00 48.31%
Vivienda N°5 17.60 400 22.73% 34.00 17.00 50.00% 14.25 6.00 42.11% 480.00 15.00 3.13% 320.00 39.00 12.19%
Vivienda N°6 9.80 250 2551% 1890 14.30 75.66% 23.63 6.00 25.40% 226.80 11.00 4.85% 151.88 96.00 63.21%
Vivienda N°7 10.36 1.60 15.44% 11.60 850 73.28% 8.30 450 54.22% 148.00 16.00 10.81% 122.84 40.00 32.56%
Vivienda N°8 9.36 250 26.71% 18.00 8.00 44.44% 8.70 260 29.89% 162.24 15.00 9.25% 90.48 47.00 51.95%
Vivienda N°9 11.48 0.90 7.84% 48.60 6.00 12.35% 10.44 1.70 16.28% 287.82 20.00 6.95% 107.01 35.00 32.71%
Vivienda N°10 6.16 0.40 6.49% 21.60 750 34.72% 8.28 3.00 36.23% 137.28 10.00 7.28% 60.72 30.00 49.41%
Vivienda N°11 7.00 0.70  10.00% 21.60 430 19.91% 14.04 230 16.38% 156.00 5.20 3.33% 78.00 31.00 39.74%
Vivienda N°12 5.04 1.20 23.81% 16.20 5,05 31.17% 8.10 3.00 37.04% 84.24 12.00 14.25% 36.45 25.00 68.59%
Vivienda N°13 13.20 3.10 23.48% 64.80 3.50 5.40% 46.98 510 10.86% 411.84 8.30 2.02% 287.10 35.00 12.19%
Vivienda N°14 8.10 0.40 494% 43.20 240 1481% 11.88 240  20.20% 280.80 7.30 2.60% 10395 30.00 28.86%
Vivienda N°15 5.40 0.30 5.56% 13.50 2.00 5.56% 5.85 250 42.74% 105.30 8.00 7.60%  39.49 25.00 63.31%
Vivienda N°16 9.90 1.10 11.11% 27.90 400 14.34% 23.63 3.00 12.70% 267.30 11.00 4.12% 55.69 35.00 62.85%
Vivienda N°17 11.70 0.30 2.56% 12.40 260 20.97% 39.38 4.00 10.16% 97.20 1410 1451% 75.94 23.00 30.29%
Vivienda N°18 14.40 1.30 9.03% 51.15 7.10 13.88% 37.01 400 10.81% 40095 27.00 6.73% 190.35 40.00 21.01%
Vivienda N°19 9.00 1.30 14.44% 11.63 275 23.66% 11.25 210 18.67% 91.13 26.00 28.53% 20250 41.00 20.25%
Area Total

Afectada por 206.94 3995 19.31% 510.33 135.60 26.57% 328.33 66.50 20.25% 4237.38 29456 7.0% 2941.22 1003.43 34.12%
Estructura
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Tabla 36
Tipo de Patologias

Tipo de Patologias (m2)

