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RESUMEN

En la presente tesis se ha planteado como problema general: ¢Cuéles son los resultados
de la vulnerabilidad sismica en edificaciones con muros desacoplados al implementar
disipadores SLB, Huancayo 2020?. El objetivo general es: Analizar los resultados de la
vulnerabilidad sismica en edificaciones con muros desacoplados al implementar disipadores
SLB, Huancayo 2020. EI método de la investigacion es cientifico, de tipo de investigacion
aplicada, de nivel descriptivo y un disefio de investigacion no experimental. La vulnerabilidad
sismica disminuye en edificaciones con muros desacoplados al implementar disipadores SLB,
Huancayo 2020. Como resultado se identifico que la edificacion sin dispositivos SLB presenta
una vulnerabilidad media con un 1V=21.59, en el parametro de organizacién del sistema
resistente, la calidad del sistema resistente y distancia maxima entre columnas obtuvo una mejor
calificacion, pues fue construido luego del afio 1997. Al realizar un analisis detallado con el
programa ETABS se identifico que en la estructura patrén las derivas en el eje Y-Y no cumplen
con las solicitaciones y se planted la implementacion de disipadores SLB en este eje. Al
implementar dispositivos SLB se identifico que el total de niveles cumplen con los limites de
distorsion méaxima de 0.007 en concreto armado (E.030 Disefio sismorresistente) mostrando
Der. max. X-X=0.0063 en el 5to piso, Der. max. Y-Y= 0.0057 en el 4to piso. Mostrando que
el uso de dispositivos SLB reducen la vulnerabilidad de la edificacion. Se sugiere a las
autoridades de la MPH evaluar el indice de vulnerabilidad estructural en edificaciones de méas
de 7 niveles que son empleados como viviendas multifamiliares y centros de comercio, asi

evitar futuras pérdidas, de esta forma promover este tipo de investigacion.

PALABRAS CLAVES: Edificaciones, muros, disipadores, vulnerabilidad.
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ABSTRACT

In this thesis, the general problem was posed: What are the results of seismic vulnerability
in buildings with decoupled walls when implementing SLB heatsinks, Huancayo 2020? The
general objective is: Analyze the results of seismic vulnerability in buildings with decoupled
walls when implementing SLB dissipators, Huancayo 2020. The research method is scientific,
applied research type, descriptive level and a non-experimental research design. Seismic
vulnerability decreases in buildings with decoupled walls when implementing SLB dissipators,
Huancayo 2020. As a result, it is identified that a building without SLB devices has a medium
vulnerability as it is within an interval (20 < IV < 40), resulting in an IV=21,590, in the
parameter of organization of the resistant system, quality of the resistant system and maximum
distance between columns, obtained a better rating, since it was built after 1997. When carrying
out a detailed analysis with the ETABS program, it is identified that drifts in the pattern
structure in the Y-Y axis does not comply with the requests, the implementation of SLB
heatsinks in this axis was proposed. When implementing SLB devices, it was identified that the
total levels meet the maximum distortion limits of 0.007 in the concrete reinforcement (E.030
Earthquake Resistant Design) showing Der. max X-X= 0.0063 in the 5th floor, Der. max Y-Y=
0.0057 in the 4th floor. Showing that the use of SLB devices reduces the vulnerability of the
building. It is suggested that the MPH authorities evaluate the structural vulnerability index in
buildings with more than 7 levels that are used as multi-family housing and shopping centers

and avoid future losses, thus promoting this type of research.

KEY WORDS: Buildings, walls, sinks, vulnerability.
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INTRODUCCION

La presente tesis titulada: “Analisis de la vulnerabilidad sismica en edificaciones con
muros desacoplados al implementar disipadores SLB, Huancayo 2020”, nace de la problematica
ocasionada por la exposicion de vulnerabilidad de la poblacién ante eventos sismicos,
relacionada directamente con el estado fisico de la edificacién que habitan, incrementando el
riesgo si este se encuentra en un mal estado. Un caso usual en las edificaciones de la ciudad de

Huancayo. El conjunto de departamentos ubicado en el Jiron Huanuco N°350.

Al identificar que durante los ultimos 20 afios el efecto de vulnerabilidad ante eventos
naturales muestra que al menos 125 millones de personas fueron afectadas por eventos sismicos
resaltando que este tipo de dafios fueron los mas graves, la comunidad mundial busca
intensificar acciones que reduzcan los efectos negativos” causados por eventos sismicos como
lo ocurrido en la ciudad de “México en el 2017 que trajo en consecuencia el colapso de 50
edificaciones, ademas una gran cantidad de edificaciones con dafos severos junto a pérdidas

humanas.

La vulnerabilidad sismica de la estructura en estudio ante fenomenos sismicos
amenazantes, se plantea como alternativa de solucion, el uso de muros desacoplados
implementando disipadores SLB, buscando reducir la vulnerabilidad sismica de la edificacion.
Se realizo un analisis previo aplicando el método italiano (Benedetti-Petrini) para determinar
la vulnerabilidad sismica que presenta la edificacion, asimismo para obtener una vulnerabilidad
mas detallada, se analizé el edificio convencional y el mismo edificio con muros desacoplados

implementando disipadores SLB aplicando el analisis en el programa Etabs.

Se tienen como objetivo: Analizar los resultados de la vulnerabilidad sismica en
edificaciones con muros desacoplados al implementar disipadores SLB, Huancayo 2020. Y se
empled la metodologia: el método cientifico, es de tipo aplicado, de nivel descriptivo, disefio

no experimental.

La investigacion para su mayor conocimiento consiste en cinco capitulos, analizados y

distribuidos del siguiente modo:

Capitulo 1.- Esta seccion muestra el planteamiento de la realidad problemaética,

planteamiento de los problemas, objetivos, justificacion y limitaciones del problema.

Capitulo 11.- En este caso se presentan antecedentes nacionales e internacionales y el

marco teorico.
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Capitulo 111.- En esta seccion se muestra las hipotesis planteadas, la definicion y

operacionalizacion de las variables.

Capitulo V.- En este caso se muestra la metodologia empleada, el procesamiento de la

informacion, técnicas e instrumentos empleados en la investigacion.

Capitulo V.- Anélisis de los resultados obtenidos con relacién a los objetivos de

vulnerabilidad sismica.

Capitulo VI. - En este acépite se muestra una discusion de los resultados de la
investigacién con relacion a los antecedentes de investigaciones de similar objetivo,

conclusiones, recomendaciones y anexos.

Bach. Torpoco Palomino, Onan Rosendo
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

A nivel internacional se vienen realizando investigaciones a partir de la
implementacion de sistemas de control de respuestas sismicas en edificaciones en los que
estaran gran cantidad de habitantes, asegurando asi la calidad de la edificacion evitando
pérdidas econdmicas de la construccion, esto para asegurar el adecuado trabajo en las
estructuras ante eventos sismicos. De acuerdo a la (UNDRR, 2019), “durante los tltimos
20 afios el efecto de vulnerabilidad ante eventos naturales muestra que al menos 125
millones de personas fueron afectadas por eventos sismicos resaltando que este tipo de
dafios fueron los mas graves, la comunidad mundial busca intensificar acciones que
reduzcan los efectos negativos” causados por eventos sismicos como lo ocurrido en la
ciudad de “México en el 2017 que trajo en consecuencia el colapso de 50 edificaciones,
ademas una gran cantidad de edificaciones con dafios severos junto a pérdidas humanas”
(Rodrigez, 2020).

A nivel nacional el Per( es considerado uno de los paises con mayor potencial
sismico por formar parte del Cinturon de Fuego del Pacifico, un area en el que se libera
aproximadamente el 85% de energia acumulada de la actividad sismica del manto. De
acuerdo con los registros sismicos del IGP durante los Gltimos 60 afios sostienen que no
hay una sola area urbana en el que no se haya visto afectada por un evento sismico de

variada intensidad alcanzando incluso magnitudes de hasta M8.5, provocando asi dafios
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en edificaciones del area urbana en las que se encuentra incluida la Region Junin (Tavera,
2019).

A nivel local en la ciudad de Huancayo, la implementacion del sistema de
proteccion sismica las que buscan reducir la vulnerabilidad sismica de las edificaciones
esta limitada a causa de una falta de conocimiento con respecto al tema. Por otra parte
son cada vez mas comunes las obras de gran envergadura como la construccion del
edificio Innova Il de 62 m, el edificio Montecarlo de 66 m culminada en el 2018 y la
Torre Galena con 72 m de altura concluido en el 2019, volviéndose necesario plantear
estructuras mas seguras ante un evento sismico o es necesario aun implementar un sistema
de seguridad como los disipadores tipo SLB para garantizar la ductilidad de la estructura
0 tal vez estas estructuras no representan alguna vulnerabilidad ante un sismo.

En la edificacion de 10 pisos mas un sétano ubicado en el Jiron Huanuco N°350,
muestra fragilidad en algunos elementos, fisuras en elementos portantes y no portantes
los que representa una amenaza o la posibilidad de sufrir dafios al reducirse la capacidad
de resistir ante un eventual fenémeno sismico.

Figura N° 1. Fisuras presentadas en los encuentros entre muros del edificio de 10 pisos mas un sétano
ubicado en el Jirén Huédnuco N° 350, en el distrito de Huancayo.
Nota: Propia
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1.2.

Para dar solucion al efecto de vulnerabilidad sismica de la estructura en estudio ante
fendmenos sismicos amenazantes, se plantea como alternativa de solucién, el uso de
muros desacoplados implementando disipadores SLB, buscando reducir la vulnerabilidad
sismica de la edificacion. Se realizo un analisis previo aplicando el método italiano
(Benedetti-Petrini) para determinar la vulnerabilidad sismica que presenta la edificacion,
asimismo para obtener una vulnerabilidad mas detallada, se analizdé el edificio
convencional y el mismo edificio con muros desacoplados implementando disipadores
SLB aplicando el anélisis en el programa Etabs. Los disipadores SLB ayudan a mejorar
la respuesta sismica de la estructura en comparacion al sistema convencional. De esta
forma se busca incentivar el uso de elementos de control de respuesta sismica

(Disipadores SLB) asegurando la calidad de vida de las personas.

Delimitacién de la investigacion
1.2.1. Delimitacion espacial
La investigacion fue realizada en el distrito de Huancayo, provincia de
Huancayo, departamento de Junin, siendo la ubicacion del edificio en el Jirdn
Huénuco N°350.

4 ) ““_,A_.ﬂ.‘ o
U e " CacinavBellaltiuan
' |
; -

AN

Figura N° 2. Ubicacidn satelital del punto de analisis
Nota: Tomada de “Google Maps 2020”.
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1.2.2.

1.2.3.

Delimitacién temporal

La tesis fue desarrollada dentro del mes de setiembre del 2021 al mes de
octubre del 2022.
Delimitacién conceptual

El tema de investigacion estara dirigido por la vulnerabilidad sismica, para
lo cual se evaluara la vulnerabilidad sismica en una edificacion y la misma
edificacién con muros desacoplados al implementar disipadores SLB, Huancayo
2020, lo cual sera trabajado con el disefio no experimental y desde un nivel

descriptivo.

1.3. Formulacion del problema

1.3.1.

1.3.2.

Problema general
¢ Cuales son los resultados de la vulnerabilidad sismica en edificaciones con muros

desacoplados al implementar disipadores SLB, Huancayo 20207

Problemas especificos

a) ¢Cuanto varia el desplazamiento en el analisis de la vulnerabilidad sismica en
edificaciones con muros desacoplados al implementar disipadores SLB,
Huancayo 20207

b) ¢En qué medida cambian las derivas en el analisis de la vulnerabilidad sismica
en edificaciones con muros desacoplados al implementar disipadores SLB,
Huancayo 20207

c) ¢Como varia la fuerza cortante en el analisis de la vulnerabilidad sismica en
edificaciones con muros desacoplados al implementar disipadores SLB,
Huancayo 20207

1.4. Justificacién

La justificacion de la investigacion pretende evaluar el andlisis de la vulnerabilidad

sismica en edificaciones con muros desacoplados al implementar disipadores SLB,

Huancayo 2020.

1.4.1.

Justificacion préctica o social
En palabras de Fernandez (2020), la investigacion muestra relevancia social
en caso de lograr resolver problemas reales, al emplear técnicas para mejorar la

calidad de vida de las personas.
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La investigacion tiene un carécter practico, al realizar el andlisis de la
vulnerabilidad sismica de una estructura y luego de la misma estructura con muros
desacoplados con la implementacion de disipadores SLB, mostrando asi una
mejora en el comportamiento estructural. De esta forma se estd dando solucion a
problemas de vulnerabilidad, ampliando el uso de disipadores SLB en muros
desacoplados en edificaciones, reduciendo asi el riesgo provocado por fallas
estructurales por un evento sismico y mejorando la calidad de vida de los
habitantes.

1.4.2. Justificacion tedrica

En las palabras de Méndez (2020), una tesis se justifica teéricamente cuyo
proposito de estudio llega a generar reflexion en base a un debate académico,
Ilegando contrastar asi los resultados en base a conocimientos existentes.

Esta investigacion se ha realizado con el fin de reducir las brechas entre el
uso de nuevos métodos de reduccion de la vulnerabilidad en edificaciones en la
ciudad de Huancayo, sustentado en el RNE E.030 “Disefio sismorresistente”,

justificando asi la importancia de la tesis desde un punto teérico.

1.4.3. Justificacion metodologica

De acuerdo con Bernal, Blanco y Villalpando (2010), una tesis se llega a
justificar metodologicamente al proponer nuevas metodologias y estrategias para
la obtencion de conocimientos validos y confiables.

El presente estudio propone una nueva técnica para asegurar un buen
desempefio de edificaciones con muros desacoplados y la implementacion de
disipadores SLB, al realizar esta investigacion se busca genero informacion valida
que ayuda a confirmar los planteamientos inicialmente realizados, considerando
asi que la informacion desarrollada servird como base para nuevas investigaciones

relacionadas al tema.

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general
Analizar los resultados de la vulnerabilidad sismica en edificaciones con muros

desacoplados al implementar disipadores SLB, Huancayo 2020.
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1.5.2. Objetivos especificos

a)

b)

Determinar como varia el desplazamiento en el analisis de la vulnerabilidad
sismica en edificaciones con muros desacoplados al implementar disipadores
SLB, Huancayo 2020.

