Universidad
= Continental

FACULTAD DE INGENIERIA

Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil

Trabajo de Investigacion

Comportamiento sismico de un edificio multifamiliar de
cuatro pisos mediante el analisis estatico no - lineal del
edificio Santa Rosa Huancayo, Junin 2020

Jhon Eduardo Heredia Gamion
Mayco Macuado Di Angello Domenico

Para optar el Grado Académico de
Bachiller en Ingenieria Civil

Huancayo, 2020



Repositorio Institucional Continental
Trabajo de investigacion

O)

Esta obra esta bajo una Licencia "Creative Commons Atribucion 4.0 Internacional” .




ASESOR

Dr. Ing. Abel Alberto Mufiiz Paucarmayta



Agradecimiento

Primero, a Dios, por ser el guia del camino para esta

investigacion y permitir seguir adelante.

Segundo, a nuestra casa superior de estudios; Universidad
Continental, por dejarnos integrar la oportunidad de desarrollo

y superacion.

Tercero, a nuestro Asesor, Dr. Ing. Abel Alberto Mufiiz
Paucarmayta, que con su seguimiento y compromiso con el

desarrollo de la presente investigacion nos apoyo.



Dedicatoria
A mis padres por sus esfuerzos brindados, por
el apoyo que me dieron para que pudiera

seguir estudiando y cumpliendo mis metas.



CONTENIDO GENERAL

CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO ..o 1
1.1  Problema de iNVEStIgacCiON...........cceiieiiiiie i 1
1.1.1  Problema general........cccooiioiiiiiiiicie e 3
1.1.2  Problemas eSpecifiCOS......ccccceiiiiieiieii i 3
I @ o] 1] Y USSR 4
121 ODBJEtIVO GENETAL ..o 4
122 ODbjJetivo SPECITICO......cuiiieiiirieeese e 4
1.3 Justificacion € IMPOrTaNCIA ........cociieieiiireee s 4
1.3.1  JUSLIfICACION TEOFICA......civeeeiiciesieeee e 4
14 IMPOFTANCIA ..c.viiiieiiieiieeee ettt 4
1.5 DeliMItACION......cooiiiieiiieee e e 5
1.5.1  Delimitacion conceptual...........ccccooieiiiiieiieie i 5
1.5.2  Delimitacion espacial...........c.ccccoeiieiiiiiciiececc e 5
1.5.3  Delimitacion temporal...........cccccoeiieiiiiciiecccc e 5
1.6 Hipotesis y descripcion de variables............cccooeiieie i 5
1.6.1  HIpOteSIS gENEIaAl........ccviiiiiiciecece e 5
1.6.2  HipOtesSis ESPECITICAS ....cveiveirieiiiiecieee et 5
1.7 VANTADIES ..o 6
1.7.1  Variable 1: Andlisis estatico no - lineal............c..ccoceviiiiniiniciiiciens 6
1.7.2  Variable 2: Comportamiento SiSMICO .........cccceovrererinienereese e 6
1.8  Operacionalizacion de variables............cccoeiiiiiiiii 6
CAPITULO 11: MARCO TEORICO ..o ssesssessseons 8
2.1  Antecedentes del problema ... 8
2.1.1  Antecedentes internacionales ..........ccccooeieiiniiininee s 8
2.1.2  Antecedentes NACIONAIES............cceiiiiiiiiiic e 10



2.2 BASES TEONICAS. ... ettt ettt e e e — 11

2.2.1  Analisis estatico N0 - [IN€al...........coeviiiiiiiii e 12
2.2.1.1 Caracteristicas Analisis estatico no lineal ............ccccooioninniiiiiicnnn 12
2.2.1.1.1  ESTUEBIZOS T8 QIF0....eiiieiiieieiiie ittt sttt st sne e 12
2.2.1.1.2 MOMENtOS @NQUIATES .......c.cceiiiiiiiiieicee e 12
2.2.1.1.3 EsSfuerzo deformacion ... 14

2.2.2.  Comportamiento SISMICO ........ccoueererieiiiieiee e 18
2.2.1.2 Factores de comportamiento SISMICO........cccoereirereiisineeese s 18
2.2.2.1.1. Curvade capacidad..........cccceiveiiiiiiicie e 18
2.2.2.1.2. Espectro de capacidad.............cccccveiiriiiiiiie i 19
2.2.2.1.3. Desplazamientos laterales............ccccoovveiiiieiiiiiiiccecce e 21
2.3 Definicion de tErminos DASICOS.........coeiiiiiiiiiieeeees s 22

CAPITULO 1H1: METODOLOGIA .....otviiiiiriiieissisisssesisssssssssssssesssssssenns 23
3.1. Meétodoy alcance de la iNvestigacion ............cccccevveveeveieese e 23
3.2, Tip0 de INVESTIGACION ......cceeiveeiiciccie et 23
3.3, Nivel de 1a INVESTIGAaCION .........coviiiiiiiiereees e 23
3.4.  Disefio de 1a INVESTIGACION........ccciiiieiieieeee e 24
3.5.  Poblacion, Muestray MUESEIEO.......cc.ccveverierereiece e 24

351, PODBIACION .o 24

3520 IMIUBSEE@ ...t 24

3530 IMIUBSEIBO ... 25
3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos ............c.ccoevrireiiinienen. 25

B.B.1.  TECIICA ..ttt ettt 25

3.6.2.  Instrumento de recoleccion de datos............cccoereirereiniiniiese e 25

3.6.2. 1. VaAlUBZ...ooiiiie e 25

3.6.2.2.  Confiabilidad..........ccoiviiiiiiiiiiie s 26

CAPITULO IV: ANALISIS - RESULTADOS — DISCUSION.........cccooovvirrrriennnen, 27

Vi



4.1. Resultados del tratamiento y analisis de la informacion..............cccco....... 27

A1, UDICACION .ottt e e e e r e ae e 27
4.1.2. Caracteristicas de la zona de eStUdio .........oevveeeeeeeeeeeeeeee e 27
4.2, ANAliISisS de 1a iNFOrmMaCiON ........ooooe et 29

4.2.1. Calculo de la curva de capacidad de un edificio multifamiliar de
cuatro pisos mediante el Andlisis estatico no — lineal Pushover........................ 30

4.2.2. Estimacion del espectro de capacidad de un edificio multifamiliar de

cuatro pisos mediante el Analisis estatico no — lineal Pushover........................ 37

4.2.3. Cuantificacion de los desplazamientos laterales de un edificio
multifamiliar de cuatro pisos mediante el Analisis estatico no - lineal Pushover
39

4.2.4. Determinacion del comportamiento sismico de un edificio
multifamiliar de cuatro pisos mediante el analisis estatico no - lineal Pushover
40

4.3. Resultados de [a iNVeStigacion ...........c.cccevveiiiiieiicce e 40

4.3.1. Calculo de la curva de capacidad de un edificio multifamiliar de
cuatro pisos mediante el Analisis estatico no — lineal Pushiver........................ 40

4.3.2. Estimacion del espectro de capacidad de un edificio multifamiliar de

cuatro pisos mediante el Analisis estatico no lineal Pushover........................... 42

4.3.3. Cuantificacion de los desplazamientos laterales de un edificio
multifamiliar de cuatro pisos mediante el Analisis estatico no lineal Pushover
43

4.3.4. Determinacion del comportamiento sismico de un edificio

multifamiliar de cuatro pisos mediante el andlisis estatico no — lineal Pushover

45
4.4. Discusiones de resultados ..o 46
D o1 ] o] o I USSP S 46
D oW ] o] o SRRSO 46
[ 111 1Y (0] 1 USSR 47
[ 1T L[] o 1 ST 48



CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES........cccoeevvirirnnne, 49

5.1, CONCIUSIONES ...ttt 49
CONCIUSIONES 1 ...t 49
CONCIUSIONES 2 ...t 49
CONCIUSIONES 3 ... 49
CONCIUSIONES 4 ...t 50

5.2, RECOMENACIONES ..ottt 50
RECOMENAACIONES 1 ...t 50
RECOMENTACIONES 2 ... 50
RECOMENAACIONES 3 ...t 50
RECOMENAACIONES 4 ... s 51
RECOMENAACIONES 5 ... s 51

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......oooveveeteeeeeeeees e sesieses s 52

CONTENIDO DE TABLAS

Tabla 1. Matriz de operacionalizacidn de las variables............cccooevieieiieiiccecieeee, 7
Tabla 2. RANQOS A& VAIUEZ.......cceeieeieeeeeeeseee e 26
Tabla 3. Rangos de confiabilidad ............cccoeveiieiieiiiceceeee e 26
Tabla 4. Requerimientos DASICOS........c.ccvevuieieiieeee ettt 30
Tabla 5. ReqUErimient0s DASICOS .......c.evverireriereceieiieee et s 33
Tabla 6. Valores para sismicidad de 1a eStructura ..........ccccevveveecieceeceee e 34
Tabla 7. ParticipaCion Modal ............cceoeeireneeeceeeeee et 35
Tabla 8. CAICUIO de FUEIZAS BN X — Y .ottt 35
Tabla 9. Desplazamiento y Derivas laterales segin la E-030..........ccccoevvevvvveeneecveeenenne. 39
Tabla 10. Datos de la curva de capacidad €N X Y Y ...cocveeiieiiiciieceeceesee e 41
Tabla 11.Datos del espectro de capacidad enN X Y Y .ooocveceeieneeieceeeeee e 42
Tabla 12. Desplazamientos laterales y derivas €N X Y'Y ...ooovvevieveeecieenieeeecie e, 44

Tabla 13. Conteo de rétulas plasticas en la estructura a un analisis sismicoen Xy Y .. 45

viii



CONTENIDO DE FIGURAS

Figura 1. Edificios del terremoto de Lima 1940..........cccevieviereenieieceeeee e 2
Figura 2. Efecto de un sismo en un edifiCio ........cooveierienieeiienieseeeeeeee e 3
Figura 3. Estabilidad Torsional Inelastica presentada en un Plano .............ccccceeveuenne. 12
Figura 4. Obtencion del diagrama momento POr gir0 .......c.ecvveceereerieerieeeeseeieseeseeennns 13
Figura 5. Idealizacion del diagrama momento-giro simplificado..........c.cccceceveniecnnennee 13
Figura 6. Idealizacion nudos rigidos Y rOtUIAS..........cceevereerieeiereeeee e 14
Figura 7. Comparacion de los modelos esfuerzo — deformacion ..........c.ccccccceeveennennee 15
Figura 8. Esfuerzo-deformacion del concreto a compresion...........ccceceeveveevieseeseeennen. 16
Figura 9. Comparacion de curvas esfuerzo-deformacion...........ccoceevvevenecnenenieennen. 17
Figura 10. Esquema de la curva de capacidad con el espectro de capacidad.................. 18
Figura 11. Determinacion - curva de capacidad............ccecerereeereneneneneeese e 19
Figura 12. Curva de capacidad vs capacidad espectral ............cccecveveeviieienieneeiecieennen, 20
Figura 13. Espectro de demanda SISMICA..........cccueveeriieiiesierieeie et 20
Figura 14. Ensayo monotonico y curva de capacidad ...........ccceceverererereneeneniecnneneen. 21
Figura 15. Ensayo ciclico de la curva de capacidad............ccceeuerienieiiicieneeeciecieeee 21
Figura 16. Curva de capacidad CICHCO........cccceveeirieieieeceree e 22
Figura 17.Modelo de vista del primer piso de la edificacion .............ccccccevvevereenneenen. 28
Figura 18. Elevacion lateral del edifiCio........ccccvevvieieieieecececeeeeeeee e 28
Figura 19. Vista de perfil del edifiCio - COMe Y-Y ... 29
Figura 20. Modelo computacional iSométrico ETABS ........ccceeveeveeeeieesieeeeeeeeee 30
Figura 21. Caracteristicas del concreto sin confinar............ccceeeeveiievicececce e, 31
Figura 22. Diafragma esfuerzo vs deformacion del concreto sin confinar..................... 31
Figura 23. Caracteristicas del concreto confinado..........cccceveeeveeiceeciecesece e 32
Figura 24. Diagrama esfuerzo vs deformacion del concreto confinado......................... 32
Figura 25. Caracteristicas de acero de refUrzo.........cceeeeeeveeciereeneeceeeseee e 33
Figura 26. Diagrama esfuerzo vs deformacion del acero...........ccceeveevieevececcieciecieenen, 33
Figura 27. Creacion de la columna rectangular 25 X 35 CM .....c.occeeveeiveeerece e 34
Figura 28. Datos en el ETABS de 185 fUEIZas 8N X — Y.ocoveeeeevieeriecieecie e 35
Figura 29. ROTUIAS PIASTICAS.........ccveieeeiieiesieeie ettt enne s 36



Figura 30. Cortante en la base vs Desplazamiento en X .......cccccvceeveevieeceeneesiesceeseenns 36

Figura 31. Cortante en la base vs Desplazamiento en Y .........cccoceeerieieienenenenenene. 37
Figura 32. Periodo d€ SISIMO .......oceeriiiiieiesieeie ettt ettt e e enee s 37
Figura 33. Curva de Espectro de Capacidad €N X........cccoevveveevierieneeiieceeseeee e 38
Figura 34. Curva de Espectro de Capacidad en Y .........cccceverinenenenenieenieseneseneenes 38
Figura 35. Portico 5 - desplazamientos ETABS..........ccoovieviecieneeeeeceece e 39
Figura 36. Rotulas plasticas por SISm0 €N X Y Y c..cciiiiirineiereeeene e 40
Figura 37. Grafico de datos de la curva de capacidad en XYY ...cccooveveivieieeieniennnnne 41
Figura 38. Grafico de datos del espectro de capacidad en Xy Y .....cccoceveveeneniecnennen. 43
Figura 39. Grafico de desplazamiento y derivas N X Y Y ..ccvccveiiecieviiiiecieeie e 44
Figura 40. Gréfico del conteo de rotulas plasticas en X Y Y ....ccveverinenneneneeeee, 45

CONTENIDO DE ANEXO

ANEX0 1. Matriz de CONSISIENCIA ..ccvveuveeeieiirierieeiteiceiee ettt sae e 55
Anexo 2. Instrumento de investigacion VAlIdO ............cccocveieeievicceceseeeeeeee 56
Anexo 3. CertificadoS Y CONSLANCIAS. ......cecveruirreriirririieeeeee sttt 59
ANexo 4. Memorias de CAICUIO .......c.coveiiieiieeecee e 60
ANex0 5. Plano de 10CaHZACION .......c.cveiriiieirieieeereee e 64
ANeX0 6. Registro FOtOGrafiCo ......ccocvueiieiieiiceee e 67
ANEXO 7. TUIMNILE coeeiiieieet ettt st sttt et ettt s ae b eneas 70



RESUMEN

La presente investigacion titulada: Comportamiento sismico de un edificio multifamiliar
de cuatro pisos mediante el andlisis estatico no - lineal del edificio Santa Rosa, Huancayo,
Junin 2020, tiene por objetivo: Determinar el comportamiento sismico de un edificio
multifamiliar de cuatro pisos mediante el andlisis estatico no - lineal del edificio Santa
Rosa, Huancayo, Junin 2020. Como metodologia, se aplicé el método cientifico, del tipo

aplicada, del nivel descriptivo y disefio no experimental.