. Lesién Fisica Lesidn Mecanica Lesién Quimica Area Total
N2 de Viviendas " ,
Area % Area % Area Afectada % Afectada (m2)
Afectada Afectada
Vivienda N°1 24.30 23.34% 56.02 53.80% 23.80 22.86% 104.12
Vivienda N°2 56.00 23.34% 107.00 53.80% 28.30 22.86% 191.30
Vivienda N°3 26.90 18.69% 86.42 60.05% 30.60 21.26% 143.92
Vivienda N°4 17.60 28.63% 32.72 53.23% 11.15 18.14% 61.47
Vivienda N°5 21.00 25.93% 36.00 44.44% 24.00 29.63% 81.00
Vivienda N°6 28.50 21.96% 64.30 49.54% 37.00 28.51% 129.80
Vivienda N°7 19.00 21.96% 32.50 44.44% 19.10 29.63% 70.60
Vivienda N°8 22.00 29.29% 28.00 37.28% 25.10 33.42% 75.10
Vivienda N°9 18.10 28.46% 23.50 36.95% 22.00 34.59% 63.60
Vivienda N°10 14.10 27.70% 17.40 34.18% 19.40 38.11% 50.90
Vivienda N°11 12.30 28.28% 14.50 33.33% 16.70 38.39% 43.50
Vivienda N°12 12.10 26.16% 27.80 60.11% 6.35 13.73% 46.25
Vivienda N°13 15.50 28.18% 25.20 45.82% 14.30 26.00% 55.00
Vivienda N°14 9.50 22.35% 22.40 52.71% 10.60 24.94% 42.50
Vivienda N°15 9.10 24.07% 15.10 39.95% 13.60 35.98% 37.80
Vivienda N°16 10.90 20.15% 30.10 55.64% 13.10 24.21% 54.10
Vivienda N°17 13.10 29.77% 22.40 50.91% 8.50 19.32% 44.00
Vivienda N°18 22.00 27.71% 39.20 49.37% 18.20 22.92% 79.40
Vivienda N°19 21.20 28.98% 37.50 51.26% 14.45 19.75% 73.15
Total 373.2 25.78% 718.06 49.61% 356.25 24.61% 1447.51
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Tabla 37
DESPLAZAMIENTOS EN LA DIRECCION X

DESPLAZAMIENTOS EN LA DIRECCION "X (m)

N° de viviendas _
NORMA E.030 ICA 2007 LIMA 1964 OCONA 2001 MOYOBAMBA 1990

Vivienda N1 0.0554 0.0544 0.0371 0.0382 0.0178
Vivienda N2 0.1843 0.1785 0.1526 0.1433 0.0456
Vivienda N3 0.0422 0.0537 0.0405 0.0402 0.0145
Vivienda N#4 0.1790 0.1682 0.2513 0.2734 0.0321
Vivienda N5 0.3058 0.3217 0.2041 0.2734 0.0400
Vivienda N6 0.0240 0.0177 0.0224 0.0198 0.0127
Vivienda N7 0.1110 0.1921 0.1058 0.1269 0.0568
Vivienda N28 0.1006 0.1011 0.0362 0.0696 0.0346
Vivienda N29 0.0722 0.0710 0.0504 0.0501 0.0157
Vivienda N210 0.1271 0.1757 0.1486 0.1317 0.0475
Vivienda N211 0.0238 0.0223 0.1486 0.0260 0.0113
Vivienda N212 0.0635 0.0719 0.0442 0.0563 0.0233
Vivienda N213 0.0441 0.0555 0.0435 0.0430 0.0156
Vivienda N214 0.0395 0.0501 0.0335 0.0325 0.0092
Vivienda N215 0.0107 0.0072 0.0107 0.0082 0.0054
Vivienda N216 0.0472 0.0613 0.0555 0.0477 0.0143
Vivienda N217 0.0574 0.0905 0.0669 0.0482 0.0400
Vivienda N218 0.1184 0.1290 0.0563 0.0904 0.0454
Vivienda N219 0.0643 0.0710 0.0381 0.0491 0.017/8
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Tabla 38
DESPLAZAMIENTOS EN LA DIRECCION "Y"

DESPLAZAMIENTOS EN LA DIRECCION "Y' (m)