Evaluar el cambio de las derivas en el analisis de la vulnerabilidad sismica en
edificaciones con muros desacoplados al implementar disipadores SLB,
Huancayo 2020.

Determinar la fuerza cortante en el analisis de la vulnerabilidad sismica en
edificaciones con muros desacoplados al implementar disipadores SLB,

Huancayo 2020.
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CAPITULO I1
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes Nacionales
Aguilar y Mudarra (2018) presentaron la tesis de pregrado titulado:
“Evaluacion de la vulnerabilidad sismica mediante el método de indice de
vulnerabilidad de la I.E. Liceo Trujillo-2018”, ¢l cual fija como objetivo general:
Evaluar la vulnerabilidad sismica en base al indice de vulnerabilidad de la I.E.
Liceo Trujillo, 2018, aplicando una metodologia: Se realiz6 desde un enfoque
cuantitativo, obteniendo como resultado: Se determind la evaluacion de la
vulnerabilidad sismica de la I.E. Liceo Trujillo, con un analisis del método de
indice de vulnerabilidad, en los pabellones (A1, A2, A3, A4, A5-1, A5-2, A6, A7
y A8) en un 75% de pabellones antiguos la vulnerabilidad sismica es alta; un 25%
en los pabellones modernos (B1, B2 y B3) la vulnerabilidad es media — baja, y
finalmente concluyo: Afirmando que aquellos blogues de una mayor antigiedad
presentan una vulnerabilidad alta — media y aquellos bloques de una menor

antigtiedad presentan una vulnerabilidad baja — media.

Enciso (2019), presentd su investigacion de pregrado titulado: “Analisis
comparativo del disefio sismico de una estructura con muros continuos y con

muros desacoplados incorporando disipadores SLB en la ciudad de Huancayo”,

24



planteando como objetivo general: Determinar la variacion del disefio sismico de
una estructura al plantear muros continuos y otra estructura de que son colapsables
con el uso de disipadores SLB, aplicando una metodologia: Cientifica, desde un
enfoque cuantitativo, el tipo de investigacion fue aplicada, el nivel de
investigacion es descriptiva y el disefio de investigacion fue no experimental,
logré resultados: En los que identifico que las estructuras con el uso de muros
continuos presenta una mayor rigidez axial en comparacion de las estructuras con
muros desacoplados logrando asi derivas inferiores en 28.38% y 24.69%,
desplazamiento de techo inferior en 26.52% y 23.03%, la cortante basal superior
en 28.45% y 24.14%, el periodo inferior es de 30.08% y 23.54% vy la torsion es
superior en 1.96% y 1.45% correspondientes al eje X y al eje Y respectivamente,
concluyo asi: Mencionando que hay una variacion en la vulnerabilidad con una
modificacion de la cantidad de acero incrementando la resistencia de la
edificacion en las columnas y las vigas en 50.01% y 3.20% respectivamente

mostrando una reduccion de 39.78% en muros.

Ley (2019), menciona en su tesis de pregrado titulado: “Reforzamiento
estructural de un edificio aporticado de concreto armado de cinco niveles
mediante el uso de disipadores de energia metalicos (SLB) en el distrito de Comas
- Lima 20187, el cual fija como objetivo general: Realizar un analisis del
comportamiento de una edificacidn al emplear disipadores SLB evitando asi casos
de colapso, empled una metodologia: Aplicada, con un disefio no experimental-
transversal, obtuvo como resultado: De un analisis estructural con uso de
dispositivos SLB, muestra claramente un aumento en la ductilidad del sistema y
una mayor capacidad de disipacion sismica tomada los dichos elementos
reduciendo los esfuerzos en los elementos estructurales, localizando asi una mayor
demanda de fuerza cortante al reducir la vulnerabilidad sismica, es asi que
concluyd: Afirma que los dispositivos SLB cuales fueron disefiados para la
reduccion del nivel de vulnerabilidad logra mostrar resultados adecuados al
emplear en edificaciones pues mejora el comportamiento de una edificacion ante

eventos sismicos.

Tapia (2020), menciona en su investigacion de pregrado titulada: “Analisis

comparativo del comportamiento sismico de un edificio con reforzamiento
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2.1.2.

convencional y reforzamiento con disipadores Shear”, el cual fijo como objetivo
general: Realizar un analisis diferencial del comportamiento de una edificacion al
implementar dispositivos SLB en la Ciudad de Juliaca, empleando la metodologia:
de tipo aplicada, con un disefio de investigacion no experimental, obteniendo
como resultado: Las derivas logran valores de 0.0068 en los muros de corte y de
0.0065 con el uso de disipadores SLB mostrando una diferencia de 4.61%; la
aceleracién en el centro de masa es de 23.33m/s2 en los muros de corte y de
23.25m/s2 con el uso de los disipadores SLB logrando una variacion de 0.34%; la
energia disipada es de 344.09Ton-m en los muros de corte representando la
energia total de la estructura y la energia que logra disipar la estructura con muros
desacoplados es de 195.31Ton-m, concluyo asi: Que los sistemas propuestos en
la construccion a partir de muros de corte reforzados y el uso de muros
desacoplados con disipadores SLB cumplen con los parametros minimos
permitidos por las normas, pero al implementar muros desacoplados se llega a

mejores resultados ante eventos sismicos.

Peralta (2021), menciona en su tesis titulada: “Respuesta sismica con la
implementacion de amortiguadores de fluido viscoso y disipadores metalicos SLB
en el edificio San Borja AMP, Lima —2020”, el cual fijo como objetivo general:
Evaluar el predominio en la respuesta sismica con el uso de amortiguadores de
fluido viscoso y disipadores metalicos SLB, como elemento aplicativo en el
edificio San Borja AMP, lima - 2020, el investigado usé una metodologia: De tipo
aplicada, con el método de analisis que es estadistica descriptiva, obteniendo
como resultado: Mostrd una reduccion de distorsiones maximas de entrepisos,
logrando valores de 32% al 45%; en cuanto al momentos flector, se identifico una
reduccion de entre el 46% al 49%; mientras que, en el caso de las fuerzas cortantes
se redujeron en 54% en ambos casos, es asi que concluy6: Que la estructura con
el uso de amortiguadores de fluido viscoso logra disipar méas energia sismica en

comparacion de los disipadores metalicos SLB.
Antecedentes Internacionales

Loor y Mendoza (2019), presento la tesis de grado titulado: “ Evaluacion de

la vulnerabilidad sismica de la facultad de informatica de la universidad Laica
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Eloy Alfaro de Manabi”, el cual fija como objetivo general: Evaluar la
vulnerabilidad sismica del edificio de la facultad de la universidad aplicando la
metodologia FEMA y la norma ASCE/SEI 41-13, aplicando una metodologia:
Con una investigacion de campo, cuali-cuantitativo como resultado: Para el
desplazamiento el valor drift en X=0.00986 y y=0.001075 que tiene una inelastica
menor al 2%, las fuerzas axiales se empled el Codigo Ecuatoriano de la
Construccion CPE INEN 5 2011. Mostré una vulnerabilidad media en los
pabellones, al tener una distorsion de entre piso dentro del rango de la norma, los
esfuerzos axiales y de cortante son soportadas por los elementos estructurales en
la edificacion pero en algunas secciones se presentaron casos de posibles fallas,
es asi que concluyd: al aplicar el método FEMA P-154 la edificacion presenta
irregularidad en planta, la evaluacion calculada mediante el anélisis estructural
lineal dio como resultado que el edificio presenta torsion en planta debido a la
accion sismica en direccion Y, lo que indica que la estructura es vulnerable ante

un evento sismico y necesita un reforzamiento estructural.

Miranda (2021), presenta su investigacion titulada: “Analisis de
vulnerabilidad sismica con la medicion de vibraciones y reforzamiento dinamico
del edificio de la facultad de contabilidad y auditoria bloque 2 de la universidad
técnica de Ambato”, el objetivo general: Determinar el grado de vulnerabilidad
sismica mediante la medicion de vibraciones del edificio de la Facultad de
Contabilidad y Auditoria Bloque 2 de la Universidad Técnica de Ambato,
aplicando una metodologia: investigacion aplicada y exploratoria obteniendo
como resultado: Para un desplazamiento de 4.78 cm, la rotula plastica en
ocupacion, considera un desplazamiento de 7.29 cm con una formacion de 32
rotulas en ocupacion inmediata y de 21 roétulas en seguridad, fuerza cortante de
497.16Ton, mientras que su punto ultimo es de 9.41cm y 595.56Ton y finalmente
concluyd: que con muros de corte los porcentajes de acero en vigas disminuyeron
considerablemente a 11.7 cm?, siendo evidente que el efecto de torsion y altas

derivas exigia a la edificacion mayores cuantias de acero.

Ramirez (2018), investigador de pregrado presenta su tesis titulada: “Uso de
disipadores de energia para controlar torsion en planta y mejorar la redundancia

estructural, ejemplo de aplicacion bloques 4 y 5 del centro de investigaciones de
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la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE”, fij0 como objetivo general:
Anélisis del uso de disipadores de energia para el control de esfuerzos de torsion
y fuerzas de corte dentro de los bloques 4 y 5 del nuevo Centro de Investigaciones
de la Universidad de las Fuerzas Armadas, empleo una metodologia: De tipo
aplicada, el disefio de investigacion es experimental-longitudinal, es asi que el
nivel de investigacion es aplicada al plantear una solucion a un problema,
logrando resultados: Al emplear dispositivos de disipadores de energia logra una
distribucion de cargas de la estructura, al realizar un andlisis del portico en las
estructuras con el uso de disipadores, en la C1 la fuerza axial muestra una
reduccion de 31.44%, la cortante disminuye en 2.18 veces y el momento es de
23.11%, en caso de la columna del poértico sin disipadores llega a reducir en
47.33% la fuerza axial, ademas la fuerza cortante es de 17.26% y 20.09% de los
valores de momentos, y finalmente concluyo: Afirmando que al incorporar el uso
de disipadores sismicos con TADAS y SLB muestra una mejora del
comportamiento sismico en la estructura, al emplear disipadores de energia

histeréticos el cual rigidiza el sistema estructural.

Mena (2019), en su investigacion titulada: “Disefio estructural de un edificio
de cinco plantas con estructura metélica, utilizando disipadores sismicos SLB”, el
cual fija como objetivo general: Realizar un estudio del comportamiento de la
estructura al emplear los disipadores sismicos S.L.B, al emplear las normativas
técnicas NEC 15, AISC-360-10 y ASCE 7-10, empled la metodologia: de tipo
aplicada, de nivel descriptivo y un disefio no experimental al analizar el disefio
sismorresistente, obteniendo como resultado: Al realizar un analisis de la
estructura logré una deriva maxima de 1.94 % siendo asi que llega a estar muy
cercano a los limites de deriva maxima segun lo indicado en la norma NEC — SE
— DS - Peligro Sismico, el cual tiene un valor de 2% maéaximo, y finalmente
concluyd: Con el uso de los disipadores SLB mostro que la deriva maxima
inelastica identificada es de 0.77%, el cual rebela una disminucion en el

desplazamiento de todo los niveles de la edificacion.

Martinez (2022), muestra en su tesis de pregrado titulado: “Evaluacion de
la vulnerabilidad estructural, mediante el analisis estatico no lineal, ala |.E. 14011

Nuestra Sefiora del Pilar, distrito 26 de Octubre-2021”, el cual fij6 como objetivo
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general: Realizar un anélisis estructural de la I.E. 14011 Nuestra sefiora del Pilar,
empleando el analisis Pushover, emple6 una metodologia: Cientifica, la
investigacion es de tipo aplicada, con un nivel de investigacion descriptivo con un
disefio experimental, obtuvo como resultado: Los desplazamientos laterales
maximos que se identificaron en la estructura es de 2.5 cm, es asi que las derivas
maximas que se obtuvieron en la direccion X-X llegan a ser menores a los 0.007
y en tanto en la direccion Y-Y las derivas maximas se identificaron como menores
a 0.005, en tanto al realizar un analisis Pushover con una imposicion de los cuatro
niveles de sismo en la estructura se identificd que la vulnerabilidad en la
edificacién es baja ante casos de sismo frecuente, y finalmente concluyé:
Mencionando que al realizar un anélisis simico empleando la metodologia de
VISION 2000, la edificacion se encuentra en un nivel operacional para un sismo

ocasional.
2.2. Bases tedricas o cientificas

2.2.1. Vulnerabilidad sismica

El autor Santos (2019), menciona que la vulnerabilidad sismica se define
por aquella suficiencia de resistencia de una construccion debido al eventual
acontecimiento de una actividad sismica. Por lo que es debido al dafo que
ocasiona un sismo a la estructura, se logra evaluar el nivel de vulnerabilidad que
existe. De la misma manera, la vulnerabilidad sismica que se analiza de forma
independiente del peligro, en pocas palabras se entiende, que una construccion es
vulnerable sin llegar a estar en peligro en la que es necesario que depende de la
ubicacion de la edificacion. Por lo que se menciona a continuacion que la

vulnerabilidad sismica de una edificacion se logra presentar de diferentes formas.