Los resultados obtenidos fueron para un periodo de 1.24 segundos de la estimacion del
espectro de capacidad de un edificio multifamiliar de cuatro pisos mediante el Analisis
estatico no — lineal Pushover, el desplazamiento maximo en el sentido “Y” fue de 8.1589

cm, con una aceleracion de 0.213484 m/s2.

La investigacion muestra como conclusiones: Se considera que los valores obtenidos
tantos desplazamientos en curvas y debido a rétulas pléasticas, favorecen al entendimiento
del comportamiento sismico de una edificacion, ya que las consideraciones se toman

segun norma E030 y con ello se disefia.

Palabras calves: Desempefio sismico, analisis estatico, analisis dinamico incremental,

ductilidad, excentricidad.
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ABSTRACT

The present investigation entitled: Seismic behavior of a four-story multifamily building
through the non-linear static analysis of the Santa Rosa, Huancayo, Junin 2020 building,
by objective: Determine the seismic behavior of a four-story multifamily building through
the static analysis no - Linear of the Santa Rosa building, Huancayo, Junin 2020. As a
methodology, the scientific method was applied, of the applied type, of the descriptive

level and non-experimental design.

The results obtained were. For a period of 1.24 seconds of the estimation of the capacity
spectrum of a four-story multifamily building using the Pushover nonlinear static
analysis, the maximum displacement in the “Y” direction was 8.1589 cm, with an

acceleration of 0.213484 m / s2.

The research shows as conclusions: It is considered that the values obtained so many
displacements in curves and due to plastic hinges, favor the understanding of the seismic
behavior of a building, since the considerations are taken according to the E030 standard

and with it is designed.

Keywords: Seismic performance, static analysis, incremental dynamic analysis, ductility,

eccentricity.
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INTRODUCCION

En el analisis de comportamiento sismico de un edificio multifamiliar de cuatro pisos
mediante el analisis estatico no - lineal se pueden aplicar diversas metodologias como el
andlisis de la curva de capacidad, analisis del espectro de capacidad y el analisis de los

desplazamientos laterales y los ensayos de anélisis de los materiales.

La presente investigacion titulada: Comportamiento sismico de un edificio multifamiliar
de cuatro pisos mediante el andlisis estatico no - lineal del edificio Santa Rosa, Huancayo,
Junin 2020, busca la solucion del problema: ¢ Como es el comportamiento sismico de un
edificio multifamiliar de cuatro pisos mediante el analisis estatico no - lineal del edificio
Santa Rosa, Huancayo, Junin 20207?; en su desarrollo se revisa teorias: los cuales estan

relacionados con las variables, analisis estético no- lineal y comportamiento sismico.

En su desarrollo se fija como objetivo: Determinar el comportamiento sismico de un
edificio multifamiliar de cuatro pisos mediante el analisis estético no - lineal del edificio
Santa Rosa, Huancayo, Junin 2020, con lo cual se obtienen los siguientes resultados: Para
un periodo de 1.24 segundos de la estimacidn del espectro de capacidad de un edificio
multifamiliar de cuatro pisos mediante el andlisis estatico no — lineal Pushover, el
desplazamiento maximo en el sentido “Y” fue de 8.1589 cm, con una aceleracion de
0.213484 m/s2 y finalmente se alcanza a las siguientes conclusiones: Se considera que
los valores obtenidos tantos desplazamientos en curvas y debido a rétulas pléasticas,
favorecen al entendimiento del comportamiento sismico de una edificacion, ya que las

consideraciones se toman segun norma E030 y con ello se disefia

La investigacion es de importancia porque se basa en generar nuevos conocimientos sobre
el comportamiento sismico de un edificio multifamiliar de cuatro pisos y ver si este tiene

efectos considerables.

La investigacidn esta conformada por los siguientes capitulos:
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Capitulo I: Se analiza los datos importantes sobre el problema a solucionar, muestra los

objetivos, hipotesis, importancia de la investigacion.

Capitulo I1: Presenta los antecedentes nacionales e internacionales que se utilizarian en la

investigacion.

Capitulo I11: En este capitulo se analiza todos los aspectos de la investigacion, como tipo

de investigacion, método utilizado, forma de muestreo, entre otros datos.

Capitulo IV: Se presenta todos los célculos y resultados obtenidos para el analisis de este

trabajo.

Capitulo V: Se presentan las conclusiones y recomendaciones alcanzadas en la presente

investigacion.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1 Problema de investigacion

Segin CONALVIAS (2015) nos habla sobre “En el mundo la tecnologias para analizar,
predecir y disefiar edificaciones con consideraciones sismicas es nueva de estos Gltimos
tiempos, esta tecnologia es costosa y poco usada donde genera un gran problema al

momento de ser utilizada en construcciones informales” (p. 24).

Segiin GCAQ (2017) nos habla que “El problema de analizar fuerzas sismicas es el poco
interés de la gente y la falta de informacién hacia las personas, que por economizar, y ahi
es donde se construyen edificaciones con alta probabilidad a ser afectadas ante fuerzas

sismicas” (p. 5).

En estos tiempos modernos el problema de la construccién de una edificacion a prueba
de fuerzas sismicas aln sigue siendo poco usada, ya que en el &ambito de Peru lo comercial
y de bajo costo es mas importante que la seguridad y calidad de la edificaciones, puesto
que la mayoria de la edificaciones son construidas por familias o pequefias empresas que
a un bajo presupuesto no contratan profesionales aptos o los profesionales contratados al
ajustar el presupuesto de las edificaciones no consideran este grave peligro en el disefio

de la edificacion, también por la informalidad en la construccién .

Segun Akiyama (2013) nos dice que “La evidente necesidad de continuar con el estudio
de la evolucion del comportamiento sismico de estructuras que incursionan en el rango
inelastico con la finalidad de plantear procedimientos de disefio sismico y eficiente que

garanticen los niveles de seguridad esperados” (p. 14).

Segun Torrealva (2012) nos dice que “Un punto intermedio, entre el analisis no lineal y
el analisis lineal, constituye el analisis no lineal estatico, que cada dia se utiliza mas, de
esta manera se tiene una mayor congruencia entre el desempefio esperado y la teoria

utilizada” (p. 4).



Para el analisis lineal no estatico, tiene como prioridad el seguimiento de emplear el
“PUSHOVER?”, y sirve para poder analizar y resultar una curva de capacidad segln
fuerzas laterales de sismo. EXiste una relacion entre la capacidad resistente y las fuerzas
cortantes basal, con la fuerza de desplazamiento lateral maximo en dicho punto y ya
teniendo esta curva se puede obtener un sistema de grado de libertad para analizar el

sistema sismico.

Puesto a lo que ya se plante6 con anterioridad el andlisis estatico no lineal mediante el
avance tecnoldgico presenta un analisis que va mas alld de lo que ya se conoce
presentando una relacion mas real entre lo préctico y lo tedrico analizado en el disefio de
las edificaciones. Por ello, desarrollando definiciones conceptuales y definiciones
metodoldgicas que estan unidas al sistema sismico de edificaciones, se disefid para esta
investigacion poder trabajar en un sistema estructuras a porticado de concreto armado de
cuatro pisos y se empled definiciones del analisis estatico no lineal “Pushover” para

verificar si la edificacion pueda ser afectada gravemente a una fuerza sismica.

Figura 1. Edificios del terremoto de Lima 1940

Fuente: Radio nacional (2019)



Figura 2. Efecto de un sismo en un edificio
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Fuente: Arquivolta (2016)

1.1.1 Problema general

¢Como es el comportamiento sismico de un edificio multifamiliar de cuatro pisos

mediante el Analisis estatico no - lineal del edificio Santa Rosa, Huancayo, Junin 20207

1.1.2 Problemas especificos
¢Cuadl es la curva de capacidad de edificios multifamiliar de cuatro pisos mediante el
Anélisis estatico no - lineal del edificio Santa Rosa, Huancayo, Junin 2020?

¢Cual es el espectro de capacidad de edificios multifamiliar de cuatro pisos mediante el

Anélisis estatico no - lineal del edificio Santa Rosa, Huancayo, Junin 2020?

¢Cuanto son los desplazamientos laterales de edificios multifamiliar de cuatro pisos

mediante el Analisis estatico no - lineal del edificio Santa Rosa, Huancayo, Junin 2020?



1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general
Determinar el comportamiento sismico de un edificio multifamiliar de cuatro pisos

mediante el andlisis estatico no - lineal del edificio Santa Rosa, Huancayo, Junin 2020.

1.2.2 Objetivo especifico
Calcular la curva de capacidad de edificios multifamiliar de cuatro pisos mediante el

Analisis estatico no - lineal del edificio Santa Rosa, Huancayo, Junin 2020.

Estimar el espectro de capacidad de edificios multifamiliar de cuatro pisos mediante el
Anélisis estatico no - lineal del edificio Santa Rosa, Huancayo, Junin 2020.

Cuantificar los desplazamientos laterales de edificios multifamiliar de cuatro pisos
mediante el Analisis estatico no - lineal del edificio Santa Rosa, Huancayo, Junin 2020.

1.3 Justificacion e importancia

1.3.1 Justificacion teorica

A lo largo de la historia han ocurrido eventos sismicos en el Per( ocasionando dafios
considerables y el derrumbo de las edificaciones a lo largo de la nacion, aparte que el pais
no cuenta con una norma técnica Unica para sismos, varios ingenieros se ha basado en las
normas técnicas de otros paises, lo que ocasiona el inconveniente de tener edificaciones
sin seguridad hacia las fuerzas de los eventos sismicos, por ello esta investigacion busca
brindar nuevos conocimientos sobre el comportamiento sismico y el efecto generado en

las edificaciones de la localidad de Huancayo.

1.4 Importancia

Esta investigacion se basa en poder desarrollar el comportamiento sismico de una
edificacion multifamiliar de cuatro pisos y ver si esta es afectada considerablemente por
dichos efectos que puede generar un dafo irreparable y el peligro de varias vidas

humanas.



1.5 Delimitacion

1.5.1 Delimitacion conceptual

El siguiente estudio estd enfocado a la investigacion del comportamiento sismico de una
edificacion, analizando sus efectos destructivos mediante el andlisis estatico no lineal
plasmandolos en una simulacién y comprobar si a la edificacion pueda soportar dichos

efectos sismicos.

1.5.2 Delimitacion espacial
La investigacion estd realizada en la Regién Junin, Provincia Huancayo distrito
Huancayo, debido a que esta zona presenta varias edificaciones del donde se realizara

dicho esquematizacion y analisis de la infraestructura escogida con el programa ETABS.

1.5.3 Delimitacién temporal
El tiempo y periodo de la investigacion pertenece al afio 2020, puesto que este afio es
donde se realizaran el analisis simulado de la edificacion a un comportamiento sismico y

la recoleccion de informacion que compone la siguiente investigacion.

1.6 Hipotesis y descripcion de variables

1.6.1 Hipotesis general
El comportamiento sismico de edificios multifamiliares mediante el Analisis estatico no-

lineal “Pushover” es bueno del edificio Santa Rosa, Huancayo, Junin 2020.

1.6.2 Hipotesis especificas
La curva de capacidad de edificios multifamiliares de cuatro pisos mediante el Analisis

estatico no- lineal es irregular del edificio Santa Rosa, Huancayo, Junin 2020.

El espectro de capacidad de edificios multifamiliares de cuatro pisos mediante el Analisis

estatico no - lineal es irregular del edificio Santa Rosa, Huancayo, Junin 2020.



Los desplazamientos laterales de edificios multifamiliares de cuatro pisos mediante el
Anaélisis estatico no - lineal son considerable del edificio Santa Rosa, Huancayo, Junin
2020.

1.7 Variables

1.7.1 Variable 1: Andlisis estatico no - lineal
Segin Lopez (2014) nos habla que “Un evento estatico son cargas aplicadas a una
estructura de manera monotoénica, el cual es denominado anélisis estatico no Lineal a fin

de determinar el nivel de desempeno de la estructura” (p. 72).

1.7.2 Variable 2: Comportamiento sismico

Segun Bozzo y Barbat (2016) nos habla que “Particularmente las fuerzas horizontales
del terreno son los responsables de la mayor parte del dafio en un sismo, las estructuras
deben disefiarse para resistir la aceleracion méaxima horizontal, esta se expresa en un

porcentaje de la aceleracion de la gravedad” (p. 89).