N° de viviendas

NORMA E.030 ICA 2007 LIMA 1964 OCONA 2001 MOYOBAMBA 1990
Vivienda N°1 0.0026 0.0080 0.0081 0.0064 0.0059
Vivienda N&2 0.0039 0.0104 0.0113 0.0082 0.0043
Vivienda N#3 0.0057 0.0211 0.0218 0.0155 0.0123
Vivienda N4 0.0093 0.0232 0.0315 0.0242 0.0233
Vivienda N#5 0.0086 0.0294 0.0223 0.0242 0.0124
Vivienda N% 0.0055 0.0159 0.0175 0.0182 0.0203
Vivienda N&7 0.0068 0.0427 0.0273 0.0240 0.0215
Vivienda N8 0.0037 0.0124 0.0144 0.0083 0.0085
Vivienda N°9 0.0035 0.0120 0.0149 0.0106 0.0095
Vivienda N*10 0.0070 0.0366 0.0310 0.0233 0.0243
Vivienda N°11 0.0016 0.0046 0.0310 0.0048 0.0048
Vivienda N?12 0.0029 0.0127 0.0129 0.0101 0.0104
Vivienda N*13 0.0035 0.0152 0.0160 0.0101 0.0137
Vivienda N*14 0.0040 0.0205 0.0189 0.0121 0.0044
Vivienda N°15 0.0010 0.0020 0.0029 0.0021 0.0024
Vivienda N°16 0.0059 0.0293 0.0263 0.0197 0.0200
Vivienda N*17 0.0161 0.0706 0.0614 0.0331 0.0246
Vivienda N®18 0.0048 0.0177 0.0132 0.0113 0.0136
Vivienda N°19 0.0067 0.0274 0.0197 0.0226 0.0059
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Tabla 39

DERIVAS DE ENTRE PISO EN LA DIRECCION "X"
DERIVAS DE ENTRE PISO EN LA DIRECCION "X (m)

N"deviviendas  \oRMAE030  ICA2007 LIMA1964 OCONA2001 MOYOBAMBA 1990

Vivienda N2l 0.00800 0.00807 0.00540 0.00646 0.00529
Vivienda N22 0.02938 0.02491 0.02249 0.02185 0.01069
Vivienda N23 0.00478 0.00629 0.00455 0.00517 0.00378
Vivienda N#4 0.01433 0.01067 0.01609 0.02401 0.00618
Vivienda N25 0.02644 0.02543 0.01549 0.02401 0.00722
Vivienda N6 0.00377 0.00320 0.00373 0.00277 0.00272
Vivienda N&7 0.01036 0.01865 0.01292 0.01294 0.00854
Vivienda N28 0.01256 0.01235 0.00529 0.00908 0.00661
Vivienda N29 0.00895 0.00830 0.00646 0.00622 0.00401
Vivienda N210 0.01240 0.01773 0.01486 0.01271 0.00706
Vivienda N211 0.00960 0.01320 0.01486 0.01055 0.00490
Vivienda N212 0.00801 0.00940 0.00570 0.00673 0.00484
Vivienda N213 0.00543 0.00701 0.00550 0.00568 0.00387
Vivienda N214 0.00478 0.00607 0.00360 0.00472 0.00080
Vivienda N215 0.00145 0.00689 0.00592 0.00429 0.00229
Vivienda N216 0.00661 0.00761 0.00814 0.00694 0.00450
Vivienda N217 0.00744 0.01421 0.00923 0.00622 0.00630
Vivienda N218 0.01544 0.01642 0.00983 0.01251 0.01011
Vivienda N219 0.00773 0.00964 0.00486 0.00660 0.00196
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Tabla 40
DERIVAS DE ENTRE PISO EN LA DIRECCION "Y"

DERIVAS DE ENTRE PISO EN LA DIRECCION "Y' (m)