Segun Mesta Cornetero, (2014), “la vulnerabilidad sismica de una
estructura, es aquel fendbmeno en la que no es Unico en las zonas que presentan
actividad sismica elevadas, en algunas zonas de sismicidad que es médica o poca,
por lo que el acontecimiento del sismo logra desarrollar dafios en algunos
materiales que se consideran, fundamentalmente en algunas estructuras que son
antiguas y en algunos que llegan a ser construidos sin tener en cuenta una norma
sismorresistente”. Algunas de las lineas de investigacion en la actualidad que

indican sobre la vulnerabilidad sismica presenta en principal el estudio del
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comportamiento sismico de las edificaciones, debido a la realizacion de tener
algunas técnicas de evaluacion estructural y a los métodos experimentales que
logran tener en cuenta algunas propiedades mecéanicas de las estructuras
realizadas, también para la mejora de algunas normas de disefio sismorresistente
empleado como lineamiento en la construccion de edificaciones. Pero, a pesar de
ello los avances, que ocasiona enormes desastres son provocadas por los
terremotos, a causa del colapso de las estructuras. Algunas razones logran ser que
las técnicas de evaluacion o las normas sismorresistentes no llegan a ser
ampliamente activas para disminuir el dafio en las edificaciones, o que los
programas de modelacion de peligro sismico no llegan a ser utilizados de una
manera adecuada, tal es el caso en la que se presenten. En algunos programas de
realizacion o programas de modelacion sismica consideran tener en cuenta las
mediciones correctas en algunas zonas donde existe vulnerabilidad sismica
elevada. Es por ello que se requiere que la metodologia escogida para analizar “la
calidad estructural o vulnerabilidad sismicas de las edificaciones ayude con
respecto a los objetivos realizados por el estudio. Estas metodologias se
caracterizan por ser demasiado costosos por lo que son varias situaciones no
considerables. Por lo que es recomendable aplicar metodologias que no se lleguen
a tener en cuenta en ninguno de los extremos, llegando a las ventajas de cada uno
de ellos, es por ello que de tal forma se logre determinar los estudios de
vulnerabilidad en el exterior de las zonas urbanas, adecuadas y confiables”
(Santos, 2019).

a. Vulnerabilidad estructural

“Se define como aquel nivel de vulnerabilidad de algunos materiales
estructurales tales como elementos de cimentacion, muros portantes, vigas,
columnas y losas las que llegaron a ser disefiadas para la transmision de fuerzas
horizontales y verticales, dichos elementos llegan a resultar dafiados debido a
un sismo, declinando asi el equilibrio de la edificacion y declinacién de
resistencia de la edificacion” (Santos, 2019).

La vulnerabilidad se refiere a la susceptibilidad que tiene la estructura a

presentar dafios en diversos elementos como: losas, vigas, cimentacion y muros
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asegurando asi que se mantenga en pie ante las acciones sismicas severas y
entre las acciones internas y externas (Santos, 2019).
. Vulnerabilidad no estructural

Los dafios que sufren estos elementos llegan a representar un peligro a
los habitantes. “Los elementos no estructurales se identifican en categorias
como: tabiques, techos, cerramientos, cielos rasos, ventanas, etc.” (Santos,
2019).

La vulnerabilidad no estructural se define como aquellos elementos que
no llegan a soportar cargas como tuberias o muros divisorios. Dentro de estos
se encuentran la rigidez no estructural y equipos mecénicos (Arroyo, 2020).
2.2.1.1. Métodos para determinar la vulnerabilidad sismica

Segun Quiroz  (2020), nombra que, para calcular la
vulnerabilidad sismica en la estructura, se presentan diferentes
métodos de analisis cuantitativos y cualitativos.

a. Método cuantitativo
Son aquellos métodos que se caracterizan por desarrollar
una evaluacion mas profunda y no es necesario que se tiendan a
ser demasiados exactos. “En lo comun son aquellas amplitudes
adecuadas para la realizacion del disefio y evaluacion
sismorresistentes que son palanqueados por las normas de
diferentes paises” (Quiroz, 2020).
b. Meétodos cualitativos
Se caracterizan por ser aquellos métodos que en lo comun
evaluan la estructura de la construccion a través de sus detalles
generales aplicando indices, por lo que estos indices logran
calcularse por técnicas empiricas y ademas por las técnicas
experimentales en las que consideran establecer el peligro de la
estructura y en algunas situaciones el nivel de pérdida (Quiroz,
2020).
2.2.1.2. Andlisis de vulnerabilidad estructural

El andlisis de wvulnerabilidad presenta como objetivo la

determinacion de susceptibilidad o nivel de dafio que muestra en una

estructura ante desastres sismicos.
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Con el objeto de realizar un andlisis de wvulnerabilidad

estructural de una edificacion hay diversos métodos internacionales

que se clasifican en un método cualitativo para evaluar la

vulnerabilidad, ademas se tiene la certeza de seguridad de la obtencién
de resultados (Calle, 2017).

A) Método cualitativo

B)

Con esta metodologia se puede realizar una evaluacion de
forma répida de un grupo de edificaciones. Este método viene a
ser empleado en edificaciones masivas con el objeto de realizar
una cuantificacion del riesgo sismico en las edificaciones (Calle,
2017).

En algunos casos llegan a constituir el primer nivel de
evaluacion del método cualitativo tal como el caso del método
Japones ATC 21 (FEMA 154), en un téermino general se trata de
metodologias eminentemente cualitativos, de esta forma la
construccién recibe una puntuacion que determina las
caracteristicas como el estado de conservacion, irregularidad en
altura y planta esta relacionada con el suelo y la cimentacion de
la edificacion (Calle, 2017).

Método cuantitativo

Para el caso de una recuperacion post-sismica de una
edificacion, es necesario realizar un riguroso analisis disponiendo
de los métodos cuantitativos, de la misma forma estos métodos
sirven para profundizar y sintetizar los datos cuando los ultimos
no muestran un resultado concluyente sobre una irregularidad del
edificio en estudio. Calle Nizama, (2017)

Para el empleo de este método cuantitativo es contar con
informacion inicial como las caracteristicas de los materiales que
componen la estructura, propiedades del suelo de cimentacion y
planos de estructuras detallados.

De forma general un analisis cuantitativo se relaciona por

un modelo matematico de la estructura en donde se consideran
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aspectos de interaccion de una estructura con los elementos no
estructurales, las cargas reales a las que vienen a estar sometidas,

asi como a las solicitaciones sismicas (Calle, 2017).

2.2.2. Analisis sismico
a) Andlisis de acuerdo con Método Italiano (Benedetti-Petrini)

Este método surgid luego de un estudio post- terremoto en 1976 es asi
como emplea una calificacion subjetiva y se apoya en célculos simplificados.
Es asi como el indice de vulnerabilidad es un coeficiente que llega a calificar
a la edificacién estando relacionado con el grado de dafio de estructura o

vulnerabilidad.

Tabla 1. Escala numérica del 1V (indice de vulnerabilidad) para estructuras de

hormigdn armado

i Parametro KiA KiB KiC wi
1 Organizacion del sistema resistente 0 1 2 4.0
2 Calidad de sistema resistente 0 1 2 1.0
3 Resistencia Convencional 1 0 1 1.0
4 Posicion del edificio y cimentacion 0 1 2 1.0
5 Diafragmas horizontales 0 1 2 1.0
6 Configuracion en planta 0 1 2 1.0
7 Configuracion en elevacion 0 1 3 2.0
8 Distancia maxima entre los muros 0 1 2 1.0
9 Tipos de cubierta 0 1 2 1.0
10 Elementos estructurales 0 1 2 1.0
11 Estado de conservacion 0 1 2 1.0

Fuente: Tomado de Laurente y Ramos (2020)

b) Descripcion de los parametros

El método italiano consta de 11 pardmetros que son calificados por una
escala numérica a partir de estos valores, los pardmetros que son obtenidos
calificando la construccion en la escala Ki segin su calidad. Desde A

(optimo) hasta D (desfavorable).
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e Organizacion de sistema resistente
Evaluacion del grado de la organizacion de elementos verticales sin
Ilegar a considerar el tipo de material. Siendo asi un factor primordial es

la presencia y eficiencia de conexion entre paredes.

Tabla 2. Organizacion del sistema resistente

Organizacion del sistema resistente

A Afio de la construccién >a 1997 y asesoria técnica

B Afio de la construccion < a 1997 y asesoria técnica

C Sin una asesoria técnica

Fuente: Tomado de Laurente y Ramos (2020)

e Calidad del sistema resistente
En este pardmetro se identifica el tipo de mamposteria a partir de una
diferencia cualitativa de la caracteristica de la resistencia de acuerdo con
el tipo de material y la forma de estos elementos que constituyen

determinando asi la eficiencia de la estructura.

Tabla 3. Analisis de calidad del sistema resistente

A Afio de construccion > 1997, buenos materiales y los

procesos constructivos

B Afio de construccion < 1997, buenos materiales y los

procesos constructivos

C Materiales y los procesos constructivos deficientes

Fuente: Tomado de Laurente y Ramos (2020)

e Resistencia convencional
La resistencia se apoya en un calculo de la relacién entre la fuerza
resistente con fuerza de disefio (coeficiente «h) de acuerdo con:
V'R

och= ——

" zucs

Donde:
N: N° de pisos
At: (m2) Area total que es construida en planta

H: (m) altura promedio del entre piso

34



Pm: (1.80 tn/m3) Peso especifico de la mamposteria
Ps: (0.38 ton/m2) Peso por unidad de area de forjado
y: Resistencia a un corte de elementos estructurales de un sistema

resistente

Esta resistencia es obtenida por una ponderacion entre los valores de
la resistencia cortante yi de cada uno de los materiales los que constituyen
el sistema resistente estructural. Siendo asi que el factor de ponderacion
llega a estar constituido por los porcentajes relativos de las areas

contribuyentes de los elementos del sistema resistente.

Tabla 4. Resistencia convencional

Resistencia convencional

A <h>1.2
B 0.60<xh<1.2
C xh<1.2

Fuente: Tomado de Laurente y Ramos (2020)

e Posicion del edificio y cimentacion
Se valora la influencia del terreno y de cimentacion con un

comportamiento sismico del edificio

Tabla 5. Analisis de posicion de la edificacion y cimentacién

Posicion del edificio y cimentacion

A Edificacion que es cimentada sobre el suelo

intermedio o flexible de acuerdo con RNE E0.30

B Edificacion que es cimentada sobre el suelo
intermedio o flexible de acuerdo con RNE EO0.30, es asi

que presenta sales y humedad

C Edificacion cimentada sin el proyecto aprobado ni la

asesoria técnica y hay presencia de sales y humedad

Fuente: Tomado de Laurente y Ramos (2020)
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e Diafragmas horizontales
Calidad de diafragmas garantizando el correcto funcionamiento de

los elementos resistentes verticales

Tabla 6. Analisis de diafragmas horizontales

Diafragmas horizontales

A Edificacion con los diafragmas que satisfacen:
Ausencia de los planos a desnivel
Deformacion del diafragma despreciable (concreto armado)

Conexion eficaz en elementos de diafragma y muro

B Edificacion el que no cumple con condiciones de clase A

C Edificaciones que no cumplen con dos condiciones de clase A

Fuente: Tomado de Laurente y Ramos (2020)

e Configuracion en planta
La forma que tiene en planta de una edificacion que es importante
para la prediccion del comportamiento sismico de esta. En el caso de las
estructuras que son rectangulares llega a ser significativa la relacion
B1l=a/L entre dimensiones de planta del lado mayor y menor. También es
necesario tener en cuenta las protuberancias del cuerpo mediante la
relacion f2=b/L.

Tabla 7. Configuracion en planta de la estructura

Configuracion de planta

A IR<0.25

B 0.25<IR<0.75

C IR>0.75

Fuente: Tomado de Laurente y Ramos (2020)
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Figura N° 3. Irregularidades de planta en edificaciones.
Fuente: Tomado de Laurente y Ramos (2020)

e Configuracion en elevacion
La presencia de la edificacién con masas significativas de distorsion.
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Tabla 8. Configuracién de la elevacion

Configuracion de elevacion

A RL>0.66

B 0.33<RL <0.66

C RL < 0.66 muestra irregularidades en un

sistema resistente vertical

Fuente: Tomado de Laurente y Ramos (2020)

e Distancia maxima entre columnas 0 muros
Clasificacion que se define en funcién al factor L/S en la que S:

espesor del muro maestro y L: espacio maximo.

Tabla 9. Distancia maxima entre columnas 0 muros

Configuracion en planta

A Afo de construccion > a 1997 y con las asistencias

técnicas

B Afio de construccion < a 1997 y con las asistencias

técnicas

C Sin la asistencia técnica

Fuente: Tomado de Laurente y Ramos (2020)

e Tipos de cubierta

En este caso se considera del techo las fuerzas sismicas

Tabla 10. Tipos de cubierta

A Cubierta estable conecta debidamente amarrando a las
vigas con una conexién adecuada y con material liviano con

una edificacion cubierta plana

B Cubierta inestable con material liviano y en buenas

condiciones

C Cubierta inestable en malas condiciones y con desnivel

Fuente: Tomado de Laurente y Ramos (2020)
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e Elemento no estructural
Presencia de parapetos y otros elementos no estructurales causando

dafio a personas 0 cosas.

Tabla 11. Elemento no estructural

A Debe cumplir con la clase a 'y b de la mamposteria:
a. Edificaciones que no contienen elementos o
estructurales mal conectados al sistema resistente.
b. Edificacion con Parametros y balcones conectados al

sistema resistente

B Edificio sin pardmetros con elementos de cornisas conectadas

en la pared

C Edificio el que presenta tanques de agua o tipo de elementos
en el techo mal conectado a la estructura. Se encuentran
parapetos u otros elementos con un peso significativo, mal

construidos, faciles de desplomar ante agentes sismicos.

Fuente: Tomado de Laurente y Ramos (2020)

e Estado de conservacion
Califica de forma visual el estado en el que se encuentran los

principales elemento estructurales y no estructurales en la edificacion.

Tabla 12. Estado de conservacion

A Buen estado

B Ligeramente dafiado

C Mal estado de conservacion

Fuente: Tomado de Laurente y Ramos (2020)

e Cuantificacion del indice de Vulnerabilidad

Luego de una cuantificacion de los once parametros se determina el

indice de vulnerabilidad con la sumatoria:

YHL(Ki+Wi)+1
34

IV =100 =
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El resultado se encuentra dentro de un resultado de 0 a 3825. Con
esto se determina que a mayor indice de la vulnerabilidad en la edificacion
se define el indice global de dafio.