1.8 Operacionalizacién de variables



Tabla 1. Matriz de operacionalizacidn de las variables

TITULO: COMPORTAMIENTO SiSMICO DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE CUATRO PISOS MEDIATE EL ANAALISIS ESTATICO NO — LINEAL DEL EDIFICIO SANTA ROSA HUANCAYO,

JUNIN 2020

AUTOR: JHON EDUARDO HEREDIA GAMION Y DI-ANGELLO DOMENICO MAYCO MACUADO

. . INSTRUMENT
DEFINICION DEFINICION
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES /ITCI)EM ESCALA
Segln Lopez (2014) nos habla Lavariable Anélisis estéticono-  p1: Esfuerzos de giro '15 Estabilidad Torsional.
que “Un evento estitico son lineal Pushover se 12: Excentricidad.
cargas aplicadas a una operacionaliza mediante sus 13 Centro de masa.
estructura de manera dimensiones que representan D3: Momentos I1: Momento-giro.
monotdnica, el cual es suscaracteristicas: Esfuerzos de angulares 12: Comportamiento ineldstico.
V1: Andlisis denominado andlisis estaticono  giro, momentos angulares y 13: Rotulas no lineales.
estatico no- Lineal a fin de determinar el fuerzas laterales; A su vez cada I1: Momento esfuerzo-
lineal Pushover Nivel de desempefio de la una de estas dimensiones se Deformacion.
estructura” (p. 72). subdividen en tres indicadores. D3t Fuerzas laterales >, 0 manger.
13: Modelo Hognestad. Ficha de .
Seglin Bozzo y Barbat (2016) . . recopilacién de Razon
nos habla que “Particularmente Is_'zm'\(/;?)”ablsi Coomgz?(;?:;mz datos
las fuerzas horizontales del rr|1ed'lante sUs d'msns'orl1es 'Ze
terreno son los responsables de ] rl t nul 'f ¢ Ir (:\lj
V- la mayor parte del dafio en un di:p e(S:Zp:::i dacr)js an;eE:rocu d: D1: Curvade I1: Limites elasticos
Comportamient sismo, las estructura§ _deben capacidad y  desplazamiento capacidad 12: Capac!dad qe f_IuenC|a
0 sismico disefiarse para resistir la laterales: A su vez cada una d 13: Capacidad Ultima
aceleracion maxima horizontal, aterales, A su vez cada lina de
esta se expresa en un porcentaje estas d|_m ensones se subdividen
de la aceleracion de la " tres indicadores. D2: Espectro de 11: Punto de desempefio
gravedad” (p 89) Capacidad 12: Fuerza cortante 3
13: Punto de desempefio
) . I11: Fuerzas laterales
D3: Deizf;?azlaérsmentos 12: Fuerza restitutiva
13: Ensayo ciclico




CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del problema

2.1.1 Antecedentes internacionales
Mondragén (2010) en el articulo cientifico titulado “Estrategias para el modelado y

andlisis sismico de estructura historicas”. Definié como objetivo: Presentar un conjunto
diverso de propuestas en modelado arquitectonico y su desarrollo. Aplicando en su
investigacion una metodologia de disefio experimental donde se obtuvo los siguientes
resultados: En si, lo obtenido gracias al andlisis fueron resultados numéricos de modelar
un sistema que ayuda al disefio basico arquitectonico. Finalmente, esta investigacion
indica como conclusiones: La intervencion con el disefio historico se debe a sus valores
internos y confiables. Por ende, este disefio conlleva a sus desplazamientos sean
considerables con carga sismica mayor a 5cm antes de llegar al fallo que se crea a partir

del concepto de “entendimiento total” del rendimiento sismico de la edificacion.

Olaya (2015) en el articulo cientifico que lleva por titulo “Evaluacion del
comportamiento sismico de viviendas de estratos marginales con cubiertas verdes:
estudio de caso del municipio de Soacha, Colombia”. Definié como objetivo: Proponer
para lugares donde son vulnerables el desarrollo de viviendas con el concepto de “techo
verde” que ayudan a generar impacto positivo con las cubiertas vegetables productivas.
Aplicando en su investigacion la metodologia de disefio experimental puro se obtuvo los
resultados siguientes: Los resultados determinan que la vulnerabilidad al esfuerzo
sismico en la estructura aumentd con la implementacion de cubierta vegetal en los techos,
ya que, las derivas de los pisos aumentaron en un 61% Yy los esfuerzos maximos también

aumentaron en un 90%. Finalmente, esta investigacion indica como conclusiones: El



resultado del periodo sismico de las viviendas que fueron implementadas con el concepto

de “techo verde” incrementd su eficiencia.

Diéguez (2015) en el articulo cientifico titulado “Analisis del comportamiento estructural
de edificaciones de acero sismorresistentes de gran altura, utilizando el sistema estructural
Diagrid”. Defini6 como objetivo: Analizar el comportamiento estructural de una
edificacion con sistemas sismo resistentes superiores, manejando técnicas estructurales
llamadas “Diagrid”. Aplicando la metodologia experimental se obtuvo los siguientes
resultados: ElI comportamiento estructural bajo acciones sismicas del sistema Diagrid
resulta méas eficiente en comparacién con el sistema a porticado. Finalmente, esta
investigacion indica como conclusiones: La técnica estructural “Diagrid” se obtuvo
eficientemente en el disefio y construccion sismo resistente superior, a causa de que
permite un eficiente ahorro del material hasta un 58%, pero con el mismo comportamiento

gracias a la técnica.

Carrillo (2018) en el documento de tesis de pregrado de lleva por titulo “Analisis
comparativo del comportamiento sismico dinamico de estructuras esenciales con
aisladores de base del tipo elastomérico con nucleo de plomo LRB vy disipadores tipo
contraventeos restringidos al pandeo BRB, y su incidencia en la relacién consto/beneficio
del sistema estructural”. Definié como objetivo: Relacionar los tipos de comportamiento,
tanto dindmico estructural con aisladores de base elastomérico basal como sin aisladores
de base y con los disipadores de energia contraventeo al pandeo. Aplicando en su
investigacion la metodologia de disefio experimental para ello, se obtuvieron los
siguientes resultados: Se obtuvo el andlisis dinamico no-lineal del rendimiento de las
técnicas estructurales desarrollados. Finalmente indica como conclusién: Después de
realizar dicho analisis del sistema empleado, se concluy6 que la estructura que tiene la
base fija se proponen para su buen funcionamiento columnas de 80 x 80 cm y vigas de 80

x 100 cm en sus bloques.

Galarza (2018) en el documento de tesis de pregrado de lleva por titulo “Evaluacion del
Desempefio Sismico del Edificio de la Oscus mediante comparacion del Anélisis Estatico
no-Lineal (Pushover), Analisis Estatico Modal (Pushover Multimodal) y Dindmico No-
Lineal (Historia De Respuesta)”. Definio como objetivo: Analizar el desarrollo de

fuerzas sismicas de la estructura de la Oscus mediante la comparacion del desarrollo
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estatico no-lineal (Pushover), desarrollo estatico modal (Pushover Multimodal) y
dinamico no-lineal (Historia de Respuesta), aplicando en su investigacion la
metodologia de disefio preexperimental obtuvieron los siguientes resultados: Segun la
NEC-SE-RE para la seleccion del objetivo de desempefio para estructuras esenciales se
debe realizar la verificacion en 2 pisos de movimiento Raro y Muy Raro. Finalmente
indica como conclusion, en el presente estudio se determind la exactitud de dos
procedimientos estaticos no lineales; Pushover (NSP) y Pushover Multimodal (MPA),
comparando los resultados con el analisis historia de respuesta (NL-RHA), a través de un

modelo estructural en tres dimensiones.

2.1.2 Antecedentes nacionales
Torrealva (2015) en el articulo cientifico que lleva por titulo “Evaluacion de las normas

sismicas peruanas Y el disefio sismo resistente”. Definié como objetivo: Poder eliminar
que aumente el estado limite de servicio en fuerzas sismicas controladas que se presentan
en la vida diaria de la construccién. Aplicando en su investigacién la metodologia de
disefio experimental obteniendo los siguientes resultados: Los diferentes niveles de
rendimiento se dan de acuerdo a las fuerzas sismicas y a las estructuras, para ello, se
establecen 4 espacios. Finalmente, esta investigacion indica como conclusion: Para dicho
comportamiento de la estructura depende de la situacion de la sociedad hacia ella.
Entonces se establecen tres categorias; las comunes, las esenciales y de seguridad critica.

Campos (2019) en el articulo cientifico que lleva por titulo “Comportamiento estructural
considerando la interaccion suelo y estructura de una edificacion” definié como objetivo:
en la busqueda de informacidn sobre comparacion estructural de un edificio aplicando
modelos dindmicos internacionales de Barkan-Savinov y la Norma Rusa. Aplicando en
su investigacion la metodologia de disefio experimental obtuvieron los siguientes
resultados: Se identificd 26 estudios que respetan los criterios de inclusion establecidos
en esta revision sistematica. Finalmente, esta investigacion indica como conclusion: De
ellos el 46% son articulos y revistas cientificas, ante ello se concluye que los
investigadores prefieren publicar mediante estos, siendo un medio mas eficaz y rapido.

Para ello, se relacionan en varias investigaciones para determinar el factor.

Morales (2018) en el articulo cientifico que lleva por titulo “Vulnerabilidad sismica del

componente organizativo y funcional de grandes hospitales” defini6 como objetivo:
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Revisar las consecuencias de los sismos sobre estructuras como: hospitales, teniendo un
concepto de seguridad y estudios de comportamiento sismico en el Perd. Aplicando en su
investigacion la metodologia de disefio experimental obtuvieron los siguientes
resultados: El trabajo se concentré el andlisis de los servicios de analisis de la edificacion
que tiene como prioridad la atencion de victimas después de lo ocurrido “zonas criticas”.
Finalmente, esta investigacion indica como conclusion: El desarrollo se produjo todo
2018 y se obtuvieron los resultados eficientes, ya que, con analisis de una cantidad
considerable de rotulas plasticas que se aplican segin la cantidad de elementos
estructurales mayor a 50 y las investigaciones expusieron evidencia de la fuerza sismica

que ocurrio.

Campos (2019) en la tesis titulado “Evaluacién sismica de edificaciones en el Per(”
definié como objetivo: Desarrollar la norma peruana E030 del 2016, para asi, el anélisis
de sismo en las estructuras peruanas. Aplicando en su investigacion la metodologia de
disefio experimental obtuvieron los siguientes resultados: Se determind usar los
aisladores en la parte baja (base), para poder aplicar segun la norma E030 en forma
directa. Finalmente, esta investigacion indica como conclusion: Poder usar esta técnica
de aislamiento sismico, y asi controlar los efectos del sismo, en la norma E030 se forma
el disefio y consideraciones de disefio.

Pérez (2019) en la tesis titulado “Analisis del comportamiento sismico de una edificacion
empleando diferentes sistemas estructurales — Lima 2019” defini6 como objetivo:
Analizar el comportamiento sismico de una edificacion empleando diferentes sistemas
estructurales. Aplicando en su investigacion la metodologia de disefio experimental
obtuvieron los siguientes resultados: Se analiz6 el comportamiento sismico de una
estructura empleando la técnica porticada y la técnica de Muros Estructurales, obteniendo
mejores resultados en el Sistema de Muros Estructurales. Finalmente, esta investigacion
indica como conclusion: Se determind que las fuerzas en la base utilizando el sistema a
porticado obtuvo como resultado 113.141 toneladas y para el sistema de muros
estructurales 231.005 toneladas, como lo indica la tabla 18, teniendo una variacion de
104.174%.

2.2 Bases teoricas
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2.2.1 Analisis estatico no - lineal

2.2.1.1 Caracteristicas Analisis estatico no lineal

2.2.1.1.1 Esfuerzos de giro

Segun Bartolome (2015) nos dice que “En una edificacion para evitar los
dezaplazamientos excesivos de componentes que van a resistir las fuerzas laterales del
edificio se debe minimizar la torsion, esto se logra disminuyendo las distancias, donde
menos dezplazamientos existira, esta distancia se conoce como excentricidad” (p. 78).

Figura 3. Estabilidad Torsional Ineléstica presentada en un Plano

.
|

—e

f—-‘-.—'—.—'—.—“—.--‘-- iy -
|
\

Fuente: Cormac (2007)

Segun Bozzo (2011) nos dice que “La estabilidad torsional en un rango no lineal en
donde la fuerza horizontal con el centro de gravedad reconocen al sistema, son aguantados

segun la longitud x, mientras que para el eje y, recibe” (p. 145).

Esto nos dice que es muy importante que el edificio al que vamos a analizar posea una
técnica estructural que tenga rigidez y mucho esfuerzo en las direcciones dadas
ortoganales para que sea capaza de soportar los efectos sismicos, en caso de no tener el
analisis, presentara fallos y se tendra que corregir la rigidez del edificio.

2.2.1.1.2 Momentos angulares
Segin Akiyama (2013) nos dice que “El giro inelastico se encuentre al centro
gemomeétrico y excéntrico, se asume la rétula plastica, se multiplicara la curva por eje

resultante de la rétula para determinar el giro de la zona inelastica” (p. 65).
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Figura 4. Obtencion del diagrama momento por giro

Ma S M
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Fuente: Nilson (2010)

Diagrama Simplificado

Para representar este diagrama Akiyama (2013) nos dice que ““ Los elementos usados en

el diagrama momento-giro sera realizado en trasos rectos” (p. 65).

Figura 5. Idealizacion del diagrama momento-giro simplificado

M
Mec y C
Me L— e
Mo - Me : SRS
A e be-do ¢e ¢

Fuente: Leonhardt (2006)

Este grafico se interpreta teniendo en cuenta que el punto B esta la fluencia efectiva, en
el punto C correstonde a lo que es el maximo valor que la rétul desarrolla, el punto de es
el momento donde se genera una subita reduccion, y que el punto E sera el momento que

se mantiene constante la deformacion en un periodo corto.

Finalmente Akiyama (2013) nos dice que “Para representar el comportamiento de vigas
y columnas en acciones sismicas, se ubican rétulas no-lineales en los extremos de estos
elementos donde los nudos de unidn entre vigas y columnas se consideran como zonas

infinitamente rigidas” (p. 66).
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Figura 6. Idealizacion nudos rigidos y rétulas
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/
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Fuente: Sarria (2007)

2.2.1.1.3 Esfuerzo deformacion
Desde ya hace un tiempo han desarrollado investigaciones fuerte sobre el ambiente de
esfuerzo y deformacion, pero hasta ahora no se conoce un modelo equitativo, por ello, se

plantean varios modelos que son capaces de hacer entender este fenémeno.

Segun Bartolome (2015) nos dice que “Para el analisis y evaluacién de estructuras de
concreto armado se emplean relaciones esfuerzo-deformacion idealizado o simplificado,
tanto para el concreto como para el acero, las cuales fueron desarrolladas a partir de los

resultados experimentales” (p. 54).

El disefio y andlisis de edificaciones con el uso de concreto reforzado ayuda a la
resistencia de esfuerzos que comprimen, para ello, es impresindible conocer dichas
deformaciones mecanicas unitarias, esto ayuda a conocer los esfuerzos ultimos vy

deformaciones Gltimas. Todo esto, se obtiene del gréfico esfuerzo y deformacion unitaria.

Modelo de Mander

Este modelo trata basicamente de estar descritas por una curva gque va de forma uniforme
con el efecto de confinar la capacidad de resistencia del concreto, sino también su

deformacion.

Segun Bartolome (2015) nos dice que “Es aplicable para secciones circulares y
rectangulares o cuadradas, en este modelo la deformacion unitaria Gltima o de falla del

concreto se presenta cuando se fractura el refuerzo transversal y por lo tanto, ya no es
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capaz de confinar al nacleo de concreto, por lo que, las deformaciones transversales del

nacleo de concreto tenderadn a ser muy grandes” (p. 145).