N° de viviendas -
NORMA E.030 ICA 2007 LIMA 1964 OCONA 2001 MOYOBAMBA 1990

Vivienda N1 0.00038 0.00138 0.00140 0.00098 0.00081
Vivienda N2 0.00062 0.00151 0.00202 0.00138 0.00064
Vivienda N3 0.00076 0.00276 0.00280 0.00176 0.00178
Vivienda N#4 0.00077 0.00191 0.00284 0.00204 0.00166
Vivienda N5 0.00077 0.00250 0.00203 0.00204 0.00097
Vivienda N6 0.00083 0.00241 0.00232 0.00226 0.00224
Vivienda N7 0.00065 0.00344 0.00244 0.00243 0.00202
Vivienda N8 0.00049 0.00203 0.00187 0.00113 0.00142
Vivienda N9 0.00048 0.00171 0.00222 0.00121 0.00126
Vivienda N210 0.00070 0.00338 0.00313 0.00248 0.00232
Vivienda N211 0.00063 0.00339 0.00313 0.00240 0.00235
Vivienda N212 0.00039 0.00199 0.00199 0.00139 0.00121
Vivienda N213 0.00047 0.00273 0.00230 0.00151 0.00198
Vivienda N214 0.00050 0.00255 0.00218 0.00186 0.00064
Vivienda N#15 0.00060 0.00232 0.00245 0.00149 0.00204
Vivienda N216 0.00084 0.00338 0.00417 0.00265 0.00269
Vivienda N217 0.00207 0.01080 0.00691 0.00534 0.00547
Vivienda N?18 0.00069 0.00271 0.00196 0.00160 0.00165
Vivienda N219 0.00080 0.00343 0.00202 0.00251 0.00078
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CORTANTE MAXIMO EN LA DIRECCION "X"

Evaluacion de la respuesta sismica de viviendas
conformadas por sistemas estructurales mixtas en el

distrito de chao, la libertad - 2021

CORTANTE MAXIMO EN LA DIRECCION "X" (Tn)

N° de viviendas

NORMA E.030 ICA 2007 LIMA 1964 OCONA 2001 MOYOBAMBA 1990
Vivienda N1 50.01 255.08 170.52 214.61 155.28
Vivienda N2 140.01 244.08 138.55 499.75 294.96
Vivienda N3 70.55 374.96 272.47 327.45 237.99
Vivienda N*4 37.50 111.12 155.28 376.69 75.60
Vivienda N5 91.28 440.40 327.13 376.69 153.06
Vivienda N6 59.07 259.88 242.43 216.30 254.49
Vivienda N7 39.58 245.84 165.69 188.34 150.61
Vivienda N8 36.69 177.61 89.58 138.51 107.80
Vivienda N29 69.95 372.34 215.92 230.36 158.67
Vivienda N210 42.09 208.24 165.60 159.66 104.61
Vivienda N211 59.89 267.50 165.60 207.32 187.57
Vivienda N212 20.61 91.26 54.63 62.21 53.77
Vivienda N213 115.61 614.68 443.08 554.69 359.69
Vivienda N?14 53.54 266.57 158.75 241.48 37.70
Vivienda N215 33.81 101.51 162.83 101.72 139.53
Vivienda N216 61.84 310.65 252.96 263.62 178.08
Vivienda N217 69.19 295.38 366.40 185.80 308.62
Vivienda N218 82.07 439.98 236.08 352.27 261.31
Vivienda N219 76.80 363.05 219.75 248.63 90.07
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Tabla 42
CORTANTE MAXIMO EN LA DIRECCION "Y"

CORTANTE MAXIMO EN LA DIRECCION "Y' (Tn)
NORMA E.030 ICA 2007 LIMA 1964 OCONA 2001 MOYOBAMBA 1990

N° de viviendas

Vivienda N&1 80.01 193.84 441.94 152.11 229.86
Vivienda N22 289.06 215.78 411.18 474.61 620.93
Vivienda N23 122.93 327.16 417.36 282.59 380.44
Vivienda N24 59.97 187.54 183.21 333.36 197.46
Vivienda N5 170.60 514.12 896.49 333.36 531.95
Vivienda N6 105.50 375.55 338.74 320.28 346.17
Vivienda N&7 68.68 216.19 217.09 193.19 202.80
Vivienda N28 58.68 182.10 327.62 135.03 215.00
Vivienda N29 173.18 338.98 584.09 218.46 345.57
Vivienda N210 95.95 177.74 231.30 202.33 214.46
Vivienda N211 95.83 215.57 231.30 148.09 259.10
Vivienda N212 32.97 104.96 151.07 69.40 95.10
Vivienda N213 260.02 577.01 661.24 510.86 640.17
Vivienda N&14 130.67 287.60 311.17 269.94 79.42
Vivienda N215 73.63 124.24 139.62 78.91 189.98
Vivienda N216 140.75 272.43 359.55 232.59 302.13
Vivienda N217 114.14 410.03 330.69 245.41 355.77
Vivienda N218 165.40 420.92 664.94 274.45 404.31
Vivienda N219 196.69 424.88 409.67 327.96 99.59
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Tabla 43