Tabla 13. Rango de valores del indice de vulnerabilidad

Nivel de vulnerabilidad Rangos (V)

Baja 0<IV<20
Media 20 <1V <40
Alta IV =40

Fuente: Tomado de Laurente y Ramos (2020)

2.2.3. Vulnerabilidad sismica

De acuerdo con (Santos) menciona a continuacion:

2.2.3.1. Vulnerabilidad muy alta
Es aquella que existe en las construcciones que presentan enormes
debilidades estructurales, en las que se considera que los dafios son
provocados a las personas y a la infraestructura que llega a ser grandes;
asi como la ocurrencia del sismo en que se presentan como causa; la
paralizacion de las construcciones y destrucciones de las lineas vitales,
que son fuertes peligros al bienestar de los humanos, con elevado nimero
de afectados y numerosos dafios a las personas. (Santos, 2019)
2.2.3.2. Vulnerabilidad alta
Existe en construcciones con agotamiento estructural, en las que
por los detalles de la infraestructura llega a dafiar a los humanos y a la
infraestructura. Debido al sismo que logra ocasionar mayores dafios en
las personas y pérdidas en la economia (Santos, 2019).
2.2.3.3. Vulnerabilidad media
Existe en algunas construcciones con algunas especificaciones con
debilidad estructural, esto debido al sismo, en la que se ocasiona peligros
regulares a los humanos; y los materiales estructurales de una

construccién que resultan totalmente malogrados. Una edificacion que
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presenta vulnerabilidad sismica media ocasiona pérdidas en la economia
(Santos, 2019).
2.2.3.4. Vulnerabilidad baja
Existe en las construcciones con grande resistencia estructural,

debido al eventual desplazamiento sismico en la que no ocasiona

pérdidas de ningun tipo (Santos, 2019).
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Figura N° 3. Vulnerabilidad sismica.
Nota: Propia.

2.2.4. Disipadores Sismicos

De acuerdo con Yéanez (2019), los disipadores no pasan de ser un
mecanismo en la cual aspira o dispersa calor. En lo basico es una pieza de
aluminio. También llega a tener un complejo disefio con distintos angulos y
formas, o ser metélicos e incluso sin pintar. En diferentes de sus formatos lo
particular que tiene un disipador es transportar el calor desde el interior a lo
exterior. La actividad en esa propagacion de calor llega a determinar
fundamentalmente por el area de contacto con el exterior. El disipador con una
gran area obtendra una superficie mas de contacto que con el exterior, en cambio
su resistencia térmica llegara a ser minima que la de un disipador con un area mas

pequefa.
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Como lo menciona el autor Mena (2019), los disipadores sismicos son
aquellos sistemas que son colocados en la superestructura de la estructura en la
que se realizan como algunos componentes de amortiguamiento y absorcién de
mucha energia que se realizan durante desplazamiento sismicos, logrando asi que
los elementos fundamentales de la estructura no tengan dafios rigidos. Por lo que
este tipo de sistema llegan a ser una excelente alternativa cuando no se logran usar

aisladores sismicos como es la situacion de las superficies terrestres suaves.
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Figura N° 4. Disipador sismico.
Nota: Tomada de “Universidad de las Fuerzas Armadas”, por (Yanez;2019).
2.2.4.1. Tipos de disipadores

Algunos de estos elementos se caracterizan por ser de caracter
reactante en la que se someten de algunas especificaciones de trabajo a
las cuales son subyugadas, estos equipos trabajan ante acciones
dindmicas teniendo una maxima capacidad en perdida de energia en los
componentes estructurales ante los desplazamientos sismicos, presenta
una gran diversidad en los elementos de disipacion sismica, a
continuacion, nos menciona (Mena, 2019).

los diferentes tipos de disipadores:

e Disipadores histeréticos
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e Disipadores viscoelasticos

e Disipadores viscosos

2.2.5. Disipador SLB - Shear Link Bozzo
Son aquellos dispositivos que estan elaborados de acero en la forma de un
perfil metélico vertical y con el uso de rigidizadores en conexiones elaboradas
industrialmente y el uso de algunas propiedades mecénicas conceptualizadas de
manera que se sostenga la ubicacion de la falla, como se observa en la siguiente
figura (Mena, 2019).
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Figura N° 5. Dispositivo SLB.
Nota: Tomada de “Analisis y Disefio Utilizando Disipadores
Sismicos Tipo SLB”, por (Aguiar;2016).
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(m  H=28mm; t=5mm (h) H=310mm; 1=20mm (cy H=30mm; 1=19mm

H, =1 36mm, =1 520 Ho= 1 10mm; L= 2mm M= 11 Ommen, £, # 3 S
[ =tlmm 1 =300mm 1 =300500mm
Connection: welded/bolted  Connection. bolted with circular holes Connection: bolted with clreularshotted holes

Figura N° 6. Disipadores SLB.
Nota: Tomada de “Respuesta sismica en base a implementacion de amortiguadores de fluido viscoso
y disipadores metalicos SLB - 2020, por (Peralta, 2021).
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Figura N° 7. Elemento de disipador SLB apoyado por los arriostres de acero.
Nota: Tomada por “Respuesta sismica al implementar amortiguadores de fluido viscoso y los
disipadores metalicos SLB - 20207, por (Peralta, 2021).
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Figura N° 8. Movimiento relativo en los extremos del disipador SLB.
Nota: Tomada de “Respuesta sismica con la implementacion de amortiguadores de fluido viscoso
y disipadores metalicos SLB en el edificio San Borja AMP, Lima — 2020, por (Peralta, 2021).
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Figura N° 9. Esquema de disipadores de los muros desacoplados.
Nota: Tomada de “Disipadores SLB para diseflo sismorresistente”, por (Bozzo, 2018)
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2.2.5.1. Caracteristicas mecénicas del disipador SLB

De acuerdo con Tapia (2020), algunos de los dispositivos SLB se
diferencian por su capacidad de disipacion de energia que inicia con
alteraciones pequefias que comienza con 1 mm en la que se considera
favorable en una estructura.

El autor Bozzo (2018), menciona que los dispositivos SLB son
aquellos sistemas de disipacién que muestran multiples modos de
disipar la energia causada por sismos que generan esfuerzos de corte y
por flexion logrando asi méaxima capacidad y seguridad de la estructura.

Figura N° 10. Comportamiento de un disipador SLB ante esfuerzos de corte.
Nota: Tomada por “Disipadores SLB para disefio sismorresistente”, por (Bozzo, 2018).

Figura N° 11. Comportamiento de un disipador SLB ante esfuerzos a flexion.
Nota: Tomada de “Disipadores SLB para un disefio sismorresistente”, por (B0zzo,
2018).
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Para Tapia (2020), se tiene en cuenta que las ventanas degradan
el SLB por lo que llega a funcionar, en una segunda etapa se observa
una modalidad de falla con la alteracion tipica que son las mismas de
los dispositivos que estan sujetos a flexion de tal forma que el disipador
garantiza una multiple modalidad de falla teniendo en cuenta la

seguridad del &rido.

Figura N° 12. Disipador SLB vista en 3D.
Nota: Tomada de “Disipadores SLB para disefio sismorresistente”, por (Bozzo, 2018).

La seccion central que esta detallado por el marco trabaja de la
misma manera que una columna empotrada, llegando a una rigidez K,
en lo que son las ventanas por las que actdan los esfuerzos a flexion,

con rigidez Kw como se detalla en la siguiente figura (pag. 46):
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Figura N° 13. Rigidez de marco y flexion de un disipador SLB.

Nota: “Disipadores SLB para disefio sismorresistente”, por (Bozzo, 2018).
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Figura N° 14. Histéresis bilineal del disipador SLB.

Nota: Tomada de “Disipadores SLB para disefio sismorresistente”, por (Bozzo, 2018).
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2.2.5.2. Modelamiento de dispositivos SLB en ETABS
De acuerdo con Tapia (2020), las investigaciones del autor en el
comportamiento ciclico del elemento SLB es su totalidad extenso, en la
practica es considerable disefiar su comportamiento hasta lograr un

adecuado rango como lo detalla asi:

-, |
.
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Deformation U2 wm

Figura N° 15. Reaccién ciclica de los disipadores SLB en el ETABS.
Nota: Tomada de “Disipadores SLB para disefio sismorresistente”, por (Bozzo, 2018).

En esta parte resulta ser muy importante comentar algunos de los
detalles mas fundamentales en el comportamiento ciclico del disipador
de energia. En el grafico 15 se expone el comportamiento lineal del
esfuerzo a fluencia desde un punto que se presenta un desgaste notable
de la rigidez, hasta llegar al punto de mayor demanda de movimiento
del ciclo, también como se logra ver, la rigidez de descarga que presenta
principalmente la pendiente igual que la etapa principal, lo que es una

propiedad tipica del acero. (pag. 53)
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a. Colocacion de los dispositivos SLB
La colocacion de los dispositivos que se encuentran en el
interior de una edificacion es aquel asunto fundamental debido a que
depende de su forma relativa en el interior de la estructura, por lo
que su efectividad serd méxima o minima. De esta forma se muestran
opciones de excelente posicion de los elementos SLB llegan como
parte del sistema arriostrado de tipo chevron, con la parte del sistema

que soporta las cargas de gravedad. (pag. 54)
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Figura N° 16. Posibles posiciones de ubicacién de los elementos SLB.

Nota: Tomada de “Procesos de analisis y disefio utilizando disipadores sismicos tipo

SLB”, por (Bozzo, 2018).

2.2.6. Muros desacoplados con disipadores SLB
Los dispositivos SLB actian como disipativos junto a muros de concreto

armado son empleados para soportar esfuerzos cortantes que fueron ocasionados
por sismos limitando asi la fuerza y dividiendo la ductilidad, estos muros son
aplicados para la proyeccion de construcciones. Bozzo, Gaxiola y Gonzales
(2016)
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| Dustpadoe SLB |

Despador SLB I

Figura N° 17. Muro desacoplado con disipadores SLB.

Nota: “Procesos de analisis y disefio utilizando disipadores sismicos tipo SLB”, por Bozzo,
Gaxiola y Gonzales (2016).

Bozzo, Gaxiola y Gonzales (2016), menciona que los disipadores SLB en
la construccion tienen funcidn de rotulas plasticas, lo que permite que absorban
las fuerzas sismicas y en menor medida los elementos estructurales. En la
presente investigacion los disipadores se ponen por encima de los muros de

concreto armado en los cuales presentan rigidez Kp definida para la siguiente

ecuacion:

K= Becfacy 43|

Para:
= E=M0ddulo de elasticidad
= t= Espesor
= h= Altura del muro

= L= Longitud del muro
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Figura N° 18. Componentes de funcionamiento del disipador SLB.
Nota: Tomado de “Procesos de analisis y disefio utilizando disipadores sismicos tipo

SLB”, por Bozzo, Gaxiola y Gonzales (2016)
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Figura N° 19. Modelo fisico del conjunto muro-disipador SLB.
Nota: Tomada de “Procesos de analisis y disefio utilizando disipadores sismicos tipo

SLB”, por Bozzo, Gaxiola y Gonzales (2016).
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2.2.6.1.

Estructura con muros desacoplados con disipadores SLB.

Se caracterizan por ser estructuras compuestas por un conjunto
de muros desacoplados y disipadores SLB como elementos de control
del resultado sismico que son capaces de resistir sismos rigurosos sin
considerar pérdidas estructurales y sostener su continuidad luego de
un evento sismico Bozzo, Gaxiola y Gonzales (2016).

Para Bozzo, Gaxiola y Gonzales (2016), los muros
desacoplados no es necesario presentar en todos los pisos, ni nacen en
algunas cimentaciones, consideran de una manera mas adecuada al
disefio clésico para aplicar muros discontinuos dotando de rigidez y
ductilidad al sistema, ademés estos muros no todos deben lograr estar
en una misma linea vertical, la colocacion de cada muro es
independiente, siempre y cuando los factores controlen Ila
irregularidad.

a. Rigido —flexible — ductil

Bazan (2001), menciona que el concepto comun de disefio
sismorresistente comprende que en el aumento de rigidez y
resistencia de la estructura en la que se logra a través de la adicion
de los componentes de rigidez que asciende como muros de
concreto armado, por lo que en lo comdn combinados con marcos,
a través del sistema se llega a tener que disminuir los movimientos
obtenidos en el sistema que trata de manera Unica en los pérticos,
sin embargo a la vez se obtienen maximas fuerzas cortante en cada
piso de la estructura.

Bozzo, Gaxiolay Gonzéles (2016), sefiala que en lo basico
se obtiene una estructura con algunos movimientos de un sistema
rigido, sin embargo, con fuerzas que actlan en cada piso es
semejante del sistema flexible por lo que se logra a través de la
incrementacion de los disipadores SLB, por lo que se concentran

las demandas de ductilidad.
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Figura N° 20. Sistema flexible, sistema rigido, sistema rigido-flexible-ddctil.

Nota: Tomada de “Analisis comparativo del disefio sismico de una estructura con muros
continuos y con muros desacoplados incorporando disipadores SLB en la ciudad de Huancayo”,

por (Enciso, 2019).
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2.3. Marco conceptual

a

Desacoplados

Son aquellos paneles en las que son disipativos por lo que no transportan
esfuerzos axiales hacia los componentes con los que se junta. Bozzo, Luis, y otros
(2016)

. Disipador

Los disipadores no pasan de ser un mecanismo en la cual aspira o dispersa calor.

En lo basico es una pieza de aluminio (Yanez, 2019).

Disipadores SLB

Se conocen como dispositivos de metal empleados para la proteccién sismica,
estos vienen a estar disefiados para disipar energia cortante de forma estable (Peralta,
2021).

. Estructura

Conjunto de relaciones que mantienen entre si las partes de un todo (Hernandez,
2008).

Muros
Son aquellos componentes constructivos verticales de una estructura cuya

funcidn es delimitar espacios y resistir cargas o empujes (Edificacion, 2015).

Muros desacoplados
El muro desacoplado se caracteriza por estar formado por un pértico y en la parte
interior el muro esta con juntas en las caras laterales y la parte superior, en

consecuencia, este no ocupa la totalidad del vano (Zambrano, 2018).

Sismo
Son aquellos fendmenos que representan la liberacion de energia interna de la
tierra. INDECI, (2018)
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h. Vulnerabilidad
La vulnerabilidad sismica se define por aquella suficiencia de resistencia de una
construccion debido al eventual acontecimiento de una actividad sismica (Santos,
2019).
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CAPITULO I

HIPOTESIS

3.1. Hipotesis
3.1.1. Hipotesis general
La vulnerabilidad sismica disminuye en edificaciones con muros desacoplados al
implementar disipadores SLB, Huancayo 2020.
3.1.2. Hipotesis especifica
a) EIl desplazamiento disminuye en el andlisis de la vulnerabilidad sismica en
edificaciones con muros desacoplados al implementar disipadores SLB,

Huancayo 2020.

b) Las derivas disminuyen en el analisis de la vulnerabilidad sismica en
edificaciones con muros desacoplados al implementar disipadores SLB,

Huancayo 2020.

c) La fuerza cortante varia significativamente en el analisis de la vulnerabilidad
sismica en edificaciones con muros desacoplados al implementar disipadores
SLB, Huancayo 2020.