Este disefio fue propuesto por Mader quien unificando aproximando es desarrollado de
forma eficiente en forma circular y rectangular, dandonos como resultado el modelo de

tension y deformacion.

Figura 7. Comparacion de los modelos esfuerzo — deformacion

fc
A Concreto no_
/ confinado
/ Concreto
fcc I ‘
F Primera fracturaen el /|
! acero transversal I
{ Recubrimiento dei :
| concreto |
| |}
£co 2&co Ep Ecc Ecu

Fuente: Mander (1988)

Esta curva esta definida segin el esfuerzo y deformacion que se interpreta con las

expresiones:

X.r.Fcc

Fc= —— Ec.1.2
¢ r—1+x" ¢
ec
X= — Ec.2.2
ecc
= Ec Ec.3.2
r= Ec — Esec ¢ o
Fcc
ecc= eco(l+5 (_Fc — 1) Ec.4.2

Donde:

Fcc : Resistencia maxima del concreto confinado.

Fc : Resistencia méaxima del concreto no confinado.

ec: Deformacién unitaria del concreto.

eco: Deformacion asociada a la resistencia maxima del concreto Fc.
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ecc: Deformacion unitaria del concreto simple, asociada al esfuerzo méaxima confiante.
Ec: Modulo de elasticidad del concreto no confinado.
Esec: Modulo de secante del concreto confinado asociado al esfuerzo maximo confinante.

r: Deformacion del concreto.

Modelo de Hognestad

Uno de las técnicas y prototipos recordados es el que Hognestad en 1951 propuso, que es

aplicable tanto para secciones rectangulares o cuadradas como para circulares.

Segun Contreras (2015) nos dice que “La primera rama consiste en una parabola de
segundo grado hasta alcanzar su resistencia maxima; después la curva desciende y esta

rama se representa por medio de una recta con una pendiente” (p. 69).

Figura 8. Esfuerzo-deformacion del concreto a compresion

A
Lineal
fcl o Y
| 1/0.15f¢c
\o !
Q.; |
2 fc=f""c[2ec/e0-(a/b)?]
o |
Ec=tgc: :
| | !
£,=1.8f JEc 0.0038

Strain &c

Fuente: Hognestad (1951)

Las ecuaciones siguientes presentan lo necesario para hallar las ramas del diagrama

esfuerzo- deformacion.

Para la primera rama:

ec
Fc = F'e(2 — (5)2); 0 < ec < el Ec.5.2

Para la segunda rama:

2.Fc
el = Ec.6.2
Ec
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Para la pendiente de la segunda rama:

3.F'c

= —— Ec.7.2
20. (ecu — €0) ¢

)

Donde:
Ec: Mddulo de elasticidad del concreto.

F’c: Resistencia maxima a compresion de un espécimen de concreto, ensayado en el

laboratorio.
ec: Deformacion unitaria asociada a la resistencia maxima del concreto, F’c.

Segun Bozzo (2011) nos dice que “El modelo considera que el confinamiento no tiene
efecto en la resistencia. Estos modelos han sido capaces de representar el comportamiento
de un gran numero de elementos de concreto armado, algunos de estos ensayos se han

reportado en trabajos recientes” (p. 156).

Figura 9. Comparacion de curvas esfuerzo-deformacion

fe
S

fc| Concreto confinado R R o
Concreto no confinado —o—o——a——o-

0.50f ;|

0.20f .
& &5, €500 €200 Ec

Fuente: Kent y Park (1971)

Las ecuaciones que definen la curva son:
Para la primera rama:

Fea = F,C(Z.ec (ec
ca= 0

2
o0 ));O<ec<e0 Ec.8.2

Para la segunda rama:

Fcb = F’c( 1-7Z.(ec— eO)) ; e0 <ec<e20c Ec.9.2
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Donde:
ec: Deformacion unitaria del concreto.

e0: Deformacion unitaria asociada a la aresistencia maxima a compresion del concreto
F’c

e20c: Deformacion unitaria asociada al 0.20 F’c.

2.2.2. Comportamiento sismico

2.2.1.2 Factores de comportamiento sismico

2.2.2.1.1. Curva de capacidad
Esta curva de capacidad se representa por una figura que interrelaciona la fuerza en la
base y desplazamientos superiores, esta técnica nos da los resultados para una mejor

comprension de dicho rendimiento y aceptacion de la estructura.

Segun Awad (2012) nos dice que “La curva de capacidad se construye para representar
la respuesta del primer modo de la estructura. Esto es generalmente valido para
estructuras con periodos menores. Para estructuras mas flexibles, el analisis debe

considerar la influencia de los modos mas altos” (p. 95).

Segin Awad (2012) nos dice que “La capacidad total depende de la resistencia y
capacidades de deformacion de sus componentes individuales. Asimismo, la finalidad de
obtener la curva de Capacidad es poder identificar la capacidad a la fluencia y la

capacidad ultima de la estructura” (p. 96).

Figura 10. Esquema de la curva de capacidad con el espectro de capacidad

Curva Capacidad

Cortante Basal

—

Desplazamiento del techo

Fuente: Awad (2012)
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Segun Awad (2012) nos dice que “La capacidad de fluencia es la fuerza lateral de
resistencia del edificio antes que el sistema estructural haya desarrollado la respuesta no-
lineal” (p. 97).

Segun Awad (2012) nos dice que “La capacidad ultima es la méaxima fuerza del edificio
cuanto todo el sistema estructural del edificio ha alcanzado completamente un estado
plastico” (p. 97).

2.2.2.1.2. Espectro de capacidad
Segln Sende (2011) nos dice que “el método espectro capacidad constituye un
procedimiento para determinar el punto de desempefio de una estructura cuando se ve

sometida a movimientos sismicos de diferente intensidad” (p. 86).

Curva de capacidad de la Estructura

Segin Contreras (2015) nos dice que “La capacidad de la estructura puede ser
representada por una curva Pushover, por lo general se usa un patron de distribucién de
la fuerza lateral, a lo largo del eje vertical del edificio, que corresponde a la primera forma
modal” (p. 136).

Figura 11. Determinacion - curva de capacidad
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Fuente: Aguiar (2008)

Segin Contreras (2015) nos dice que “El modelo matematico de la estructura es

modificado para tomar en cuenta la reduccién de la resistencia de la estructura, este
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proceso es continuado hasta que la estructura se vuelve inestable o hasta que limites pre-

establecidos son alcanzados” (p. 136).

Curva de capacidad vs espectro de capacidad

Segun Bartolome (2015) nos dice que “Para usar el método del espectro de capacidad es
necesario convertir la curva de capacidad, en un espectro de respuesta en el formato de

aceleracion desplazamiento” (p. 78).

Figura 12. Curva de capacidad vs capacidad espectral
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Fuente: Fajardo (2012)

Espectro de demanda

Segun Akiyama (2013) nos dice que “El espectro de demanda es la representacién de la
accion sismica, con 5% de amortiguamiento, este espectro es reducido como forma de
simular la energia disipada producto de la respuesta inelastica a través de un

amortiguamiento efectivo adicional” (p. 98).

Figura 13. Espectro de demanda sismica
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Fuente: Akiyama (2013)
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2.2.2.1.3. Desplazamientos laterales

Segun Lopez (2014) nos dice que “El ensayo de desplazamiento incremental
monotdnico consiste en imponer a la estructura un juego de desplazamientos laterales
crecientes en un solo sentido; esta curva se conoce como la curva de capacidad de la

estructura” (p. 111).

Figura 14. Ensayo monotonico y curva de capacidad
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Fuente: Lépez (2014)

Segun Lépez (2014) nos dice que “El ensayo ciclico incremental consiste en someter a
una estructura a varios ciclos de desplazamientos laterales en ambos sentidos, en cada
ciclo del ensayo el desplazamiento maximo se incrementa siguiendo un patron
preestablecido” (p. 112).

Figura 15. Ensayo ciclico de la curva de capacidad
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Fuente: L6pez (2014)

Segun Lopez (2014) nos dice que “La curva de capacidad se obtiene luego como la
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envolvente de los ciclos de histéresis” (p.112).

Figura 16. Curva de capacidad ciclico
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2.3 Definicién de términos béasicos
Desempefio sismico.- Segun Contreras (2015) nos dice que “Es una expresion del
comportamiento deseado o del desempefio objetivo que debe ser capaz de alcanzar un

edificio sujeto a un determinado nivel de movimiento sismico” (p. 202).

Analisis estatico.- Segun Contreras (2015) nos dice que “Los analisis estaticos se utilizan
para determinar el estado de un mecanismo cuando esta sujeto a fuerzas conocidas” (p.
202).

Analisis dindmico incremental.- Segun Contreras (2015) nos da a entender que “El
analisis dindmico incremental es una poderosa herramienta para evaluar la vulnerabilidad

y el riesgo sismico de edificios.” (p. 202).

Ductilidad.- Segun Sende (2011) nos dice que “es una propiedad que presentan algunos
materiales, como las aleaciones metalicas o materiales asfalticos, los cuales bajo la accion
de una fuerza, pueden deformarse plasticamente de manera sostenible sin romperse” (p.
156).

Excentricidad.- Segin Sende (2011) nos dice que “es la distancia entre el punto de
aplicacion de la carga y aquel donde se concentra la fuerza resultante” (p. 156).
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CAPITULO IlI: METODOLOGIA

3.1. Método y alcance de la investigacion
Segun Cohen (2019) considera que “el método cientifico es un proceso que tiene como
objetivo establecer relaciones y conexiones entre hechos para enunciar teorias y leyes que

expliquen y a la vez fundamenten el funcionamiento del mundo real” (p. 36).

En esta investigacion vamos a buscar la conexion de los movimientos sismicos en una
estructura con leyes ya encontradas y simuladas para entender el mismo ejemplo en el

mundo real.

Segun estas condiciones, en esta investigacion se aplicara el método Cientifico.

3.2. Tipo de investigacion

Segun Enrique (2019) considera que “el tipo aplicada consiste en la obtencion de un
nuevo conocimiento técnico con aplicacién inmediata a un problema determinado” (p.
27).

Esta investigacion se basa analizar el comportamiento sismico de una edificacion de

cuatro pisos utilizando conocimiento técnico para aplicarlo en este problema especificd.

Conforme a la teoria revisada, esta investigacion se clasifica del tipo aplicada.

3.3. Nivel de la investigacion

Segun Hernandez (2010) considera que “El disefio de investigacion descriptiva es un
método cientifico que implica observar y describir el comportamiento de un sujeto sin
influir sobre él de ninguna manera, su objetivo es describir la naturaleza de un segmento

demografico” (p. 30).
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Ya que vamos a explicar el comportamiento sismico en el edificio de 4 pisos, y describir

sus distintos efectos encontrados.

Bajo este analisis la investigacion corresponde al nivel descriptivo.

3.4. Disefio de la investigacion
Segin Sampieri (2018) considera que “se basa en categorias, conceptos, variables,
sucesos, comunidades o contextos que se dan sin la intervencion directa del investigador,

sin que el investigador altere el objeto de investigacion” (p. 28).

Esta investigacion e basa en analizar el comportamiento sismico de un edificio de cuatro
pisos, donde se generara una simulacion para entender el ejemplo de la vida real en un

pequefio calculo ficticio por lo que no se manipula ninguna variable.

Segun este andlisis, el disefio a aplicar en la presente investigacion sera disefio no

experimental.

3.5. Poblacion, muestra y muestreo

3.5.1. Poblacién
Segin Rocha (2015) considera que “la poblacion es donde se encuentra todos los
elementos o valores a ser estudiados que también se puede definir como el conjunto de

todas las unidades de muestreo” (p. 50).

La poblacion a utilizar seran todas las edificaciones de la ciudad Huancayo, en la

provincia de Junin.

3.5.2. Muestra
Segun Gomes (2016) considera que “la muestra es una parte de la poblacion que se
recolecta para ser analizada y comparada a la poblacion” (p. 104).

Analizando el proceso a utilizar la muestra de esta edificacion se realizara en una

edificacion de cuatro pisos escogida a criterio y facilidad.
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3.5.3. Muestreo
Segun Guillermina (2014) considera que “el muestreo es un instrumento de la cual el

investigador selecciona su muestra de una poblacién” (p. 76).

En el muestreo las unidades de muestra se seleccionan por conveniencia, 0sea no

aleatorio, por ello el muestreo seréd no probabilistico.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1. Técnica
Segun Felipe (2005) considera que “la técnica es un instrumento que conjuga una

variedad de mecanismos que sirve para la recoleccion de datos” (p. 87).

Ya que el trabajo se basa en analizar el comportamiento sismico de una edificacion
multifamiliar en el cual serd expuesto a una simulacion para observar si esta edificacion

tendra efectos considerables la técnica a utilizar sera la observacion.

3.6.2. Instrumento de recoleccion de datos
Segun Ernesto (2005) consideran que “los es un recurso de la cual el investigador hace

utilizacion para acercarse y recolectar datos del fendmeno al cual esté estudiando” (p. 67).

Entonces los datos a obtener en esta investigacion seran analiticos y de medicion, donde
sacaremos valores que explique el comportamiento sismico en la edificacion, por ello el

instrumento a utilizar sera la ficha de recoleccion de datos.

3.6.2.1. Validez

Segun Gualdron (2013) considera sobre que “el termino validez es el medio por el cual
el investigador puede fomentar que sus trabajo el cual pasa por un proceso de seleccién
este bien construida y esta herramienta le da sustento a ello a través de diversas técnicas

empleadas” (p. 25).

La validez definida para la investigacion realizada serd de 0.833 de la ficha donde se
analizo la recopilacién de datos, para el cual segun la tabla de Oseda (2011) es excelente

validez.
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Tabla 2. Rangos de validez

0.53 a menos validez nula
0.54a0.59 validez baja
0.60 a 0.65 vélida
0.66a0.71 muy valida
0.72a0.99 excelente validez

1.0 validez perfecta

Fuente: “Tabla de rango de validez”, Oseda (2011)

3.6.2.2. Confiabilidad

Segun Mattison (2019) considera que “el termino denominado como confiabilidad sera

el valor asignado con el cual damos confianza a los resultados obtenidos hechos por el

investigador en sus experimentos” (p. 57).

La confiabilidad de esta investigacion se basa en la revision de fichas, y segun Navarro

(2010) se tendria como muestra en la tabla 3.