Verificacion Axial del Muro mas desfavorable

Verificacion Axial del Muro mas desfavorable

. . 2 .
N* de vivienda Nivel / Muros L (m) t (m) Pm (Tn) (Tﬁ;Iran) 0.2fn [1 - (%) ] ?Tlnslr;rzr; Observacion
(Tn/m?)
Vivienda N°1 P1-M5 4.20 0.13 18.95 34.71 44.43 52.5 Cumple
Vivienda N°2 P1- M6 3.50 0.13 18.92 41.58 47.14 52.5 Cumple
Vivienda N°3 P1-M4 3.05 0.13 22.66 66.28 30.91 52.5 No cumple
Vivienda N° P1-M1 2.25 0.13 13.04 44.57 26.18 52.5 Cumple
Vivienda N°5 P1-M1 3.95 0.13 30.45 59.31 26.18 52.5 No cumple
Vivienda N P1-M2 2.25 0.13 14.12 48.26 39.57 52.5 Cumple
Vivienda N°7 P1-M5 2.75 0.13 16.30 45.58 37.51 52.5 Cumple
Vivienda N°3 P1-M1 2.45 0.13 6.75 21.18 35.38 52.5 Cumple
Vivienda N°9 P1-M7 2.06 0.13 4.81 17.98 35.38 52.5 Cumple
Vivienda N°10 P1-M1 2.15 0.13 6.80 24.32 35.38 52.5 Cumple
Vivienda N°11 P1-M1 2.20 0.13 8.07 28.23 39.57 52.5 Cumple
Vivienda N°12 P1-M1 1.75 0.13 4.26 18.70 37.51 52.5 Cumple
Vivienda N°13 P1-M17 2.20 0.13 10.30 36.02 35.38 52.5 Cumple
Vivienda N°14 P1-M8 2.25 0.13 7.42 25.37 35.38 52.5 Cumple
Vivienda N°15 P1-M3 2.25 0.13 5.54 18.94 39.57 52.5 Cumple
Vivienda N°16 P1-M4 2.75 0.13 10.33 29.29 33.18 52.5 Cumple
Vivienda N°17 P1-M1 2.25 0.13 9.13 31.21 35.38 52.5 Cumple
Vivienda N°18 P1- M15 2.25 0.13 9.27 31.69 35.38 52.5 Cumple
Vivienda N°19 P1-M1 2.25 0.13 10.06 34.40 35.38 52.5 Cumple
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Tabla 44