3.2. Variables
3.2.1. Definicién conceptual de las variables

a) Variable independiente (X)

Disipadores SLB
En palabras de Bozzo (2018), los disipadores SLB son aquellas que

logran modificar drasticamente el tiempo estructural y proteger las estructuras

desde movimientos tan bajos como solo 1mm.
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b) Variable dependiente ()
Vulnerabilidad sismica en edificaciones con muros desacoplados
En palabras de Bonifacio, Sanchez (2015), menciona que es la
probabilidad condicional en que una estructura puede sufrir un nivel de dafio
de acuerdo con una intensidad sismica dada, la vulnerabilidad llega a ser
calificada de acuerdo a una evaluacion en campo en base a fichas de
recoleccion de datos de acuerdo a norma.
3.2.2. Definicion operacional de la variable
a) Variable independiente (X)
Disipadores SLB
Los disipadores SLB se operacionaliza mediante sus dimensiones:
v D1: Tipo de disipador SLB
A su vez cada una de las dimensiones se desglosa en indicadores.
b) Variable Dependiente ()
Vulnerabilidad sismica en edificaciones con muros desacoplados
La vulnerabilidad sismica en edificaciones con muros desacoplados se
operacionaliza mediante sus dimensiones:
v D1: Desplazamiento
v D2: Deriva
v D3: Fuerza cortante
A su vez cada una de las dimensiones se desglosa en indicadores.

3.2.3. Operacionalizacion de variables
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Tabla 14. Operacionalizacion de variables

VARIABLES

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTO
DE MEDIDA

ESCALA

VI:
Disipadores SLB

De acuerdo con Bozzo
(2018), los disipadores
SLB son aquellas que
logran modificar
dréasticamente el tiempo
estructural y proteger las
estructuras desde
movimientos tan bajos
como solo Imm.

Las propiedades mecénicas
del acero se operacionalizan
mediante sus dimensiones:
D1: Tipo de disipador SLB
A su vez cada una de las
dimensiones se desglosa en
indicadores.

Tipo de
disipador SLB

Dimensién

ASTM A36

Razo6n

Rigidez

ASTM A36

Razoén

VD:

Vulnerabilidad
sismica en
edificaciones con
muros
desacoplados

En palabras de Bonifacio
y Séanchez (2015),
menciona que es la
probabilidad condicional
en que una estructura
puede sufrir un nivel de
dafio de acuerdo a una
intensidad sismica dada,
la vulnerabilidad llega a
ser calificada de acuerdo a
una evaluacién en campo
en base a fichas de
recoleccion de datos de
acuerdo a norma.

Las edificaciones con muros
desacoplados se
operacionalizan mediante sus
dimensiones:

v D1: Desplazamiento

v' D2: Derivas

v" D3: Fuerza cortante

A su vez cada una de las
dimensiones se desglosa en
un indicador.

Desplazamiento

Movimiento
longitudinal

Modelamiento
Estructural

Intervalo

Derivas

Distorsion de entre
piso

Modelamiento
Estructural

Intervalo

Fuerza cortante

Rigidez

Modelamiento
Estructural

Intervalo
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4.1.

CAPITULO IV
METODOLOGIA

Método de investigacion
Ccanto Mallma (2010), menciona “La metodologia cientifica busca la obtencion
de nuevos conocimientos estableciendo una relacion entre los hechos con la que se

enuncian leyes y teorias que puedan emplear informacion en casos reales”.

En la investigacion se realiza una recoleccion de datos de campo, al identificar
una problematica en la vulnerabilidad de una edificacion, para luego llevar un trabajo
en gabinete llegando asi a generar una hipotesis cuando se implementa dispositivos SLB

en la estructura.

La metodologia empleada en la investigacion es el método cientifico.

4.2. Tipo de investigacion

De acuerdo con Carrasco (2006), una investigacion de tipo aplicada se basa en un
propdésito practico, es asi como se llega a investigar para actuar, cambiando o
modificando una realidad problematica al emplear conocimiento basico, esto se logra
siguiendo un proceso organizado mejorando la realidad”.

En la tesis se realizo un analisis de la vulnerabilidad de una edificacién de 10 pisos
qgue muestran fragilidad en algunos elementos portantes y no portantes por lo que se
plantea el uso de disipadores SLB en los muros, mejorando la respuesta de la estructura
ante eventos sismicos.

El tipo de investigacién empleado a lo largo del desarrollo de la investigacion es

de tipo aplicada.
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4.3. Nivel de la investigacion
Segun Hernandez(2010), “El nivel de investigacion descriptivo es un método que
ayuda a la recoleccion de informacion con la que se llegan a describir relaciones y la
realidad buscando caracterizar y realizar una descripcion de los fendmenos estudiados.
En la investigacion se realiz6 un analisis de la realidad problematica identificando
la vulnerabilidad de la edificacion de 10 niveles mediante un anélisis de vulnerabilidad
de acuerdo con el Método italiano (Benedetti-Petrini).

En la presente investigacion se emple6 el nivel de investigacion descriptivo.

4.4. Disefio de la investigacion

En palabras de Hernandez (2010), “Una investigacion no experimental identifica
los fendmenos en un contexto natural, observando asi una situacion existente, es asi que
las variables no son manipuladas ni llegan a ser controladas.”

En la investigacion no se realizaron experimentos, sino una recoleccion de datos
en campo estudiando un fenémeno fisico en cuanto a la vulnerabilidad de la edificacion.
Es asi como se considerd una investigacion no experimental, ya que si dentro de unos
afios se hace otro estudio, los datos de vulnerabilidad variaran por el mismo hecho de la
antigtiedad de la edificacion.

La presente tesis emple6 un disefio de investigacion no experimental.

4.5. Poblacién y muestra
4.5.1. Poblacion

En palabras de Valderrama (2013), “llega a definir a la poblacion como el
conjunto de elementos que presenta caracteristicas similares, sobre el cual se
realiza el estudio de investigacion”.

Para poder definir la muestra y delimitar nuestra poblacion determinamos la
unidad de analisis.

La poblacidn esta constituida por el conjunto de edificaciones de mas de 10

pisos en el distrito de Huancayo.
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4.5.2. Muestra
Naupas (2013), “Identifica a la muestra como un sub grupo que conforma
la poblacion y de acuerdo con el plan de muestreo este debe de ser adecuado y
representativo”.
Se evaluara el comportamiento de la estructura de un edificio multifamiliar
con una altura de 10 pisos y un sotano ubicado en el Jiron Huanuco N°350. (una
de las edificaciones mas altas de Huancayo).

4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
4.6.1. Técnicas

De acuerdo con lo mencionado por Vasquez (2011), las tecnicas se
reconocen como un conjunto de medios, recursos, mecanismos y procedimientos
que se emplean para organizar la informacion de una investigacion y la

informacion que se desarrolla en esta.

a) Observacion

Esta es una técnica empleada junto a las fichas de recoleccion de datos
en la investigacion para describir o calificar caracteristicas observables de
una edificacion, muestran una gran facilidad ya que no necesita inversion y
se puede realizar en cualquier momento, pero de forma preferencial lo debe

de hacer un profesional con amplio conocimiento del tema (Vasquez, 2011).

b) Analisis de documentos
En la investigacion se emplearon aquellos que desde un inicio dan
sustento a la investigacion por lo que se realiz6 una evaluacion bibliografica

de investigaciones anteriores (Vasquez, 2011).

4.6.2. Instrumentos
Segun Hernandez (2018). Un intrumento sirve como un elemento de
medicion en el que se registran datos que se pueden observar esto con referencia
a las variables.
a) Fichas de recoleccién de datos
En este caso en la investigacion se emplearon formatos para el analisis
de la vulnerabilidad como la ficha de acuerdo con el Método italiano
(Benedetti-Petrini).
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Investigador
Ubicacién

N° de vivienda :

Fecha

10

11

.Configuracion en elevacion | ’r{

M étodo Italiano (Bendetti-Petrini)

Parametros

.Organizacién del sistema resistente

a) A (Afio de construccién mayor a 1997 y asesoria técnica)
b) B (Afios de construccién menor a 1997 y asesoria técnica)
c) C (Sin asesoria técnica)

.Calidad del sistema resistente

a) A (Afio de construccién mayor a 1997, buenos materiales y procesos constructivos)
b) B (Afios de construccién menor a 1997 y buenos materiales y procesos constructivos)
c) C (Materiales y procesos constructivos deficientes)

.Resistencia convencional

a)ﬂ.ﬁ =12

b) 0.6 <wh<12
c)xh< 0.60

.Posicion del edificio y cimentacion

a) A (Edificacion cimentada sobre suelo intermedio o flexible, RNE e 0.30)
b) B (Edificaciéon cimentada sobre suelo intermedio o flexible- sales y humedad, RNE e 0.30)
c) C (Edificacion cimentada sin proyecto aprobado ni ascesoria técnica, sales y humedad)

.Diagramas horizontales

A (Edificacion con diafragma: (1) ausencia de planos a desnivel, (2) deformacion de
a) diafragma y (3) conexion eficaz entre el diafragma y muro)
b) B (Edificacion que no cumple con una de las edificaciones de la clase A)
¢) C (Edificacion que no cumple con dos de las edificaciones de la clase A)

.Configuracion en planta I:H l_l l I*‘ 1 H:

a) IR <=0.25  E——
b) 0.25<ir<=0.75

¢) IR>0.75 l_‘_’_l‘. |—E_|—:q

a) RL> 0.66
b) 0.33<RL <=0.66
¢) RL<=0.66 muestra irregularidades en un sistema resistente vel

.Distancia maximaentre columnas

a) Afo de construccion > a 1997 y con las asistencias técnicas
b) Afio de construccion < a 1997 y con las asistencias técnicas
¢) Sin la asistencia técnica

.Tipo de cubierta

Lorriente estapie Conecta gepidamente amarranao a Ias vigas con una conexion agecuada y
a) con material liviano con una edificacién cubierta plana
b) Cubierta inestable con material liviano y en buenas condiciones
c) Cubierta inestable en malas condiciones y con desnivel

.Elemento no estructural

a) Debe cumplir con la clase a y b de la mamposteria:
a. Edificaciones que no contienen elementos o estructurales mal conectados al sistema resistente.
b. Edificacién con Parametros y balcones conectados al sistema resistente

b) Edificio sin parametros con elementos de cornisas conectadas en la pared

Edificio el que presenta tanques de agua o tipo de elementos en el techo mal conectado a la
estructura. Se encuentran parapetos u otros elementos con un peso significativo, mal
c¢) construidos, faciles de desplomar ante agentes sismicos.

.Estado de conservacion

a) Buen estado
b) Ligeramente dafiado
¢) Mal estado de conservacion

Figura N° 21. Fichas de recoleccion de datos
Nota: Propia



4.6.3. Validez y confiabilidad del instrumento de investigacion
a)Validez

Segun Relloso (2021), la validez alude al grado en que un instrumento

evidencia un dominio determinado del contenido de lo que se mide,

interpretandose como el grado en el que la medicion representa al concepto o

variable medida.

Por tal motivo, se contara con la participacion de 3 ingenieros civiles,

expertos en el area de concreto armado y albafiileria, quienes desde su punto

de vista deberan validar los instrumentos de recoleccion de datos de la

presente investigacion, donde el grado de validez sera el promedio de las tres

puntuaciones.

Tabla 15. Rangos y Magnitudes de validez

Rangos Magnitud
0.53 a menos Validez nula
0,54a0.59 Validez baja
0,60 a0.65 Validez
0,66a0.71 Muy valida
0,7220.99 Excelente validez
21.00 Validez perfecta

Nota: Elaboracién propia

Tabla 16. Evaluacion de expertos

Datos Profesion Grado Puntaje
Porras Rando Olarte Ingenieria Civil Magister 87%
Ordofiez Camposano Ingenieria Civil Ingeniero 93%
Vladimir
Villanueva Rosales Miguel Contador Contador 90%
Total 90%

Nota: Elaboracion propia
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Los tres expertos que validaron las fichas de investigacion

le dieron

puntajes de 87%, 93% y 90%, dando como resultado un promedio de valides

del 90% clasificandolo con una excelente validez.

b) Confiabilidad

De acuerdo con Véasquez (2020), la confiabilidad de un instrumento

de medicidn se refiere al grado en que éste produce resultados iguales en cada

aplicacion que se realice sobre un mismo individuo u objeto.

Tabla 17. Rangos y Magnitudes de validez

Intervalo al que pertenece el

coeficiente alfa de Cronbach

Valoracion de la fiabilidad
de los items analizados

[0;0,5] Inaceptable
[0,5;0,6] Pobre
0,6;0,7] Débil
[0,7;0,8] Aceptable
[0.8;0,9] Bueno

[0,9;1] Excelente

Nota: Elaboracién propia
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4.7. Técnicas de procesamiento y analisis de datos
Giraldo (2016), el procesamiento de la informacion sirve para la generacion de
datos de forma ordenada y agrupada con lo que facilita al investigador analizar la
informacion a su disposicion para lograr los objetivos planteados.
4.7.1. Caracterizacion de la edificacion
La estructura en la que se hace la investigacion es una vivienda multifamiliar

que esta ubicada en el distrito de Huancayo, en el Jr. Huanuco N°350.

Figura N° 22. Edificacion de 10 niveles (vista frontal) ubicado en el Jr. Huanuco
N°350, Huancayo
Nota: Propia
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Figura N° 23. Edificacion de 10 niveles (vista lateral) ubicado en el Jr. Huanuco
N°350, Huancayo
Nota: Propia
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Tabla 18.