Tabla 3. Rangos de confiabilidad

Valor de alfa Interpretacion
-1.00a0.00 No hay confiabilidad
0.01a0.49 Baja confiabilidad
0.50a0.75 Moderada confiabilidad
0.76 2 0.89 Fuerte confiabilidad
0.90a1.00 Alta confiabilidad

Fuente: “Tabla de rangos de confiabilidad”, Navarro (2010)
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CAPITULO IV: ANALISIS - RESULTADOS - DISCUSION

4.1. Resultados del tratamiento y analisis de la informacion

4.1.1. Ubicacion
El lugar de investigacion se ubica en el distrito: Huancayo, provincia: Huancayo, region:
Junin. Sus coordenadas UTM son 12°4'5" S - 75°12'38"0 y su altitud es de 3256 m.s.n.m.

4.1.2. Caracteristicas de la zona de estudio

Para la investigacion del presente trabajo se va a calcular y analizar la estructura de 4
pisos que acorde a los planos presentados en los ANEXOS, se puede ver un sistema a
porticado ubicado en el distrito de Huancayo, Provincia de Huancayo, region Junin, Perd.
Es una vivienda multifamiliar, teniendo las dimensiones de 16.8 m de largo y 9.35 m de
ancho como se muestra en la Figura 17; teniendo un &rea en planta de 157.08 m2.

La escalera y el tanque elevado presentaran un comportamiento lineal en todo el modelo.
Las columnas y vigas seran de un comportamiento no lineal en todo el modelado estatico

no lineal.
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Figura 17.Modelo de vista del primer piso de la edificacion

Fuente: Propia de la edificacion

La edificacion muestra una distribucion tipica del primer al cuarto piso de 1 departamento
por piso como en la Figura 18; una cochera y area verde en la parte de atras, y un tanque

elevado en el cual llega agua impulsada de la toma general.

Figura 18. Elevacion lateral del edificio

Fuente: Propia de la edificacion
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Figura 19. Vista de perfil del edificio - corte Y-Y

Fuente: Propia de la edificacion
4.2. Andlisis de la informacién

e Modelamiento y Analisis

Todo el analisis estructural termina en buena parte definida por el plano arquitectonico y
el cumplimiento de estas debe estar con las condiciones minimas de rigidez, resistencia y
regularidades que se necesiten en la estructura para asi, obtener un proyecto funcional
seguro y estéticamente bueno.

Se disefi0 para resistir cargas sometidas a la edificacion como: peso propio, sobrecarga
normada y carga por sismo.

Para ello, se modelo computacionalmente con el software ETABS-2016, en el cual se
verificd que la estructura de la edificacién cumpla en resistir las cargas estaticas como
sismicas.

En la Figura 20, se muestra el modelamiento isométrico de la estructura, con los distintos

elementos estructurales.
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Figura 20. Modelo computacional isométrico ETABS

Fuente: Propia

4.2.1. Calculo de la curva de capacidad de un edificio multifamiliar de cuatro pisos

mediante el Andlisis estatico no — lineal Pushover

e Propiedades no lineales de los materiales

Concreto no confinado

Tabla 4. Requerimientos basicos

Resistencia al concreto FC = 280 kg/cm2
Médulo de Elasticidad E = 21737.0651 kg/cm?2
Poisson v = 0.20

Méxima capacidad a la compresion € = 0.0022

v = 2400 kg/cm3

Fuente: Propia
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Figura 21. Caracteristicas del concreto sin confinar

Fuente: Propia

En las Figuras 22, se pudo obtener los graficos de esfuerzo vs deformacion del concreto
estipulado por Mander. Esto es fundamental para medir el rendimiento del concreto

mediante deformaciones y cambios de rigidez en agrietamiento.
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Figura 22. Diafragma esfuerzo vs deformacion del concreto sin confinar

Fuente: Propia
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Concreto confinado
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Figura 23. Caracteristicas del concreto confinado

Fuente: Propia

Al confinamiento es de acuerdo al acero de refuerzo transversal que esta colocado debido

al disefio de elementos resistentes.
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Figura 24. Diagrama esfuerzo vs deformacion del concreto confinado

Fuente: Propia
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Acero de refuerzo

Tabla 5. Requerimientos basicos

Cedencia del acero Fy =

4200 kg/cm2

Maddulo de Elasticidad E =

2000000 kg/cm2

Poisson v = 0.20
Méxima capacidad a la compresion € = 0.0022
v = 7850 kg/cm3

Fuente: Propia
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Figura 26. Diagrama esfuerzo vs deformacion del acero

Fuente: Propia
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En las Figuras 25 y 26, se obtiene la gréfica de esfuerzo vs deformacion del acero estipulado, para

medir dicho comportamiento.

e Elementos estructurales

Se modelaron

Figura 27. Creacion de la columna rectangular 25 x 35 cm

Fuente: Propia

los diferentes elementos estructurales
Dimensionandolas y del tipo de elemento que es.
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Los demas elementos estructurales se pueden ver en los ANEXOS.

En la Tabla 27, se muestra los valores ingresados para las fuerzas en X y fuerzas en Y.

En la Figura 28, los valores en el ETABS.

Tabla 6. Valores para sismicidad de la estructura

S2
S2
Periodos
Periodos

Fuente: Propia

Z= 0.35|zona 3
S= 1.15(S2

U= 1 | Vivienda
Rx = 8 | Porticos
Ry = 8 | Porticos
Tp = 0.6 s

TL= 21|s

Tx= 0.848 | s

Ty= 1.068 | s

Cte Des x 2.961

Cte Des y 2.961
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Tabla 7. Participacion modal

MODO PERIODO (T) %PM X %PM Y
Modall 1.068 1.48E-05 0.9235
Modall 0.848 0.8794 0.0001
Modall 0.771 0.0249 0.0022
Fuente: Propia
Tabla 8. Célculo de fuerzasen X — Y
Pi(tn) Hi(m) Pi*Hi"kx  Pi*Hi*ky alfai-x alfai-y Fi-x Fi-y
PISO 1 147.922636 3.4 622287224 572161.897 0.105 0.085 5290 3.410
PISO 2 146.788207 6.1 1226.50237 1356879.82 0.207 0.202 10.427 8.086
PISO 3 146.788207 8.8 1885.87900 2357495.73 0.318 0.351 16.033 14.049
PISO 4 124.575915 115 2191.25717 2425963.96 0.370 0.361 18.629 14.457
TOTAL = 566.074965 5925.92576 6712501.41
vbasal X
= 50.3785023 tn
vbasal Y
= 40.0009082 tn
Fuente: Propia
p il User Seismic Loads on Diaphragms
Mumber of Load Sets 1
Load Set 1 of 1
Stary Diaphragm Fx Fy Mz
torf torf tanfm
D4 18629 0 0
Storyd Da 16,033 ] ]
Story2 D2 10.427 0 0
Story1 o1 5.29 0 0
|y User Seismic Loads on Diaphragms
HMumbar of Laad Sata 1
Load Sat 1 of 1
Story Diaphragm Fx Fy Mz
tont tont tort-m
Staryd et D4 1] 14 457 1]
Story3 o3 o 14.045 o
Stary2 D2 0 7,086 0
Stary 1 01 o 3141 o

Figura 28. Datos en el ETABS de las fuerzasen x —y

Fuente: Propia

En la Figura 29, se muestra la creacion de rétulas plasticas.
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Figura 29. Rotulas pléasticas

Fuente: Propia

Actualizamos el programay lo hacemos correr. En la Figura 30, se muestra la curva de capacidad
en X.
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Figura 30. Cortante en la base vs Desplazamiento en X

Fuente: Propia
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Actualizamos el programa y lo hacemos correr. En la Figura 31, se muestra la curva de capacidad

eny.

Bage Shear vs Moniored 0w placema

Base Ehear, tont
15

Lagend

T T T T
il nan L] 120 150

T T T T 1
240 2 am 150 4DEAD

Maonltored Dlsplacamant, m

Figura 31. Cortante en la base vs Desplazamiento en Y

Fuente: Propia

4.2.2. Estimacion del espectro de capacidad de un edificio multifamiliar de cuatro

pisos mediante el Andlisis estatico no — lineal Pushover

Periodo de sismo requerido por el estudio, todos los datos de periodos se pueden

visualizar en el ANEXO.

Function Graph

270 -
2.40 -
2.10 -
1.80 -
1.50 —
1.20 -
0.90 -
WD = 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.00 025 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 2.25 2.50

(0.598291, 2.5)

Figura 32. Periodo de sismo

Fuente: Propia

Function Graph

270 -
2.40 -
210 -
1.80 -
1.50 -
1.20 -
0.80 -
0.60 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 200 2.25 250

(2.094017, 0.634138)
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Espectro de Capacidad en X: Aceleracion Espectral vs Desplazamiento
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Figura 33. Curva de Espectro de Capacidad en X

Fuente: Propia

Espectro de Capacidad en Y: Aceleracion Espectral vs Desplazamiento
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Figura 34. Curva de Espectro de Capacidad en Y

Fuente: Propia
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4.2.3. Cuantificacion de los desplazamientos laterales de un edificio multifamiliar

de cuatro pisos mediante el Andlisis estatico no - lineal Pushover

'+ 1 Elevation View -5 - Displacements (ST Im]

Jont Labet 5
Slory Stoyd
) ) 0317

- x Et
Figura 35. Portico 5 - desplazamientos ETABS

Fuente: Propia
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Por intermedio de los valores calculados por el programa, insertamos a la tabla en Excel

y comparamos las derivas con la norma E030.

Tabla 9. Desplazamiento y Derivas laterales segin la E-030

DESPLAZAMIENTOS Y DERIVAS ELASTICAS E INELASTICAS

DESPLAZAMIENTO Y DERIVAS (.o DESPLAZAMIENTOS Y E-

EL ELASTICAS DERIVAS INELASTICOS 030
S‘Esrﬁ’]‘) E‘(Scsrﬁ’]) De;i("as De:i("as DPx DPy R*DPx R*DPy

pisol 0119 0103 00035 00030 0007 0119 0103 74T 08X 5

piso2 0332 0283 00035 00029 0007 0212 018 o7 O 50

piso3 0615 0522 00026 00022 0007 0283 0238 o 1430 503

piso4 0933 0785 00013 00009 0007 0317 0263 o220 ST 50

Fuente: Propia
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4.2.4. Determinacion del comportamiento sismico de un edificio multifamiliar de

cuatro pisos mediante el analisis estatico no - lineal Pushover

Comparacion de la generacion de rétulas cuando existe el sismo (Ayuda a determinar si
el comportamiento sismico de falla mediante el analisis en el ETABS).

Figura 36. Rétulas plasticas por sismoen Xy Y

Fuente: Propia

En la Figura 36, se muestra las rotulas plasticas generadas por el analisis sismico en X,
en Y. Se puede ver que en el sentido Y se genera la mayor cantidad de rétulas plasticas
Ilegando al colapso en la fase 5, en las vigas del eje A-B y el eje 4-5 del primer piso a
9.9129 cm de desplazamiento.

4.3. Resultados de la investigacion

4.3.1. Calculo de la curva de capacidad de un edificio multifamiliar de cuatro pisos
mediante el Analisis estatico no — lineal Pushiver.
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Tabla 10. Datos de la curva de capacidad en Xy Y

DATOS EN X
step Monitored Displ (m) Base Force (tn)
| 0 0
1 0.005156 15.1832
2 0.027529 78.1498
3 0.033695 86.6866
4 0.036607 89.2333
5 0.036611 88.0009
6 0.036764 88.1297
7 0.034282 82.2587
DATOSENY
step Monitored Displ (m) Base Force (tn)
0 0 0
1 0.000340 8.9047
2 0.002510 70.5811
3 0.003028 79.1012
4 0.003200 83.7383
5 0.003159 96.6845
Fuente: Propia
Datos en X DatosenY
120
128 y = 2407.7x + 2.5596
20 R?=0.9862 __‘." 100 y=27814x-0.2252 o
® R? = 0.9845
. 70 80 ".
£ 60 = = o
g 50 = 60 i
$ 40 s
40
* 30 - z
2 ..'. .
0 s 20
10 - . o
0 e 0@
0 001 002 003 004 o 0 0.001 0.002 0.003 0.004
Desplazamiento (m) Desplazamiento (m)

Figura 37. Grafico de datos de la curva de capacidad en Xy Y

Fuente: Propia

En la Tabla 10, se observa que el desplazamiento maximo de la edificacion en el sentido
“X” es de 3.6764 cm y un corte en la base de 88.1297 tnf'y en el sentido “Y” es de 3.2000
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cm y un corte en la base de 83.7383 tnf en la curva de capacidad de un edificio

multifamiliar de cuatro pisos mediante el Analisis estatico no — lineal Pushover.

En la Figura 37, se observa que el desplazamiento maximo de la edificacion en el sentido
“X”es de 3.6764 cm y un corte en la base de 88.1297 tnf'y en el sentido “Y” es de 3.2000
cm y un corte en la base de 83.7383 tnf en la curva de capacidad de un edificio
multifamiliar de cuatro pisos mediante el Analisis estatico no — lineal Pushover, a partir

del cual la tendencia es a disminuir.

4.3.2. Estimacion del espectro de capacidad de un edificio multifamiliar de cuatro
pisos mediante el Anlisis estatico no lineal Pushover

Tabla 11.Datos del espectro de capacidad en Xy Y

Datos en X
Sd (m) Sa (m) Period (sec)
0 0 0
0.00612 0.0339 0.852
0.037593 0.175078 0.93
0.050057 0.190775 1.028
0.055521 0.193396 1.075
0.058708 0.191115 1.112
0.059004 0.191248 1.114
0.061615 0.177273 1.183
Datosen Y
Sd (m) Sa (m) Period (sec)
0 0 0
0.004638 0.020005 0.966
0.037888 0.158403 0.981
0.044533 0.17699 1.006
0.048896 0.187227 1.025
0.081589 0.213484 1.24

Fuente: Propia
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Datos en X DatosenY
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Figura 38. Gréfico de datos del espectro de capacidad en Xy Y

Fuente: Propia basada en antecedentes

En la Tabla 11, se observa que el desplazamiento maximo de la edificacion en el sentido
“X” es de 6.1615 cm, con una aceleracion de 0.17273 m/s2 y un periodo de 1.183 seg; en
el sentido “Y” es de 8.1589 cm, con una aceleracion de 0.213484 m/s2 y un periodo de
1.24 seg del espectro de capacidad de un edificio multifamiliar de cuatro pisos mediante

el Andlisis estatico no — lineal Pushover.