Verificacion por Sismo Moderado del Muro més desfavorable

Verificacion por Sismo Moderado del Muro mas desfavorable

N*devivienda —\eiMuro L@m)  tm)  Pg(Tn) Ve(Tn) Me(Tnm) & Vm(Tn) 055vm(Tn) Ye< DSV iSe
Vivienda N°1 P1-M4 4.20 0.13 17.72 6.97 10.68 1.00 18.00 9.90 No Fisurado
Vivienda N°2 P1-M5 3.50 0.13 16.98 5.10 7.03 1.00 15.51 8.53 No Fisurado
Vivienda N°3 P1-M7 3.05 0.13 20.76 15.18 27.65 1.00 15.14 8.33 Fisurado
Vivienda N°4 P1-M1 2.25 0.13 12.38 5.74 11.18 1.00 10.31 5.67 Fisurado
Vivienda N° P1-M1 3.95 0.13 28.47 9.01 16.84 1.00 19.64 10.80 No Fisurado
Vivienda N°6 P1-M2 2.25 0.13 13.25 9.67 16.01 1.00 10.51 5.78 Fisurado
Vivienda N°7 P1-Y5 2.75 0.13 15.33 6.96 12.86 1.00 12.64 6.95 Fisurado
Vivienda N°8 P1-M6 2.45 0.13 6.33 3.72 6.07 1.00 9.58 5.27 No Fisurado
Vivienda N°9 P1-M7 2.06 0.13 4.55 4.48 7.21 1.00 7.88 4.33 Fisurado
Vivienda N°10 P1-M1 2.15 0.13 6.43 5.64 9.33 1.00 8.61 473 Fisurado
Vivienda N°11 P1-M5 2.20 0.13 7.52 6.64 10.35 1.00 9.02 4.96 Fisurado
Vivienda N°12 P1- M4 1.75 0.13 4.05 2.88 461 1.00 6.73 3.70 No Fisurado
Vivienda N°13 P1-M17 2.20 0.13 9.38 6.44 10.35 1.00 9.45 5.20 Fisurado
Vivienda N°14 P1-M8 2.25 0.13 6.88 5.82 9.56 1.00 9.04 4.97 Fisurado
Vivienda N°15 P1-M3 2.25 0.13 5.25 5.74 9.19 1.00 8.67 477 Fisurado
Vivienda N°16 P1-M5 2.75 0.13 9.65 10.63 18.17 1.00 11.34 6.23 Fisurado
Vivienda N°17 P1-M1 2.25 0.13 8.53 9.68 15.86 1.00 9.42 5.18 Fisurado
Vivienda N°18 P1-M15 2.25 0.13 8.71 4.21 6.77 1.00 9.46 5.20 No Fisurado
Vivienda N°19 P1-M1 2.25 0.13 9.31 6.84 11.09 1.00 9.60 5.28 Fisurado
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Verificacion por Sismo Severo del Nivel mas desfavorable

N° de viviendas

Verificacion por Sismo Severo del Nivel méas desfavorable

Nivel Vm (Tn) Ve (Tn) >Vm>Ve
Vivienda N°1 Ler Nivel 106.82 77.52 Si Cumple
Vivienda N°2 Ler Nivel 108.22 59.52 Si Cumple
Vivienda N°3 Ler Nivel 83.28 112.10 No cumple
Vivienda N°4 ler Nivel 59.73 60.64 No cumple
Vivienda N° Ler Nivel 191.33 169.04 Si Cumple
Vivienda N°6 Ler Nivel 67.61 112.08 No cumple
Vivienda N°7 ler Nivel 73.57 65.68 Si Cumple
Vivienda N°8 ler Nivel 68.52 56.81 Si Cumple
Vivienda N°9 ler Nivel 63.53 40.87 Si Cumple
Vivienda N°10 ler Nivel 58.53 16.70 Si Cumple
Vivienda N°11 ler Nivel 75.60 55.81 Si Cumple
Vivienda N°12 ler Nivel 75.60 55.81 Si Cumple
Vivienda N°13 ler Nivel 75.60 55.81 Si Cumple
Vivienda N°14 ler Nivel 75.60 55.81 Si Cumple
Vivienda N°15 ler Nivel 72.10 42.11 Si Cumple
Vivienda N°16 ler Nivel 68.61 16.68 Si Cumple
Vivienda N°17 ler Nivel 93.09 95.55 No cumple
Vivienda N°18 ler Nivel 93.09 95.55 No cumple
Vivienda N°19 ler Nivel 93.09 95.55 No cumple

Evaluacion de la respuesta sismica de viviendas
conformadas por sistemas estructurales mixtas en el
distrito de chao, la libertad - 2021
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