Datos que caracterizan a la edificacion

Caracteristicas _ edificacion

N° de pisos

10 pisos + 1 sotano
- 1s6tano
- Planta 1y2 destinado a comercio

- Planta 3 y 10 destinada a departamentos

Sistema estructural Pérticos

Area 1182.52 m2

Columnas C 0.30*0.75 cm, C 1.00*0.30cm, 1.00*0.40 cm, C
0.55*0.50 cm, C-L 75*75*46 cm, C -T
0.75*0.29*0.35*0.30cm

Vigas V 0.3*0.5 cm, V 0.3*0.6cm, V 0.3*0.7 cm, V 0.25*0.5

cm, V 0.25* 0.70 cm, V 0.25*0.40 cm,V 0.3*0.40 cm

Nota: Elaboracién propia
La estructura esta disefiada para el uso comercio en los primeros pisos y

departamentos en el resto del edificio.
a) Ubicacion y zonificacion
La edificacion se ubica en el distrito de Huancayo, provincia de

Huancayo, departamento de Junin, siendo la ubicacion el Jr. Huanuco N° 350.

\A,-\i\\‘ \
/" \\ 2y [
7//// L*_,/\/x/ / /

PROVINCIA DE HUANCAYO

DISTRITO DE HUANCAYO

Ubicacion del
.Proyedo

Chm 200Wm

Figura N° 24. Ubicacién del proyecto
Nota: Tomada de “Informe del estudio de suelos”
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Dentro del territorio nacional en funcion a la figura N°1 del RNE E.030
disefio sismorresistente, en el capitulo 11, se observa la distribucidn espacial de
la sismicidad basada en movimientos sismicos definido en cuatro zonas. De
esta forma el distrito de Huancayo pertenece a una zona 3 con un coeficiente
Z=0.35.

b) Estudio geotécnico del terreno
La exploracion en campo del suelo se realizé siguiendo la norma del RNE
E.050 del Artc. 15, identificando inicialmente que nuestra edificacion es de
tipo I1.
Luego de realizar los estudios se llegd a los siguientes resultados:
Tabla 19. Resultados de los ensayos

Descripcion de resultados

N° de calicata C-01
Prof (m) 6.90
Andlisis granulométrico Grava (%) 60.44
Arena (%) 33.21
Finos (%) 6.36
Humedad natural W (%) 3.27
Limite liquido LL (%) 28.90
indice de plasticidad I.P 10.10
Clasificacion de suelos Simbolo GW -GC
(SUCS) Nombre de Grava bien graduada

grupo con arcilla y arena (o

arcilla limosa y arena)

Cohesion kg/cm2 0.026 kg/cm2
Angulo de fricciéon () 32.2°
Sales soluble en suelos ppm 11903
Cloruros solubles ppm 2814
Sulfatos solubles (SO4) ppm 116

Nota: Elaboracion propia
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Al realizar el estudio de mecanica del suelo se identifico una grava bien
graduada con arcilla y arena por lo que se le clasifica en un tipo de suelo S2
COMO una grava arenosa con una onda de propagacion de corte de 190 m/s.

Tabla 20. Factor de suelo “S”

Suelo So S S2 Ss
Zona
(Z4) (0.80) (1.00) (1.05) (1.10)
(23) (0.80) (1.00) (1.15) (1.20)
(22) (0.80) (1.00) (1.20) (1.40)
(Z21) (0.80) (1.00) (1.60) (2.00)

Nota: tomada de (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2018).

El factor de suelo S= 1.15 para un suelo de clasificacion S2.

Tabla 21. Periodos “Tpy TL”

Perfil de suelo

So S1 S2 S3
Tr (S) (0.3) (0.4) (0.6) (1.0)
T (S) (3.0) (2.5) (2.0) (1.6)

Nota: Tomada de (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2018).
De acuerdo con la tabla anterior se afirma que Tp=0.6 y TI= 2.0

4.7.1.1. Caracterizacion de la estructura

Seguido a esto en la tabla N°5 en la categoria de edificaciones factor
de uso (U) del RNE E.030 Disefio sismorresistente, la edificacion se
clasifica en una categoria B, entonces su factor de uso (U)=1.3

Con el uso de la tabla N° 7 del RNE E.030 Disefio sismorresistente,
se trabaja con un sistema estructural dual por lo que se considera un
coeficiente basico Ro=7, no presenta irregularidad en planta Ip=1.00 y no
se presenta una irregularidad en altura donde 1a=1.00, entonces el factor
de reduccion R=7.00.

70



a) Calculo de fuerza cortante en la base
Para el calculo de la fuerza cortante en la base de la estructura

se obtiene mediante la operacionalizacion de la siguiente formula.

Ecuacion 1. Fuerza cortante en la base de la edificacion

_Z*U*C*S
B R
Donde:

Z= “Zonificacion sismica”

U= “Categoria en edificacion y factor U”
C= “Factor de amplificacion sismica”

S= “Factor de suelo”

R= “Coeficiente basico de reduccion”

Tabla 22. Fuerza cortante

Factor de zona(Z3) Z . 035

Factor de suelo S, . 1.15 (suelos intermedios)

Periodo del suelo Tp : 0.60

Factor de uso U : 13 (edificaciones importantes:

centro comercial B)

Periodo del suelo CcC . 250
Coeficiente de reduccion R : 7 (concreto armado - dual)
Fuerza cortanteenlabase V : 0.187

Nota: Propia

b) Aceleracion espectral
Para el calculo de la aceleracion espectral se trabajarad de
acuerdo con la zona definido por el factor de ampliacion sismica
identificando el comportamiento estructural en un periodo en base a

las ecuaciones de la E.030 Disefio sismorresistente.
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Figura N° 25. Espectro inelastico de pseudo aceleracion
Nota: Propia

4.7.1.2. Carga viva (Live)
La estructura estara sometida a cargas vivas que seran generados por
los habitantes, muebles y demas materiales moviles que son presentados
en el RNE E.020 Cargas.
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Tabla 23. Cargas minimas repartidas

Ocupacidn /Uso Cargas repartidas kPa (Kgf/m2)
Tiendas (5.0) _500
Area de corredores y de escaleras (0.5) 500
Viviendas (2.0) _200
Area de corredores y las escaleras (2.0) _200
Garajes
El parqueo exclusivo de los vehiculos, con (2.5)-250

entrada con altura menor a 2.40 m

Nota: tomada de (RNE EO.20 Cargas, 2021)

4.7.1.3. Carga muerta (Dead)

La carga muerta en la estructura presentada en la edificacion: son
elementos estructurales (columna, vigas, losas, muros de albafiileria). De

esta forma el peso de una losa aligerada con un espesor de 20 cm es 300

kg/ m2.
Tabla 24. Caracteristicas de los elementos
. Peso unitario Coeficiente de Madulo de elasticidad
Material )
(Kg/m3) poisson (kg/ cm2)
Elementos de
] 1800 0.25 Em=500f'm
albafileria
Acero 7800 0.27-0.30 Ec=2.0*10°
Concreto 2400 0.15-0.20 Ec= 15000*,/f"c

Nota: Tomada por (Abanto Castillo, 2017)

Tomando en cuenta estas cargas se hace un resumen de las cargas

aplicadas por piso en la edificacion referente al RNE E.020 Cargas.
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Tabla 25. Cargas aplicadas por piso

Nivel Altura Acabados Tabique SC piso SC
(m) (kg/m2) (kg/m2)  tipico (Live)  azotea
(kg/m2) (kg/m2)
Sétano 3.00 100 150 250 0
Piso 1 3.84 150 100 500 0
Piso 2 3.84 150 100 500 0
Piso 3 3.15 150 150 200 0
Piso 4 3.15 150 150 200 0
Piso 5 3.15 150 150 200 0
Piso 6 3.15 150 150 200 0
Piso 7 3.15 150 150 200 0
Piso 8 3.15 150 150 200 0
Piso 9 3.15 150 150 200 0
Piso 10 3.15 150 150 200 0

Nota: Elaboracion propia

4.7.1.4. Combinacion de cargas dinamicas
Se emplea una combinacion de cargas para realizar un analisis de
vulnerabilidad sismica en la edificacion en el programa ETABS, estos en
funcién a al RNE en la E.060 Concreto armado — Capitulo 9 (requisitos de

la resistencia y de servicio).

Tabla 26. Combinacién de cargas para un sistema dindmico

U=14CM+1.7CV

U= 0.9 CM-CSx

U= 0.9 CM-CSy

U= 0.9 CM+CSx

U= 0.9 CM+CSy

U=1.25(CM + CV) +CSx

U=1.25(CM + CV) +CSy

U=1.25(CM + CV) -CSx

U=1.25(CM + CV) -CSy

Nota: Tomada de E.060 Concreto armado, (2021)
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Al realizar un andlisis de las distorsiones los resultados deberan

cumplir con la tabla N° 20 del RNE E.030 Disefio sismorresistente.

Tabla 27. Desplazamiento axial relativo admisible

Limites para la distorsion del entrepiso

Mat. con predominio (Ai/ hei)
Concreto armado (0.007)

Acero (0.010)

Albafiileria (0.005)

Madera (0.010)

Edificios de concreto armado con una (0.005)

ductilidad limitada

Nota: Tomada de (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2018)

4.7.2. Definicion de dispositivos SLB
De forma inicial los elementos SLB son elementos frame rectangulares a los
que se dio una dimension de 30cm x 20cm de esta forma se obtienen una cortante

inicial para un predisefio.
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Tetad D 2
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Web Thickress om
Comer Radus 0 e
OK

Figura N° 26. Dispositivo SLB frame
Nota: Modelamiento ETABS
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a) Modelamiento

Se realizo el modelamiento de la estructura empleando el programa

ETABS V20 de todos los niveles y se realiz6 una asignaciéon de cargas,

asimismo se hizo una combinacion de cargas.
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Figura N° 27. Planta del sotano

Nota: Tomada de “Modelamiento ETABS”
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Figura N° 28. Planta del ler piso

Nota: Tomada de “Modelamiento ETABS”
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Figura N° 29. Planta del segundo piso

Nota: Tomada de “Modelamiento ETABS”
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Figura N° 30. Planta del 3er piso — 10mo piso
Nota: Tomada de “Modelamiento ETABS”

77



Figura N° 31. Modelo 3D de la edificacion
Nota: Tomada “Modelamiento ETABS”

Al realizar el anlisis dindAmico espectral de acuerdo con la norma E.030
Disefio sismorresistente del RNE considerando parametros sismicos se

construyd un espectro elastico con un factor de reduccién R=7.
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Function Damping Ratio

Function Name Sx 0.05
Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 3 " Period Acceleration
Occupation Catego B v
° o ] » 0.1865 A
Soil Type 52 ~ 0.1 0.1865
02 0.1865
imeguiarty Factor, la 03 01869
0.4 0.1869
Imegularity Factor, Ip 1 05 v |0.1869 v

Basic Response Modffication Factor, RO

Plot Optionz
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Figura N° 32. Espectro de pseudo aceleracién
Nota: Tomada de “ETABS modelamiento”

Al construir el espectro, fue aplicado al modelo estructural con la

finalidad de obtener resultados de respuesta y disefio sismico.
b) Analisis de fuerzas cortantes en elementos SLB

Al realizar el modelamiento en el programa ETABS de la edificacién
colocando elementos frame que cumplen la funcion de disipador SLB la cual
muestra los esfuerzos resultantes que serviran para la eleccién de un disipador

SLB en funcion a los esfuerzos a los que es sometido cada uno de estos.

e Elementos SLB
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Se eligid dos tipos de disipador SLB que sera usado en la edificacion,

en los muros del primer al cuarto piso, se usara el disipador SLB2 20-2 y

del quinto al décimo piso, se usard el disipador SLB2 10-2 solo en la

direccion Y.
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Figura N° 33. Asignacion de amortiguador tipo SLB2 20-2

Nota: Tomada de “Modelamiento ETABS”

[ (¢
~ el - s
: ; & §
+) .
‘e -
. )
r 5
- - ¢ .
- ™ -
¢ e .
) <
4] )
" B
é ‘4]
4 ‘4

- -
‘~o -
& o
& [
’ -

5

- ]

) 9
) <)

= o

) .

Figura N° 34. Elementos SLB asignados en todos los niveles de la edificacion

Nota: Modelamiento ETABS
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Figura N° 35. Muros desacoplados con implementacion de disipadores SLB
Nota: Tomada de “Modelamiento ETABS”
4.8. Aspectos éticos
De acuerdo con lo mencionado por Espinoza, (2020) “en una investigacion
cuantitativa los aspectos éticos deben de conservar el bienestar de las personas, animales
y objetos pertenecientes al entorno de la zona de estudio cumpliendo con la legislacion,
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ética del proceso de investigacidn con una alteracion de los protocolos durante el proceso
de obtencion de resultados”

En la presente investigacion, se buscé salvaguardar la seguridad de los habitantes
de la edificacion que fue estudiada y se asegurd no perturbar su forma de vida durante el
proceso de recoleccion de datos. Ademas, no se llegd a transgredir la propiedad de
derecho de informacion en los autores mencionados como parte de los antecedentes.

Por otro lugar respecto a la reserva de informacion, por tratarse de informacion que

corresponde al accionar y organizacion de los repositorios académicos.
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CAPITULO V
ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos de un calculo previo y el
modelamiento en el programa ETABS de una edificacion de tipo B, de esta forma se realiza un
analisis de los esfuerzos, desplazamientos, comportamiento sismico, aceleracion espectral,

deformaciones y fuerza cortante.

5.1.  Descripcion del disefio tecnoldgico
Actualmente se emplean diversos métodos para el célculo y analisis de
vulnerabilidad en las edificaciones tales como el Método italiano (Benedetti-Petrini),
etc. Con los cuales se evalua la calidad de la edificacion por medio de una inspeccion
mediante asignacién de puntuaciones para luego dar como resultado un valor que lo

clasifica dentro de un rango de vulnerabilidad.
» En principio fue necesario identificar el problema de la edificacién en estudio.
» Luego se emplearon métodos para el andlisis de vulnerabilidad.

» Con los resultados obtenidos de la evaluacion, se prosiguid con un analisis de

vulnerabilidad més detallado.
» De esta forma se llegé a identificar el nivel de vulnerabilidad que presenta la
edificacion.
Todo este proceso fue realizado tomando en cuenta el RNE E.030 Disefio

sismorresistente, E.020 Cargas, E.060 Concreto armado.
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5.2.  Descripcion de resultados
5.2.1. Vulnerabilidad Sismica
Para analizar la vulnerabilidad de la edificacion se empled el Método
italiano (Benedetti-Petrini) el cual evalia en una escala numérica los
parametros de calificacion individual de aspectos como el tipo de cimentacion,
los elementos estructurales y no estructurales, la configuracion en planta y

elevacion, el estado de conservacion y el tipo de calidad de los materiales.

e Organizacion del sistema resistente
La edificacion se clasifica dentro del parametro A, afirmando que la

construccion se realizé antes de 1997 y se cont6 con asesoria técnica.