En la Figura 38, se observa que el desplazamiento maximo de la edificacion en el sentido
“X” es de 6.1615 cm, con una aceleracion de 0.17273 m/s2 y un periodo de 1.183 seg;
en el sentido “Y” es de 8.1589 cm, con una aceleracion de 0.213484 m/s2 y un periodo
de 1.24 seg. del espectro de capacidad de un edificio multifamiliar de cuatro pisos
mediante el Andlisis estatico no — lineal Pushover, a partir del cual la tendencia es a

disminuir.

4.3.3. Cuantificacion de los desplazamientos laterales de un edificio multifamiliar

de cuatro pisos mediante el Analisis estatico no lineal Pushover
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Tabla 12. Desplazamientos laterales y derivasen Xy Y

DESPLAZAMIENTO Y DERIVAS ELASTICAS E-030
NIVEL " ALTURA Desp. X . .
(m) (cm) Desp. Y (cm) Derivas X Derivas Y
pisol 3.4 0.119 0.103 0.0035 0.0030 0.007
piso2 6.1 0.332 0.283 0.0035 0.0029 0.007
piso3 8.8 0.615 0.522 0.0026 0.0022 0.007
piso4 115 0.933 0.786 0.0013 0.0009 0.007
Fuente: Propia
Datos en X DatosenY
14 y =9.8336x + 2.5356 14 y=11.719x + 2.4869
12 R2=0.9925 R0 12 R?=0.9931 '..‘
10 10
£ 8 . £ 8 .,-.'
& o
2 6 o 2 6 ®
< e <
4 . 4 e
2 2
0 0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 0 0.5 1
Desplazamiento (cm) Desplazamiento (cm)

Figura 39. Gréfico de desplazamiento y derivasen Xy Y

Fuente: Propia

En la Tabla 12, se observa que el desplazamiento en el cuarto nivel en el sentido X es de
0.933 cm con una deriva de 0.0013 y en el sentido Y es de 0.786 cm con una deriva de
0.0009 del analisis de los desplazamientos laterales de un edificio multifamiliar de cuatro

pisos mediante el Analisis estatico no - lineal Pushover.

En la Figura 39, se observa que el desplazamiento en el cuarto nivel en el sentido X es de
0.933 cm con una deriva de 0.0013 y en el sentido Y es de 0.786 cm con una deriva de
0.0009 del analisis de los desplazamientos laterales de un edificio multifamiliar de cuatro
pisos mediante el Analisis estatico no - lineal Pushover, a partir del cual la tendencia es a

disminuir.
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4.3.4. Determinacion del comportamiento sismico de un edificio multifamiliar de

cuatro pisos mediante el analisis estatico no — lineal Pushover

Tabla 13. Conteo de rétulas plasticas en la estructura a un analisis sismicoen Xy Y

Sentido PUSHX Sentido PUSHY
Fases Cantidad % Fases Cantidad %
verde 46 90.20 verde 52 94.55
celeste 1 1.96 celeste 2 3.64
rojo 4 7.84 rojo 1 1.82
51 100.00 55 100.00
Fuente: Propia
Datos en X DatosenY
100.00 100.00
90.00 y = 1.9608x + 8E-15 90.00 y =1.6868x +2.4093
80.00 R2=1 80.00 R2=0.9941
e 70.00 e 70.00
9 60.00 Y 60.00
© ©
£  50.00 £ 50.00
Q [O]
S 40.00 © 40.00
(o] O
& 30.00 & 30.00
20.00 20.00
10.00 10.00
0.00 0.00
0 10 20 30 40 50 0 20 40 60
NUmero de Rétulos NUmero de Rétulos

Figura 40. Grafico del conteo de rétulas plasticas en Xy Y

Fuente: Propia basada en antecedentes

En la Tabla 13, se observa el numero de rétulas aplicadas a la estructura en sentido
sismico Y, siendo 55 en total, la cual muestra una cantidad considerable para el trabajo y
analisis del comportamiento sismico de un edificio multifamiliar de cuatro pisos mediante

el analisis estatico no - lineal Pushover.

En la Figura 40, se observa el namero de rotulas aplicadas a la estructura en sentido

sismico Y, siendo 55 en total, la cual muestra una cantidad considerable para el trabajo y
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analisis del comportamiento sismico de un edificio multifamiliar de cuatro pisos mediante

el analisis estatico no - lineal Pushover, a partir del cual la tendencia es a mantenerse.

4.4. Discusiones de resultados

Discusién 1

El desplazamiento méaximo de la edificacion en el sentido “X” es de 3.6764 cm y un corte
en la base de 88.1297 tnf y en el sentido “Y” es de 3.2000 cm y un corte en la base de
83.7383 tnf en el desarrollo de curva de capacidad de un edificio multifamiliar de cuatro

pisos mediante el Andlisis estatico no — lineal Pushover.

Penia Mondragén (2015) en el articulo cientifico titulado “Estrategias para el modelado y
analisis sismico de estructura historicas”. Definié como objetivo: Presentar un conjunto
diverso de propuestas en modelado arquitecténico y su desarrollo. Aplicando en su
investigacion una metodologia de disefio experimental donde se obtuvo los siguientes
resultados: En si, lo obtenido gracias al analisis fueron resultados numéricos de modelar
un sistema que ayuda al disefio basico arquitectonico. Finalmente, esta investigacion
indica como conclusiones: La intervencion con el disefio histdrico se debe a sus valores
internos y confiables. Por ende, este disefio conlleva a sus desplazamientos sean
considerables con carga sismica mayor a 5¢cm antes de llegar al fallo que se crea a partir

del concepto de “entendimiento total” del rendimiento sismico de la edificacion.

Como se puede observar los valores determinados para el OEL son consistentes con los

de los antecedentes; por consiguiente, el objetivo es alcanzada.

Discusién 2

El desplazamiento maximo de la edificacion en el sentido “X” es de 6.1615 cm, con una
aceleracion de 0.17273 m/s2 y un periodo de 1.183 seg; en el sentido “Y” es de 8.1589
cm, con una aceleracion de 0.213484 m/s2 y un periodo de 1.24 seg de la estimacion del
espectro de capacidad de un edificio multifamiliar de cuatro pisos mediante el Analisis

estatico no — lineal Pushover.
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Pefia Mondragon (2015) en el articulo cientifico titulado “Estrategias para el modelado y
analisis sismico de estructura histéricas”. Definié como objetivo: Presentar un conjunto
diverso de propuestas en modelado arquitecténico y su desarrollo. Aplicando en su
investigacion una metodologia de disefio experimental donde se obtuvo los siguientes
resultados: En si, lo obtenido gracias al analisis fueron resultados numéricos de modelar
un sistema que ayuda al disefio basico arquitectonico. Finalmente, esta investigacion
indica como conclusiones: La intervencion con el disefio histdrico se debe a sus valores
internos y confiables. Por ende, este disefio conlleva a sus desplazamientos sean
considerables con carga sismica mayor a 5¢cm antes de llegar al fallo que se crea a partir

del concepto de “entendimiento total” del rendimiento sismico de la edificacion.

Como se puede observar los valores determinados para el OE2 son consistentes con los

de los antecedentes; por consiguiente, el objetivo es alcanzada.

Discusion 3

El desplazamiento en el cuarto nivel en el sentido X es de 0.933 cm con una deriva de
0.0013 y en el sentido Y es de 0.786 cm con una deriva de 0.0009 del analisis de
cuantificacion de los desplazamientos laterales de un edificio multifamiliar de cuatro

pisos mediante el andlisis estatico no - lineal Pushover.

Torrealva (2015) en el articulo cientifico que lleva por titulo “Evaluacion de las normas
sismicas peruanas y el disefio sismo resistente”. Definié como objetivo: Poder eliminar
que aumente el estado limite de servicio en fuerzas sismicas controladas que se presentan
en la vida diaria de la construccién. Aplicando en su investigacion la metodologia de
disefio experimental obteniendo los siguientes resultados: Los diferentes niveles de
rendimiento se dan de acuerdo a las fuerzas sismicas y a las estructuras con un valor de
distorsién de 0.007 para concreto armado, para ello, se establecen 4 espacios. Finalmente,
esta investigacion indica como conclusién: Para dicho comportamiento de la estructura
depende de la situacion de la sociedad hacia ella. Entonces se establecen tres categorias;

las comunes, las esenciales y de seguridad critica.

Como se puede observar los valores determinados para el OE3 son consistentes con los

de los antecedentes; por consiguiente, el objetivo es alcanzada.

47



Discusion 4

El nimero de rétulas aplicadas a la estructura en sentido sismico Y, siendo 55 en total, la
cual muestra una cantidad considerable para el trabajo y determinacion del
comportamiento sismico de un edificio multifamiliar de cuatro pisos mediante el anélisis

estatico no - lineal Pushover.

Morales Soto y Sato Onuma (2018) en el articulo cientifico que lleva por titulo
“Vulnerabilidad sismica del componente organizativo y funcional de grandes hospitales”
definié como objetivo: Revisar las consecuencias de los sismos sobre estructuras como:
hospitales, teniendo un concepto de seguridad y estudios de comportamiento sismico en
el Per(. Aplicando en su investigacion la metodologia de disefio experimental obtuvieron
los siguientes resultados: El trabajo se concentro el anlisis de los servicios de anélisis de
la edificacion que tiene como prioridad la atencion de victimas después de lo ocurrido
“zonas criticas”. Finalmente, esta investigacion indica como conclusion: El desarrollo se
produjo todo 2018 y se obtuvieron los resultados eficientes, ya que, con analisis de una
cantidad considerable de rotulas plasticas que se aplican segun la cantidad de elementos
estructurales mayor a 50 y las investigaciones expusieron evidencia de la fuerza sismica

que ocurrid.

Como se puede observar los valores determinados para el OG son consistentes con los de
los antecedentes; por consiguiente, el objetivo es alcanzada.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Conclusiones 1

Para el célculo de la curva de capacidad de un edificio multifamiliar de cuatro pisos
mediante el Analisis estatico no — lineal Pushover, el desplazamiento méaximo de la
edificacion en el sentido “X” fue de 3.6764 cm y un corte en la base de 88.1297 tnfy en
el sentido “Y” fue de 3.2000 cm y un corte en la base de 83.7383 tnf, lo cual afirma la
curva de capacidad para las columnas de la edificacion.

Conclusiones 2

Para un periodo de 1.24 segundos de la estimacion del espectro de capacidad de un
edificio multifamiliar de cuatro pisos mediante el Andlisis estatico no — lineal Pushover,
el desplazamiento maximo en el sentido “Y” fue de 8.1589 cm, con una aceleracion de
0.213484 m/s2, la cual, proporciona seguridad al disefio segun la curva espectro de

capacidad.

Conclusiones 3

Para el analisis de cuantificacion de los desplazamientos laterales de un edificio
multifamiliar de cuatro pisos mediante el Analisis estatico no - lineal Pushover, el
desplazamiento acumulado que llega al piso 4 en el sentido X fue de 0.933 cm con una
deriva de 0.0013 y en el sentido Y fue de 0.786 cm con una deriva de 0.0009, lo cual las
derivas estan dentro de los parametros de la norma E030 — 0.007.
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Conclusiones 4

Para la determinacion del comportamiento sismico de un edificio multifamiliar de cuatro
pisos mediante el analisis estatico no - lineal Pushover el niUmero de rotulas aplicadas a
la estructura en sentido sismico Y, fue de 55 en total, la cual muestra una cantidad
considerable para el trabajo y asi facilita el disefio de la estructura debido a fuerzas

sismicas, asegurando un comportamiento 6ptimo en el manejo de analisis correcto.

5.2. Recomendaciones

Recomendaciones 1

El calculo de la curva de capacidad de un edificio multifamiliar de cuatro pisos mediante
el Andlisis estatico no — lineal Pushover, debe ser una curva significativa para que los
desplazamientos y las cortantes sean proporcionales en el trabajo de disefio de elementos
estructurales, ya sea en el sentido PUSHX o en el sentido PUSHY, tomando valores de

arco como se mostro en el analisis de resultados.

Recomendaciones 2

La estimacion del espectro de capacidad de un edificio multifamiliar de cuatro pisos
mediante el Andlisis estatico no — lineal Pushover, segun el periodo de sismicidad debe
ser proporcional a la aceleracién espectral (m/s2), no debe ser tan bajo por ejemplo un
valor menor de 0.005m/s2, ya que con ello podemos asegurar una respuesta de la

estructura frete a un desplazamiento en un determinado periodo.

Recomendaciones 3

Con el analisis de cuantificacion de los desplazamientos laterales de un edificio
multifamiliar de cuatro pisos mediante el Analisis estatico no - lineal Pushover,
aseguramos los desplazamientos a los cuales son sometidos nuestra estructura, a ello, la
deriva o distorsion debe ser menor al valor mencionado en la norma E030 para cargas
sismicas, con una edificacion de concreto armado tiene que ser menor a 0.007. Ante ello,

se puede asegurar el disefio de los elementos verticales y horizontales.
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Recomendaciones 4

Para poder determinar el comportamiento sismico de un edificio multifamiliar de cuatro
pisos mediante el andlisis estatico no - lineal Pushover, en este caso tomamos de qué
forma se estan generando las rétulas plasticas cuando haces correr el programa ETABS,
ya sea en el sentido X o en el sentido Y. Con ello, podemos asegurar el momento de falla
de los elementos estructurales y saber si la estructura falla a tiempo o con anticipacion

debido a las fuerzas sismicas.

Recomendaciones 5
Con la investigacion se recomienda también poder estudiar una comparacion entre

distintos softwares que modelen una estructura dando valores méas cercanos a un disefio.

También, se podria complementar en poder determinar pandeos inelasticos en elementos

estructurales cuando estan en contacto con otro material que adicione rigidez.

51



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ARMIJOS, P.G., 2018. Disefio de canales abiertos. S.I.: s.n.
AWAD, R.R., 2012. Andlisis y disefio sismico de edificios. S.I.: s.n.

BARTOLOME, A.S., 2015. Construcciones de albafiileria, comportamiento sismico y disefio

estructural. Revista Peruana de Ingenieria Civil, vol. 2, pp. 117-124.
BEDRACK, T.G., 2014. Andlisis estatico y dindmico de estructuras. S.l.: s.n.

BENITO, P. y EMILIO, C., 2019. Anélisis del comportamiento sismico de una edificacién

empleando diferentes sistemas estructurales — Lima 2019. S.I.: s.n.

BOzzO, L.M. y BARBAT, A.H., 2011. Disefios sismoresistentes de edificios, tecnicas

convencionales y avanzadas. S.1.: s.n.