Tabla 28. Organizacion del sistema resistente

Organizacion del sistema resistente

A Afio de la construccion > a 1997 y asesoria técnica

B Afio de la construccion <a 1997 y asesoria técnica

C Sin una asesoria técnica

Figura N° 36. Organizacion del sistema resistente
Fuente: Propia
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e Calidad del sistema resistente
La construccion se disefid y construyo luego del afio 1997 y se

emplearon materiales de buena calidad durante el proceso de construccion.

Tabla 29. Analisis de calidad del sistema resistente

Calidad del sistema resistente

A Afio de construccion > 1997, buenos materiales y los

procesos constructivos

B Afio de construccion < 1997, buenos materiales y los

procesos constructivos

C Materiales y los procesos constructivos deficientes

Figura N° 37. Calidad del sistema resistente
Fuente: Propia
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Resistencia convencional

Para el andlisis de estos pardmetros se realizd un proceso de
modelamiento en el programa ETABS para el célculo del peso muerto

empleado para el célculo de la cortante basal.

Para el calculo del «h es la relacion que hay entre la fuerza resistente

de la edificacion y la fuerza de disefio.
Se toman como datos:

e El peso especifico del concreto: 2.4 Ton /m3

e El factor suelo evaluado, cargas:

Tabla 30. Factor de suelo “S”

Suelo So S S2 Ss
Zona
(Z4) (0.80) (1.00) (1.05) (1.10)
(23) (0.80) (1.00) (1.15) (1.20)
(22) (0.80) (1.00) (1.20) (1.40)
(21) (0.80) (1.00) (1.60) (2.00)

Nota: tomada de (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2018).

El factor de suelo S= 1.15 para un suelo de clasificacion S2.

Tabla 31. Periodos “Tpy TL”

Perfil de suelo

So S1 S> S3
Tr (S) (0.3) (0.4) (0.6) (1.0)
T (S) (3.0) (2.5) (2.0) (1.6)

Nota: Tomada de (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2018).

De acuerdo con la tabla anterior se afirma que Tp=0.6 y TI= 2.0

Tomando en cuenta estas cargas se hace un resumen de las cargas aplicadas

por piso en la edificacion referente al RNE E.020 Cargas.
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Tabla 32. Cargas aplicadas por piso

Nivel Altura(m)  Acabados Tabique SC piso SC
(kg/m2) (kg/m2) tipico (Live) azotea
(kg/m2) (kg/m2)

Sétano 3.00 100 150 250 0
Piso 1 3.84 150 100 500 0
Piso 2 3.84 150 100 500 0
Piso 3 3.15 150 150 200 0
Piso 4 3.15 150 150 200 0
Piso 5 3.15 150 150 200 0
Piso 6 3.15 150 150 200 0
Piso 7 3.15 150 150 200 0
Piso 8 3.15 150 150 200 0
Piso 9 3.15 150 150 200 0
Piso 10 3.15 150 150 200 0

Nota: Elaboracion propia

Se realizo el modelamiento de la edificacion colocando elementos

de columnas y placas.
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Figura N° 38. Modelamiento en ETABS
Nota: Propia
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e Calculo de fuerza cortante en la base

Para el calculo de la fuerza cortante en la base de la estructura se

obtiene mediante la operacionalizacion de la siguiente formula.

Ecuacion 3. Fuerza cortante en la base de la edificacion

_Z*U*C*S
B R
Donde:

7= “Zonificacion sismica”

U= “Categoria en edificacion y factor U”
C= “Factor de amplificacion sismica”

S= “Factor de suelo”

R= “Coeficiente basico de reduccion”

Tabla 33. Fuerza cortante

Factor de zona(Z3) Z = 035

Factor de suelo S, 1.15(suelos intermedios)

Periodo del suelo Tp : 0.60

Factor de uso U : 1 (edificacion comdn: Vivienda

multifamiliar, categoria C)

Periodo del suelo CcC = 250
Coeficiente de reduccion R : 7 (Dual)
Fuerza cortanteen labase V : 0.187
Nota: Propia

__ ZxUxCxS

|4

*p=0.187* 643.31tn =120.3 tn

@Ve x h x Y concreto=722.43 tn

772.43

De esta forma el valor de oh = 03 = 6.42tn
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Tabla 34. Resistencia convencional

Resistencia convencional

«h>12
B 0.60 <xch<1.2
X h<1.2
Nota: Propia

Posicion del edificio y cimentacion

Al realizar un analisis geolégico del distrito de Huancayo, del

edificio en el Jirén Huanuco N°350.

Estudio geotécnico del terreno

La exploracion en campo del suelo se realizo siguiendo la norma del
RNE E.050 del Artc. 15, identificando inicialmente que nuestra

edificacion es de tipo I1.

Tabla 35. Puntos de estudio de acuerdo con el area techada

N° de hitos de exploracion

Clasificacién de edificacion u N° de hitos de exploracion (n)

obra
()] (1) x 225 m2 area techada en 1°er piso
(m (1) x 450 m2 de area techada en 1°er piso
(nn (1) x 900 m2 de area techada en 1°er piso
(V) (1) x 100 m de instalaciones sanitarias de agua

y alcantarillado en obras urbanas de éarea

techada del primer piso

Habilitacién urbana para (3) por cada hectarea de terreno por habilitar
viviendas unifamiliares de hasta

3 pisos

Nota: Tomada de “Informe del estudio de suelos”

De esta forma se realizé una calicata con una profundidad de 6.90 m

desde la superficie con una seccién constante a profundidad.
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Tabla 36. Caracteristicas de la calicata

Item L Calicata Prof. Napa Elevacion Coordenada  Coordenada
Ubicacion )
- (m) fredt. (m.s.n.m) UTM (Este) UTM
especifica
(Norte)
Jr. Hudnuco
C-01 6.90 N.P. 3,252.00 477474.95 8665388.82

N° 350

Nota: Tomada de “Informe del estudio de suelos”

Luego de la toma de muestras se realiz6 un EMS en la empresa
SILVER GEOTEC S.A.C de acuerdo con NTP y la norma internacional
(ASTM), realizando los siguientes ensayos mencionados a continuacion.

Tabla 37. Descripcion de ensayos

NTP ASTM

Contenido de humedad natural NTP 339.127 ASTM D 2216
Anaélisis granulométrico por tamizado NTP 339.128 ASTM D 422
Limite liquido y limite plastico NTP 339.129 ASTM D 4318
Clasificacion de suelos SUCS NTP 339.134 ASTM D 2487
Clasificacion de suelos AASHTO NTP 339.135 ASTM D 3287
Ensayo de corte directo NTP 339.171 ASTM D 3080
Sales solubles en suelos NTP 339.152

Cloruros solubles (CL-) (ppm) NTP 339.177

Sulfatos solubles (SO4=) NTP 339.178

Nota: tomada de “Informe del estudio de suelos”

Luego de realizar los estudios se llego a los siguientes resultados:



Tabla 38. Resultados de los ensayos

Descripcion de resultados

N° de calicata C-01

Prof (m) 6.90

Analisis granulométrico Grava (%) 60.44
Arena (%) 33.21
Finos (%) 6.36

Humedad natural W (%) 3.27

Limite liquido LL (%) 28.90

indice de plasticidad I.P 10.10

Clasificacion de  suelos Simbolo GW - GC

(SUCS) Nombre de Grava bien graduada con arcilla'y
grupo arena (o arcilla limosa y arena)

Cohesion kg/cm?2 0.026 kg/cm2

Angulo de friccion () 32.2°

Sales soluble en suelos ppm 11903

Cloruros solubles ppm 2814

Sulfatos solubles (SO4) ppm 116

Nota: Elaboracién propia

Al realizar el estudio de mecanica del suelo se identificd una grava bien graduada

con arcilla y arena por lo que se le clasifica en un tipo de suelo S2.

Tabla 39. Caracteristicas y ensayos quimicos

Item Ubicacién Calicata Prof. SS.T Cl S04
(m) (ppm)  (ppm)  (ppm)
1 Jr. C-01 6..90 11903 2814 116
Huéanuco
N° 350

Fuente: Propia
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Tabla 40. Andlisis de posicion de la edificacion y cimentacion

Posicion del edificio y cimentacion

A Edificacion que es cimentada sobre el suelo intermedio o flexible
de acuerdo con RNE E0.30

C Edificacion cimentada sin el proyecto aprobado ni la asesoria

técnica y hay presencia de sales y humedad

e Diafragmas horizontales
Se identifico que la estructura presenta una buena conexion entre los
elementos estructurales (entre vigas y columnas) ademas no muestra

deformaciones clasificandose dentro de la seccién A.

Tabla 41. Analisis de diafragmas horizontales

Diafragmas horizontales

A Edificacion con los diafragmas que satisfacen:
Ausencia de los planos a desnivel
Deformacion del diafragma despreciable (concreto armado)

Conexién eficaz en elementos de diafragmay muro

B Edificacion el que no cumple con condiciones de clase A

C Edificaciones que no cumplen con dos condiciones de clase A
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Configuracion en planta
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Figura N° 39. Configuracion en planta
Nota: Propia
La forma que tiene en planta de una edificacion que es importante

para la prediccion del comportamiento sismico de esta. En el caso de las
estructuras que son rectangulares llega a ser significativa la relacion
B1=a/L entre dimensiones de planta del lado mayor y menor. También es
necesario tener en cuenta las protuberancias del cuerpo mediante la
relacion $2=b/L
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Configuracion de planta
A IR< 0.25
B 0.25<IR<0.75
C IR >0.75

Figura N° 40. Configuracion en planta de la estructura
Nota: Propia

e Configuracion en elevacion

La presencia de la edificacion con masas significativas de distorsion

de masas.

| {
.l
o= oan
| - -
) -

b - -
' A RS VR - e e -

B - e L L L L L L LT

Figura N° 41. Irregularidad en elevacion
Nota: Propia
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Tabla 42. Configuracion de la elevacion

Configuracion de elevacion
A RL> 0.66
B 0.33<RL <0.66

C RL < 0.66 muestra irregularidades en un sistema

resistente vertical

Fuente: Propia
e Distancia maxima entre columnas 0 muros
Para el parametro de la distancia méxima entre muros y columnas de
concreto armado, al tomar como referencia el afio conto con asesoria
técnica. Al igual que aquellos pardmetros | y I, cumple con asesoria
técnica, al ser una edificacion construida luego de 1997, obteniendo la
clasificacion A.

Tabla 43. Distancia maxima entre columnas 0 muros

Configuracion en planta

A Afio de construccion > a 1997 y con las asistencias

técnicas

B Afo de construccion < a 1997 y con las asistencias
técnicas

C Sin la asistencia técnica

e Tipos de cubierta
La clasificacion de este parametro es A, ya que la cubierta es de losa

aligerada y de forma visual muestra una buena conexion.
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Figura N° 42. Tipo de Cubierta en la edificacion.

En este caso se considera del techo a fuerzas sismicas

Tipos de cubierta

A Cubierta estable conecta debidamente amarrando a las vigas
con una conexion adecuada y con material liviano en una

edificacion cubierta plana

B Cubierta inestable con material liviano y en buenas condiciones

C Cubierta inestable en malas condiciones y con desnivel
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e Elemento no estructural
Presencia de parapetos y otros elementos no estructurales como
tanques como parapetos, estructuras metalicas y tanques de agua estan mal

conectados a la edificacion.

Figura N° 43. Elementos no estructurales mal conectado a la estructura.
Nota: Propia

Figura N° 44. Parapetos que se pueden desplomar
Nota: Propia
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Tabla 44. Elemento no estructural

Elementos no estructurales

A

Debe cumplir con la clase A'y B de la mamposteria:

c. Edificaciones que no contienen elementos o estructurales mal
conectados al sistema resistente.

d. Edificacién con Parametros y balcones conectados al sistema

resistente

Edificio sin pardmetros con elementos de cornisas conectadas en la

pared

Edificio el que presenta tanques de agua o tipo de elementos en el
techo mal conectado a la estructura. Se encuentran parapetos u otros
elementos con un peso significativo, mal construidos, faciles de

desplomar ante agentes sismicos.

Estado de conservacion

Es un parametro cualitativo, se identifico dos elementos, los
elementos estructurales y no estructurales. De esta forma se identificé que
en la visita a la edificacibn no se encuentran en buen estado de

conservacion identificando una separacién entre muros de albafileria

elemento de confinamiento (columnas y vigas).
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Tabla 45. Estado de conservacion

Elementos no estructurales

A Buen estado

B Ligeramente dafiado

C Mal estado de conservacion

Cuantificacion del indice de Vulnerabilidad
Luego de una cuantificacion de los once parametros se determina el
indice de vulnerabilidad con la sumatoria:

YIL(Ki+Wi)+1
34
El resultado se encuentra dentro de un resultado de 0 a 3825. Con este

IV =100 =

se determina que a mayor indice de la vulnerabilidad en la edificacion se

define el indice global de dafio.

Tabla 46. Rango de valores del indice de vulnerabilidad

Nivel de vulnerabilidad Rangos (1V)
Baja 0<1V<20
Media 20 <1V <40
Alta IV >40

Este método surgid luego de un estudio post- terremoto en 1976 es asi
como emplea una calificacion subjetiva y se apoya en célculos
simplificados. Es asi como el indice de vulnerabilidad es un coeficiente que
llega a calificar a la edificacion estando relacionado con el grado de dafio de
estructura o vulnerabilidad.