CAMPOS, W.O.L., 2019. Comportamiento estructural considerando la interaccién suelo y

estructura de una edificacion. S.1.: s.n.

CARRILLO, C.N.R. y REINO, A.I.T., 2018. Analisis comparativo del comportamiento sismico
dinamico de estructuras esenciales con aisladores de base del tipo elastomérico con nucleo
de plomo LRB y disipadores tipo contraventeos restringidos al pandeo BRB, y su incidencia

en la relacién consto/bene. S.1.: s.n.

COHEN, N. y ROJAS, G.G., 2019. Metodolgia de la investigacién, ;Para qué? S.l.: s.n. ISBN
9789877231908.

CONTRERAS, AR., 2015. Proyecto arquitectdnico en zonas sismicas. S.I.: s.n.
CORMAUC, J.C., 2007. Disefio de cocnreto reforzado. S.l.: s.n.

COSEM, 2019. COSEM. [en linea], pp. 3. Disponible en:

http://www.urbanistasperu.org/rne/pdf/Reglamento Nacional de Edificaciones.pdf.
CUEVAS, G., 2003. Analisis estructural. S.I.: s.n.
CUEVAS, G.y FERNANDEZ, R., 2016. Concreto reforzado. S.I.: s.n.

DIEGUEZ, J., MORON, M. y CASARIN, M., 2015. Analisis del comportamiento estructural de
edificaciones de acero sismorresistentes de gran altura , utilizando el sistema estructural
Diagrid. Revista Estudiantil URU, vol. 2, pp. 111-122.

ENRIQUE, B.Z.C., MIREYA, C.L.Y.y ROSA, C.S.V., 2019. Metodologia de la Investigacion.

Universidad De San Martin De Porres [en linea], vol. 01, pp. 10. Disponible en:

52



https://www.usmp.edu.pe/estudiosgenerales/pdf/2019-/MANUALES/1I
CICLO/METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.pdf.

GALARZA, D., 2018. Evaluacion del Desempefio Sismico del Edificio de la Oscus mediante
vomparacion del Andlisis Estatico no Lineal (Pushover), Andlisis Estatico Modal (Pushover

Multimodal) y Dindmico No-Lineal (Historia De Respuesta). ,

GUALDRON, C.AA, 2013. ELABORACION DE CEMENTO GRIS, USANDO COMO
ADICION EL RETAL CERAMICO, RESIDUO PROVENIENTE DE LA INDUSTRIA
CERAMICA. , wvol. 53, no. 9, pp. 1689-1699. ISSN 1098-6596. DOI
10.1017/CB09781107415324.004.

GUILLERMINA, B.P., 2014. Metodologia de la investigacion. S.1.: s.n.

HERNANDEZ SAMPIERI, R., FERNANDEZ COLLADO, C.y BAPTISTA LUCIO, M. del P.,
2010. Metodologia de la investigacion [en linea]. S.l.: s.n. ISBN 97860715029109.
Disponible en: http://www.casadellibro.com/libro-metodologia-de-la-investigacion-5-ed-
incluye-cd-rom/9786071502919/1960006.

HIROSHI AKIYAMA, 2013. Metodologia de proyecto sismorresistente de edificios basados en

el balance energético. S.I.: s.n.
LEONHARDT, F., 2006. Estructuras de hormigon armado. S.1.: s.n.

LOPEZ, R.G.C., 2014. Evaluacion del comportamiento sismico de un edificio de albafiileria no
reforzada. S.I.: s.n.

MONDRAGON, F.P., 2010. Estrategias para el modelado y analisis sismico de estructura

historicas. Revista de Ingenieria Sismica, vol. 63, pp. 43-63.
MONTOYA, P.J., MESEGUER, A.G. y CABRE, F.M., 2009. Hormigon Armado. S.I.: s.n.

MORALES SOTO, N. y SATO ONUMA, J., 2018. Vulnerabilidad sismica del componente
organizativo y funcional de grandes hospitales. Revista Peruana de Ingenieria Civil, vol. 25,
no. 2, pp. 225-229. ISSN 1726-4634. DOI 10.17843/rpmesp.2008.252.1267.

NILSON, A.H., 2010. Disefo de estructuras de cocnreto. S.1.: s.n.

OLAYA, L., RUBIO, D., RUIZ, D. y TORRES, A., 2014. Evaluacién del comportamiento
sismico de viviendas de estratos marginales con cubiertas verdes: estudio de caso del
municipio de Soacha, Colombia. Revista ingenieria de construccidn, vol. 29, no. 1, pp. 98-
114.

PARK, R.y PAULAY, T., 2015. Estructuras de Concreto Reforzado. S.1.: s.n.

53



ROCHA, C.1.M., 2015. Metodologia de la investigacion. S.1.: s.n.

SAMPIERI, R.H., COLLADO, C.F. y LUCIO, M. del P.B., 2018. Metodologia de la
investigacion. S.lI.: s.n. ISBN 9781456223960.

SARRIA, J.G.J., 2007. Concreto: Tecnologia y propiedades. S.1.: s.n.

SENDE, N.G., 2011. Anélisis del comportamiento sismico de edificios de hormigén armado:
comparacion entre un edificio porticado y uno de forjado reticular sometido al sismo de

Lorca. S.I.: s.n.
STEVE MATTISON, 2019. Guia completa del ceramista, herramientas, materiales y técnicas. ,

TORREALVA, D., 2012. Evaluacion de las normas sismicas peruanas y el disefio sismo

resistente. Revista Peruana de Ingenieria Civil, pp. 1-8.

54



ANEXQOS

Anexo 1. Matriz de consistencia

TITULO: COMPORTAMIENTO SISMICO DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE CUATRO PISOS MEDIANTE EL ANALISIS ESTATICO NO - LINEAL DEL EDIFICIO SANTA ROSA HUANCAYO, JUNIN 2020

AUTOR: HEREDIA GAMION JHON EDUARDO Y DI-ANGELLO DOMENICO MAYCO MACUADO

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODO
METODO: Cientifico
PROBLEMA GENERAL: OBJETIVO GENERAL: HIPOTESIS GENERAL: 11: Estabilidad Torsional Segtin Cohen y Rojas (2019) considera que “el método cientifico es un proceso que tiene
¢Coémo es el comportamiento Determinar el El comportamiento sismico de D1: Esfuerzos de 12: Excentrecidad como objetivo establecer relaciones y conexiones entre hechos™ (p. 36).
sismico de un edificio  comportamiento sismico de  edificios multifamiliares giro 13: Centro de masa TIPO: Aplicado
multifamiliar de cuatro pisos  un edificio multifamiliar de  mediante el Analisis estético no- Segtin Enrique, Mireya y Rosa (2019) considera que “el tipo aplicada consiste en la
mediante el analisis estaticono  cyatro pisos mediante el  lineal Pushover es bueno del 11: Momento-giro obtencion de un nuevo conocimiento técnico con aplicacion inmediata a un problema
- lineal del edificio SantaRosa,  an4jisis estatico no - lineal  edificio Santa Rosa, Huancayo,  V1: Anélisis D3: Momento- 12: Comportamiento determinado” (p. 27).
Huancayo, Junin 2020? del edificio Santa Rosa,  Junin 2020. estatico no - angulares inelastico NIVEL: Descriptivo
Huancayo, Junin 2020. lineal 13: Rétulas no lineales Segin Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) considera que “El Disefio de
PROBLEMAS . L . . N P I
ESPECIFICOS. ) . D3: Fuerzas ) |nvest|gacpn descrlptlva‘es up metOQO C|ent|f|co qge implica obssrvar y describir el
OBJETIVOS HIPOTESIS ESPECIFICOS. - 11: Momento esfuerzo- comportamiento de un sujeto sin influir sobre él de ninguna manera” (p. 30).
¢Cudl s la curva de capacidad ~ ESPECIFICOS. Lacurva de capacidad de edificios laterales Deformacion DISENO: No experimental
de edificios multifamiliar de multifamiliares de cuatro pisos 12: Modelo manger Segun Sampieri, Collado y Lucio (2018) considera que “se basa en categorias,
cuatro pisos mediante el  Calcular la curva de  mediante el Andlisis estatico no- 13: Modelo Hognestad conceptos, variables, sucesos, comunidades o contextos que se dan sin la intervencién
Analisis estatico no - lineal del ~ capacidad  de edificios  lineal es irregular del edificio directa del investigador” (p. 28).
edificio  Santa  Rosa,  multifamiliar de cuatro ~ Santa Rosa, Huancayo, Junin POBLACION:
Huancayo, Junin 2020? Di595_ mediante el_ Analisis 2020. Seglin Rocha (2015) considera que “la poblacion es donde se encuentra todos los
est_ayc_o no - lineal del i elementos” (p. 50).
¢Cudl es el espectro de  edificio ~ Santa  Rosa, El espectro de capacidad  de La poblacion esta conformada por los edificios multifamiliares de cuatro pisos del
capacidad de edificios Huancayo, Junin 2020. ed|f|C|os_ multl_famlllares ) _d_e distrito de Huancayo (55 Unds)
multifamiliar de cuatro pisos cuatro pisos mediante el Analisis Y '
mediante el Analisis estitico ~ Estimar el espectro de  estaticono - lineal es irregular del MUESTREQ ) )
no - lineal del edificio Santa  capacidad de edificios  edificio Santa Rosa, Huancayo, »chun»Gulllcrmlna.(2014) considera que “el mucstyrco es un instrumento de la cual el
Rosa, Huancayo, Junin 20207 multifamiliar  de  cuatro Junin 2020. investigador selecciona su mgcstra de una poblacion” (p. 76).
pisos mediante el Analisis 11: Limites elasticos El muestreo es no probabilistico.
;Cuanto son los  estitico no - lineal del ~ Los desplazamientos laterales de D1: Curva de 12: Capacidad de fluencia MUESTRA
desplazamientos laterales de  edificio  Santa  Rosa, EdmC'OS_ multl_famlllares i _d_e capacidad 13: Capacidad Ultima Segun Gomes (2016) considera que “la muestra es una parte de la poblacion que se
edificios  multifamiliar ~ de Huancayo, Junin 2020. cuatro pisos medlame_e| Analisis P recolecta para ser analizada y comparada a la poblacion” (p. 104).
cuatro pisos mediante el estatico no - lineal son 5. 11: Punto de desempefio La poblacion esta conformada por el Edificio Santa Rosa.
Analisis estatico no - lineal del  Cuantificar los  considerable del edificio Santa o amient  D2: Espectro de 12: Fuerza cortante TECNICA:
edificio Santa Rosa, ~ desplazamientos laterales Rosa, Huancayo, Junin 2020. 0 sismico capacidad 13: Punto de desempefio Segun Felipe (2005) considera que “la técnica es un instrumento que conjuga una
Huancayo, Junin 2020? de ed'f'C'QS multlfamlllar de P variedad de mecanismos que sirve para la recoleccion de datos” (p. 87).
%:é:{iosispelz?;tic?en%la.n:ienez: D3: 11: Fuerzas laterales INSTRUMENTOS: Ficha de recopilacion de datos.

del edificio Santa Rosa,
Huancayo, Junin 2020.

Desplazamientos
laterales

~

12: Fuerza restitutiva
13: Ensayo ciclico

Segun Ernesto (2005) consideran que “los es un recurso de la cual el investigador hace
utilizacion para acercarse y recolectar datos del fenomeno al cual esta estudiando” (p.
67).
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EXPERTO A:

Anexo 2. Instrumento de investigacion valido

SIMULACION DE ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS — EXPERTO A

PROYECTO:

JUNIN 2020

UBICACION: Av Orion #277

TITULO: COMPORTAMIENTO SISMICO DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE CUATRO PISOS
MEDIANTE EL ANALISIS ESTATICO NO - LINEAL DEL EDIFICIO SANTA ROSA HUANCAYO,

)

EXPERTO

Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D1V2:

DISTRITO: Huancayo ALTITUD: 12.05215
PROVINCIA: Huancayo LATITUD: -75.191
REGION: Junin LONGITUD: | 3559

]

Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D2V2:

Indicador 1: Unidad | Indicador 2: Unidad Indicador 3: Unidad
Estabilidad -
Torsional Excentricidad Centro de masa

]

Indicador 1:

Unidad

Indicador 2:

Unidad

Indicador 3:

Unidad

Momento giro

Comportamiento inelastico

Colocar la informacién a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D3V2:

Rétulas no lineales

]

deformacion

Colocar la informacién a recopilar de campo para medir la D1V2 6 D1V1:

Indicador 1: Unidad | Indicador 2: Unidad Indicador 3: Unidad
Momento
esfuerzo- Modelo manger Modelo Hognestad

]

Indicador 1:

Unidad

Indicador 2:

Unidad

Indicador 3:

Unidad

Limites elasticos

Capacidad de fluencia

Colocar la informacién a recopilar de campo para medir la D2V2 ¢ D2V1:

Capacidad Ultima

]

Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D3V2 6 D3V1:

Indicador 1: Unidad | Indicador 2: Unidad Indicador 3: Unidad
Punto de Fuerza de
desempefio Fuerza cortante desempefio

)

Indicador 1:

Unidad

Indicador 2:

Unidad

Indicador 3:

Unidad

Fuerzas laterales

Fuerza restitutiva

Ensayo ciclico

APELLIDOSY

NOMBRES: Ing. Luis Fernando Lazo Vila
PROFESION Ingenieria Civil
REGISTRO CIP No: 637848

EMAIL:

lazovila_123@gmail.com

TELEFONO:

935386732
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EXPERTO B:

SIMULACION DE ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO:
TITULO: COMPORTAMIENTO SI’SMICO DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE EXPERTO
CUATRO PISOS MEDIANTE EL ANALISIS ESTATICO NO - LINEAL DEL EDIFICIO B

SANTA ROSA HUANCAYO, JUNIN 2020

]

UBICACION: Av Orion #277

DISTRITO: Huancayo ALTITUD: |-12.05215
PROVINCIA: Huancayo LATITUD: 75191
REGION: Junin LONGITUD: | 3259

]

Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D1V2:

Indicador 1: Unidad | Indicador 2: Unidad Indicador 3: Unidad
Estal_allldad Excentricidad Centro de masa
Torsional

]

Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D2V2:
Indicador 1: Unidad | Indicador 2: Unidad Indicador 3: Unidad

Comportamiento Rétulas no
inelastica lineales

Momento giro

]

Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D3V2:

Indicador 1: Unidad | Indicador 2: Unidad Indicador 3: Unidad
Momento

esfuerzo- Modelo Manger mgdrfelzgta d

deformacion g

Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V2 6 D1V1:

Indicador 1: Unidad | Indicador 2: Unidad Indicador 3: Unidad
Limites Capacidad
elasticos Capacidad de fluencia Ultima

)

Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D2V2 6 D2V1:
Indicador 1: Unidad | Indicador 2: Unidad Indicador 3: Unidad
Punto de Fuerza de

desempefio Fuerza cortante desemperio

Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D3V2 6 D3V1:

Indicador 1: Unidad | Indicador 2: Unidad Indicador 3: Unidad
::uerzas Fuerza restitutiva Ensayo ciclico
aterales

APELLIDOSY

NOMBRES: Ing. Enrique Eduardo Huaroto Casquillas

PROFESION Ingenieria Civil

REGISTRO CIP

No: 250345

EMAIL: enriqueh34 23@gmail.com

TELEFONO: 934567865
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EXPERTO C:

SIMULACION DE ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO:
TITULO: COMPORTAMIENTO SI’SMICO DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE EXPERTO
CUATRO PISOS MEDIANTE EL ANALISIS ESTATICO NO - LINEAL DEL EDIFICIO C

SANTA ROSA HUANCAYO, JUNIN 2020

]

UBICACION: Av Orion #277

DISTRITO: Huancayo ALTITUD: |-12.05215
PROVINCIA: | Huancayo LATITUD: |-75.191
REGION: Junin LONGITUD: | 3259

]

Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D1V2:

Indicador 1: Unidad | Indicador 2: Unidad Indicador 3: Unidad
Estat_)llldad Excentricidad Centro de masa
Torsional

]

Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D2V2:

Indicador 1: Unidad | Indicador 2: Unidad Indicador 3: Unidad
. Comportamiento Rétulas no
Momento giro S .
inelastica lineales

)

Colocar la informacion a

recopilar de campo para medir la D1V1 6 D3V2:

deformacion

Indicador 1: Unidad | Indicador 2: Unidad Indicador 3: Unidad
Momento Modelo
esfuerzo- Modelo manger

Hognestad

)

Colocar la informacion a

recopilar de campo para medir la D1V2 6 D1V1:

Indicador 1: Unidad | Indicador 2: Unidad Indicador 3: Unidad
Limites Capacidad
elasticos Capacidad de fluencia Ultima

]

Colocar la informacion a

recopilar de campo para medir la D2V2 ¢ D2V 1:

Indicador 1: Unidad | Indicador 2: Unidad Indicador 3: Unidad
Punto de Fuerza de
desemperio Fuerza cortante desempefio

]

Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D3V2 6 D3V1:

Indicador 1: Unidad | Indicador 2: Unidad Indicador 3: Unidad
Fuerzas Fuerza restitutiva Ensayo ciclico
laterales

APELLIDOS Y

NOMBRES: Ing. Deivit Suarez Sanchez

PROFESION Ingenieria Civil

REGISTRO CIP

No: 527829

EMAIL: deivitss 21@hotmail.com

TELEFONO: 920836393

58



mailto:deivitss_21@hotmail.com

Anexo 3. Certificados y constancias

“ANO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SALUD®

CONSTANCIA DE VISITA A VIVIENDA
= "VIA UE VISITA A VIVIENDA

Yo sefiora Toribia HEREDIA RIVERA identificada con DN 19810770

domiciliada en Av. Orién 277 cooperativa Santa Isabel Huancayo:

DEJO CONSTANCIA:

Que el Sr Jhon Eduardo HEREDIA GAMION identificado con DNI 71819235
realice [a visita a mi domicilio para recolectar medidas de vivienda y otras

acciones referente a su trabajo que el viene realizando, para mayor

constancia firmo dando fe a lo expuesto,

.I,'//k/;./{;t L-pé'tﬁ/\ / '_;L,:;’
Toribia HEREDIARIVERA  ©
DNI 19810770
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Anexo 4. Memorias de célculo

Célculo de la columna 1 en el foftware ETABS

i) Frame Section Property Data

Gornwral Data
Propey Name I |
Mt oral CONCRETOIC210 e f S ® 2 oy
Notional Size Data Modey / Show Notional Size | & | L
Notes Modty/ Show Notes | : - :
Shape
Section Shape Carvente Racangdar o

Depth lozs |m e
Wikt CEC
oK
Show Section Propertios Canced
Calculo de la columna 2 en el foftware ETABS
L3y Frame Section Praperty Data
General Data
Property Name [ — 2 XA ’
Matrial | concRETOFCZ10 e 2 *
Notional Size Ciata [ Modiy/Show Notional Size | L -
Display Color [ Change . | -,
Notea | Modify/Show Notes. | L4 -
- - -
Shape
Section Shape |m Rectengulsr -~

Section Property Source
Source  Lner Defined Propety Modifier
| Modify/Shew Modifiers.. |

Section Dimenalons Currently Default

Depth I 04 I m

o0 Rairforcmment
Wichth [ezs " |m

[ Madify 7 Show Rebar, ‘

Show Section Properies. | Cancel |



Caélculo de la viga principal en el foftware ETABS

14y Frame Section Property Data

Cimneral Data
Property Name [m
Matwrial CONCRETOFC210 2 I
National Size Data Modify/Show Notional Size h
Display Color | Change 1
Notes Modify/Show Notes
Shape
Section Shape Conmmin Hevtanguler =

Section Property Source

Source  User Defined Propenty Modifiers
Modity /Show Maodifiern
Section Dimensions Currmntly Default
Dwpth |o.4 | m .
Reirnforcement
Widdth [o2= | m

Madity/Show Rebar

oK

Show Section Propeties Cancel
Datos sismicos con el periodo segin norma E030
N:I C_S2.ixt: Bloc de notas M:I C_S52.tct: Bloc de notas ”:I C_S2.txt: Bloc de n« 1.79 8.838
Archiveo Edician Formate Archivo Edician Formr Archivo Edicign Fi 1.8 8.83232
@ 2.5 a.99 1.515 1.29 1.879 1.81 B.R829
8.6 2.5 1 1.5868 1.4 1.871 1.82 B.824
e.61 2.459 1.1 1.48s 1.41 1.@64
e.62 2.419 1.82 1.471 1.42 1.ese 1.83 g.828
8.63 2.381 1.3 1.456 1.43 1.849 1.84 8.815
e.64 2.344 1.@4 1.442 1.44 1.@42 1.85 B.811
@.65 2.38s8 1.@s 1.429 1.45 1.@34
o.66 2.273 1.86 1.41s 1._46 1.@27 1.86 8.886
B.67 2.239 1.87 1.482 1.47 1.e2e 1.87 B.882
e.68 2.286 1.@8 1.389 1.48 1.@14 1.88 g.798
@.69 2.174 1.@9 1.3276 1.49 1.@87
8.7 2.143 1.1 1.364 1.5 1.0 1.89 8.794
8.71 2.113 1.11 1.351 1.51 8.9293 1.9 B.789
e.72 2.883 1.12 1.329 1.52 e.987 1.01 G.785
e.73 2.855 1.13 1.327 1.53 e.ose
B.74 2.827 1.14 1.316 1.54 e.o07a4 1.92 8.781
2.75 2 .888 1.15 1.224 1.55 B.968 1.93 B.777
a.76 1.974 1.16 1.293 1.56 2.962 1.94 6.773
e.77 1.948 1.17 1.282 1.57 8.955
.78 1.923 1.18 1.271 1.58 ©.040 1.95 8.769
a.79 1.899 1.19 1.261 1.590 8.943 1.96 B.765
e.s 1.875 1.2 1.25@ 1.6 @.938 1.97 B.761
@.81 1.852 1.21 1.24@ 1.61 B8.932 ) )
e.82 1.829 1.22 1.23@ 1.62 e.026 1.98 B8.758
2.83 1.867 1.23 1.22@ 1.63 B8.928 1.99 B.754
e.s4 1.786 1.24 1.21@ 1.64 @.915 3 B.758
@.85 1.765 1.25 1.286 1.65 8.989 )
e.86 1.744 1.26 1.198 1.66 e.0sa 2.81 8.743
8.87 1.724 1.27 1.181 1.67 ©.898 2.82 B.735
@.88 1.785 1.28 1.172 1.68 e.893
a.89 1.685 1.29 1.163 1.69 e8.888 2.83 ©.728
e.o 1.667 1.3 1.154 1.7 e.ssz2 2.84 8.721
8.91 1.648 1.31 1.145 1.71 e.877 2.85 B.714
e.92 1.628 1.32 1.136 1.72 8.872
e.932 1.6132 1.33 1.128 1.72 8.867 2.06 @.767
e.04 1.596 1.34 1.119 1.74a e.ss2 2.87 B.768
@.95 1.579 1.325 1.111 1.75 8.857 2.88 B.693
e.96 1.563 1.36 1.1832 1.76 8.852
e.97 1.546 1.37 1.895 1.77 8.847 2.99 @.687

e.o8 1.531 1.38 1.e87 1.78 e.zaz 2.1 ©.688




Se muestra el metrado de cargas de la edificacion — carga muerta de los tabiques.

‘PANO 1 | rea pafio 14.3175 | m2 ‘PANOS area pafio 15.525 | m2
longitud de tabiques 3.45|m longitud de tabiques 445|m
Peso de tabiques 2.32875 | tn Peso de tabigues 3.00375 | tn
WM tabigues 0.1626506 | tn/m2 WM tabiques 0.19347826 | tn/m2
PANO 2 | &rea pafio 12.6575 | m2 PANO 6 | 4rea pafio 20.295 | m2
longitud de tabiques 4.15|m longitud de tabiques 25|m
Peso de tabiques 2.80125 | tn Peso de tabigues 1.6875 | tn
WM tabigues 0.22131148 | tn/m2 WM tabiques 0.08314856 | tn/m2
PANO 3 | 4rea pafio 14.525 | m2 PANO 7 | 4rea pafio 16.215 | m2
longitud de tabiques 415|m longitud de tabiques 345|m
Peso de tabiques 2.80125 | tn Peso de tabigues 2.32875 | tn
WM tabigues 0.19285714 | tn/m2 WM tabigues 0.14361702 | tn/m2
PANO 4 | érea pafio 19.7125 | m2
longitud de tabiques 3.45|m ‘ wm tabiques en viga ‘ 0.621 ‘ tn/m
Peso de tabiques 2.32875 | tn
WM tabiques 0.1181357 | tn/m2 ‘ wm tabiques bajos ‘ 0.324 ‘ tn/m
Se muestra los resultados del software ETABS, de acuerdo a la masa y peso de la
edificacion.
PI1SO DIAFRAGMA MASA
Storyl D1 15.07876
Story2 D2 14.96312
Story3 D3 14.96312
Story4 D4 12.69887
PESO Area por piso ratio
PISO1 |147.9226356 |tn 157.08 | m2 0.94170254 | tn/m2
PISO 2 |146.7882072 |tn 157.08 | m2 0.93448057 | tn/m2
PISO 3 |146.7882072 |tn 157.08 | m2 0.93448057 | tn/m2
PISO 4 |1245759147 |tn 157.08 | m2 0.79307305 | tn/m2
TOTAL
= 566.0749647 | tn
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Se muestra los resultados de la participacion modal de la edificacion debido al periodo

de en cada modo.

participacién modal

MODO PERIODO (T) %PM X %PM Y
Modall 1 1.068 1.48E-05 0.92350000
Modall 2 0.848 8.79E-01 0.00010000
Modall 3 0.771 2.49E-02 0.00220000
Modall 4 0.329 9.24E-07 0.06330000
Modall 5 0.257 7.71E-02 0.00000738
Modall 6 0.236 1.90E-03 0.00010000
Modall 7 0.184 0.00E+00 0.00970000
Modall 8 0.138 1.43E-02 0.00000690
Modall 9 0.137 1.00E-04 0.00110000
Modall 10 0.129 3.00E-04 0.00000687
Modall 11 0.098 2.00E-03 0.00000000
Modall 12 0.093 2.60E-05 0.00000107

Se muestra los célculos de las fuerzas sismicas en X y en Y para poder ingresar ala
software ETABS y poder hacer correr el programa para su modelo.

Hi

alfai -

alfai -

Pi (tn) (m) Pi*Hi“"kx  Pi*Hiky N y Fi-x Fi-y
PISO1 |147.922636 3.4| 622.2872241572161.897| 0.105| 0.085| 5.290| 3.410
PISO 2 |146.788207 6.1| 1226.50237|1356879.82| 0.207| 0.202| 10.427| 8.086
PISO 3 |146.788207 8.8| 1885.87900|2357495.73| 0.318| 0.351| 16.033| 14.049
PISO4 |124575915| 11.5| 2191.25717|2425963.96| 0.370| 0.361| 18.629| 14.457
TOTAL
= 566.074965 5925.92576 | 6712501.41
vbasal
X = 50.3785023 tn
vbasal
Y = 40.0009082 tn
Kx = 1.174
Ky = 1.284
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Anexo 5. Plano de localizacién

Plano de localizacion del lugar de la investigacion.
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Plano de arquitectura:
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Plano de vista en planta der la edificacion:

" - —= “5 a1

b L — - ol n
IR A" 3 717 Tt h
3 E =| 8 g
- _A g U{‘ = |4 > > 4

sE=r
3 \ i E N E | ¥ E
= Bl e €

TV
T
e il

: AN 1 s 1
:“ ;é:/%: N -] 3

TR
'
3 bl

x

%ﬂ;

— —— 4 - —
= T =1 <
—= 1 < - -
- — e T ——
= . — =
—1 —1 = 0
= —~——1—
—-—— ————1—vv—
== S — —— .-
= ] GPORNTE, MG TR T
- P T R E————————.
oA T kA | T N ARDBTEOTURA - PLANTAS Dt DISTRSO00N
O T T s L ———t—t—v —3
] === - ~ W P TOOEAS, WIRETIA FIVTE A ]—
o | o] v ] e | = ] —— m
— =1 =1 = o e g ST B mee—— I
- H vot =t e o et St ron
== —— —— e T —~—
GRS —— ARV - I B e i I CHTe— .

66



Anexo 6. Registro Fotografico

Foto 01: Evidencia en la edificacion de la investigacion.
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Foto 02: Evidencia con la propietaria de la edificacién
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Foto 03: Evidencia con la propietaria de la edificacién haciendo firmar el acta de visita

Foto 04: Evidencia del trabajo del software ETABS con el modelado de la edificacion
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Foto 05: Evidencia del trabajo del software ETABS con el modelo en sismo

Foto 06: Evidencia del trabajo del software ETABS con el sismo en Xy Y en porticos de la
edificacion
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