Escala numérica del 1V (indice de vulnerabilidad) para estructuras de

hormig6n armado
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Tabla 47. Resultados del indice de vulnerabilidad

Parametro Parametro KiA KiB KiC wi K*Wi
1 Organizacion del sistema resistente 0 0 0 4 0
2 Calidad del sistema resistente 0 0 0 1 0
3 Resistencia convencional 0 0 0 1 0
4 Posicion del edificio y cimentacion 0 1 0 1 1
5 Diagramas horizontales 0 0 0 1 0
6 configuracion en planta 0 1 0 1 1
7 configuracion en elevacién 0 0 0 1 1
8 Distancia méaxima entre columnas 0 0 0 1 0
9 Tipo de cubierta 0 0 0 1 0
10 Elemento no estructural 0 0 2 1 2
11 Estado de conservacion 0 1 0 1 1

indice de vulnerabilidad 20.588

Impolacion lineal (1V) 21.59

Nota: Propia

Se observo en la anterior tabla, la edificacion presenta una
vulnerabilidad media 20 < IV < 40 resultando con una vulnerabilidad 1V
=21.59, en el parametro de organizacion del sistema resistente, calidad del
sistema resistente y distancia maxima entre columnas obtuvo una mejor
calificacion, pues fue construido luego del afio 1997, lo que disminuyo su
calificacion

Nota: Para evaluar el comportamiento de la edificacion con

implementacion de dispositivos SBL fue necesario llevar acabo un

andlisis dinamico de la edificacién, realizando un analisis detallado de la

estructura patron y modificada con disipadores con el fin de identificar si

hay una variacion y reduccion de vulnerabilidad, mediante

desplazamientos, derivas, fuerzas cortantes.
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5.2.2. Objetivo especifico 1
5.2.2.1. Desplazamientos de la edificacion patréon
Se evaluaron los desplazamientos de la edificacion en el eje X-X
y Y-Y, identificando un desplazamiento max. en X-X = 13.40 cm y un

desplazamiento max eje Y-Y = 27.35 cm.
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Figura N° 45. Desplazamiento general sin SBL
Nota: Propia
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Figura N° 46. Desplazamiento eje X-X max= 13.40 cm
Nota: Propia
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Figura N° 47. Desplazamiento max eje Y-Y= 27.35cm
Nota: Propia

Al realizar un analisis del desplazamiento de las edificaciones se
identificaron desplazamientos maximos en el eje X-X = 13.40 cmy en
el eje Y-Y = 27.35 cm en el décimo nivel ante una imposicion de

combinaciones de cargas (envolvente). Adicional a este célculo se
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realiz6 un andlisis de las derivas de entrepiso en los diez niveles, asi

como el sétano.

Tabla 48. Valores de desplazamiento en cada nivel de la estructura convencional

Desplazamiento

Dz x-x (cm) Dz v.y (cm)
Piso 10 13.40 27.23
Piso 9 12.43 27.35
Piso 8 11.32 26.66
Piso 7 10.07 25.28
Piso 6 8.70 23.13
Piso 5 7.22 20.28
Piso 4 5.68 16.82
Piso 3 4.13 12.88
Piso 2 2.66 11.44
Piso 1 1.06 5.55
Sotano 0.08 0.27

Nota: Propia

Los desplazamientos maximos se presentan en el 10mo piso Dz
X-X =13.40 cmy Dz y-y = 27.23 cm y en el 9no piso Dz X-X =12.43
cmy Dz y-y =27.35 cm.

5.2.2.2. Desplazamientos de la edificacion con SLB
Para evaluar el comportamiento de las edificaciones se implemento

los dispositivos SLB adecuados para las solicitaciones de la edificacion.
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Figura N° 49. Seleccion de la Fuerza Cortante para los disipadores SLB
Fuente: Propia
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De los cortes obtenidos del ETABS se selecciona los disipadores SLB de la siguiente tabla.

Tabla 49. Caracteristicas de los elementos SLB. Acero ASTM A36 (fy = 2530 kg/cm2)

Parametros de disefio paralos disipadores SHEAR LINK BOZZO

Dispositivo ed (mm) er1(mm) er2 (mm) ev(mm) K; Fmax
(KN/ecm)  (KN/cm)  (mm) (KN) (KN) (KN.cm)

SIB26_2 19 13 2 363.33 9.75 0.98 35.6 69.01 87.08
SIB26 3 19 13 3 397.8 10.75 1.031 41 79.21 99.25
SIB26 4 19 13 4 421.73 11.65 1.065 44.9 88.58 108.31
SIB26 5 19 13 5 439.6 12.78 1.078 47.4 96.67 115.18
SLB28 2 19 15 2 592.87 13.86 0.811 48.1 92.76 119.78
SLB28 3 19 t5 3 676.27 15.38 0.858 58 107.57 141.77
SLB28 4 19 15 4 737 16.28 0.9 66.3 120.87 159.39
SLB28 5 19 t5 5 784.27 17.43 0.927 2.7 133.29 173.71
SLB210_2 19 20 2 893.4 19.15 0.761 68 128.71 168.89
SLB210_3 19 20 3 1039.13 21.57 0.78 81.1 148.63 198.84
SLB2 10 4 19 20 4 1149.53 22.96 0.809 93 166.26 224.54
SLB2 10 5 19 20 5 1237.8 14.93 0.906 112.2 182.26 246.55
SLB21 2 IS 20 2 1571.47 31.17 0.648 101.8 199.61 258.66
SLB2 15 3 19 20 3 1961.47 37.36 0.643 126.1 240.45 318.16
SLB215 4 19 20 4 2290.27 42.03 0.654 149.7 276.57 373.16
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SLB215 5 19 20 5 2575.6 45.69 0.67 172.5 310.13 424.52
SLB220_2 19 25 5 2 2073.33 37.83 0.601 124.6 243.14 316.64
SLB220 _3 19 25 5 3 2630.13 46.27 0.597 156.9 298.3 396.26
SLB220_4 19 25 5 4 3105.53 53.03 0.606 188.3 348.53 470.63
SLB220_5 19 25 5 5 3520.2 58.63 0.62 218.4 395.71 540.18
SLB325 2 25 30 5 2 3214.07 58.98 0.606 194.8 383.5 494.69
SLB325 3 25 30 5 3 4046.67 70.69 0.589 238.2 457.15 602.54
SLB3 25 4 25 30 5 4 4783.2 81.04 0.585 279.6 526.49 703.7

SLB325 5 25 30 5 5 5447.47 90.85 0.586 319 592.39 799.88
SLB325_6 25 30 5 6 6064.13 99.65 0.589 357.1 655.63 891.48
SLB325_7 25 30 5 7 6644.13 107.41 0.594 394.5 716.83 979.51
SLB325_8 25 30 5 8 7191.47 114.57 0.599 430.7 776.4 1064.12
SLB325_9 25 30 5 9 7711.07 120.73 0.605 466.4 834.9 1145.71
SLB330_2 25 30 5 2 3666.73 64.22 0.578 212.1 415.33 539.19
SLB330_3 25 30 5 3 4717 78.76 0.563 265.7 507.23 672.79
SLB330_4 25 30 5 4 5661.33 92.21 0.56 316.9 594.62 799.16

Nota: Tomada de “Manual SLB Devinces Dic19”. Bozzo, Ramirez y Gonzales (2019)

Trabajaremos con los:

slb2 10 _2 en el eje y, del 5to al 8vo piso.
slb2 20 _2 en el eje y, del ler al 4to piso.
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Figura N° 50. Incorporacién de disipadores SLB en el eje Y-Y de la edificacion
Nota: Propia

Al tener las consideraciones de la tabla se llegaron a implementar los

dispositivos SLB en la edificacion para luego analizar los desplazamientos y

derivas.
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Figura N° 51. Desplazamiento general con SLB.
Nota: Propia
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Tabla 50. Valores de desplazamiento con la implementacion de los disipadores

SLB

Deplazamiento

Dz x-x (cm) Dz v-v cm)
Piso 10 3.20 14.00
Piso 9 3.03 14.27
Piso 8 2.82 14.16
Piso 7 2.56 13.60
Piso 6 2.25 12.60
Piso 5 1.90 11.14
Piso 4 1.52 9.40
Piso 3 1.13 7.38
Piso 2 0.74 6.65
Piso 1 0.28 3.89
Sotano 0.01 0.07
Nota: Propia

En la edificacion con

implementacion de dispositivos SLB

los

desplazamientos maximos se presenta a nivel del 10mo piso Dz X-X =3.20 cm y

Dz y-y =14.00 cm, en el 9no piso Dz X-X =3.03 cm y Dz y-y = 14.27 cm.

5.2.3. Objetivo especifico 2

Las derivas disminuyen en el analisis de la vulnerabilidad sismica en

edificaciones con muros desacoplados al implementar disipadores SLB, Huancayo

2020.
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5.2.3.1. Deriva en la edificacion convencional
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Figura N° 54. Deriva X-X=0.0065 sin SLB
Nota: Propia
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Figura N° 55. Deriva Y-Y=0.0122 sin SBL
Nota: Propia
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Tabla 51. Derivas en los niveles de la edificacion sin SBL

Deriva Deriva méx. de acuerdo
con la E0.30

D x-x D v.v <0.007
Piso 10 0.0054 0.0045 0.007 cumple
Piso 9 0.0058 0.0060 0.007 cumple
Piso 8 0.0060 0.0077 0.007 No cumple
Piso 7 0.0063 0.0094 0.007 No cumple
Piso 6 0.0065 0.0109 0.007 No cumple
Piso 5 0.0065 0.0119 0.007 No cumple
Piso 4 0.0064 0.0122 0.007 No cumple
Piso 3 0.0061 0.0111 0.007 No cumple
Piso 2 0.0057 0.0081 0.007 No cumple
Piso 1 0.0043 0.0039 0.007 cumple
Sotano 0.0014 0.0008 0.007 cumple

Nota: Propia

De acuerdo con la anterior tabla se identifico que algunos niveles no cumplen

con los limites de distorsion maxima de 0.007 en concreto armado mencionado en

la (E.030 Disefio sismorresistente), en el piso 6 se tiene un Der. max x-x=0.0065,

en el piso 4 se tiene un Der. max y-y=0.0122. Al identificar que las derivas en el

eje Y-Y no cumplen con las solicitaciones se planted la implementacion de

disipadores SLB en este eje.
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5.2.2.2. Derivas implementando disipadores SBL
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Figura N° 56. Deriva max X-X=0.0063 con SLB
Nota: Propia
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Tabla 52. Resultados de los valores de derivas de entre piso de la edificacion con

dispositivo SLB

Derivas Deriva méx. de acuerdo con la E0.30

X-X Y-Y <0.007
Piso 10 0.0051 0.0029 0.007 cumple
Piso9 0.0055 0.0034 0.007 cumple
Piso8 0.0058 0.0038 0.007 cumple
Piso7 0.0060 0.0041 0.007 cumple
Piso6 0.0062 0.0045 0.007 cumple
Piso5 0.0063 0.0053 0.007 cumple
Piso4 0.0062 0.0057 0.007 cumple
Piso3 0.0059 0.0057 0.007 cumple
Piso2 0.0055 0.0051 0.007 cumple
Pisol 0.0042 0.0032 0.007 cumple
Sotano  0.0014 0.0008 0.007 cumple
Nota: Propia

De acuerdo con la anterior tabla se identificd que el total de niveles cumplen

con los limites de distorsion maxima de 0.007 en concreto armado mencionado en

la (E.030 Disefio sismorresistente), mostrando Der. max X-X= 0.0063 en el 5to

piso, Der. max Y-Y=0.0057 en el 4to piso.
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Figura N° 58. Simulacién

Nota: Propia

Figura N° 59. Simulacidn de deriva eje Y-Y

Nota: Propia
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5.2.4. Objetivo especifico 3 (Analisis de fuerza cortante)
5.2.4.1. Resultados de las cortantes
Se realizo un célculo de la resistencia a la cortante en los ejes Y-Y

y X-X en la edificacion convencional.
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Figura N° 60. Fuerza cortante eje X-X sin SBL
Nota: Propia
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Figura N° 61. Fuerza cortante eje Y-Y sin SLB
Nota: Propia
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Tabla 53. Cortante eje X-X'y Y-Y sin SLB

Fuerza Cortante

X-X (kgf) Y-Y (kgf)
Piso 10 -107347.09 -107353.48
Piso 9 -224613.40 -224625.33
Piso 8 -329454.93 -329470.26
Piso 7 -421871.68 -421890.74
Piso 6 -501976.67 -501995.84
Piso 5 -569543.84 -569565.42
Piso 4 -624686.23 -624710.18
Piso 3 -667403.83 -667428.73
Piso 2 -702204.34 -281147.31
Piso 1 -722431.40 -222997.34
Sétano -722431.40 -222997.34

Nota: Propia

En la edificacion sin dispositivo SLB en la tabla anterior se

identifico que la fuerza cortante F max x-x= -722431.40 kgf en el ler piso,
F max v-y= -667428.73 kgf en el 3er piso, F min X-x=-107347.09 kgf en el
10mo piso Y F min v-y=-107353.48 kgf en el 10mo piso.

5.2.3.2. Fuerza cortante de la edificacion con disipadores SLB
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Figura N° 63. Fuerza cortante eje Y-Y con SLB

Nota: Propia
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SLB

Fuerzas Cortantes

X-X (kgf) Y-Y (kgf)
Piso 10 -107381.47 -107384.94
Piso 9 -224681.84 -224688.81
Piso 8 -329553.82 -329563.42
Piso 7 -421997.41 -422009.25
Piso 6 -502125.63 -502138.22
Piso 5 -569698.31 -569712.87
Piso 4 -624843.88 -624860.14
Piso 3 -667563.95 -667581.38
Piso 2 -702347.78 -569227.48
Piso 1 -722553.58 -562513.24
Sétano -722553.58 -562513.24

Nota: Propia

Tabla 54. Resultados de las cortantes de la edificacion con implementacion de dispositivo

De acuerdo con la anterior tabla se identifico la fuerza cortante en

la edificacion con dispositivos SLB en ambos ejes F max X-X= -
722553.58 kgf en el ler piso, F max Y-Y=-667581.38 kgf en el 3er piso,
F min x-x=-107381.47 kgf en el 10mo piso, F min Y-Y=-107384.94 kgf

en el 10mo piso.

5.4. Contrastacion de Hipotesis

Al trabajar con dos grupos de muestreo se trabaja con las pruebas de T-student

confianza NC=0.95 y error «=0.05 (margen de error).

Paramétrica

No Paramétrica

T-Student

para muestras

independientes

U- Man Whitney

y de U-man Whitney para el caso de muestras no relacionadas. Con un nivel de
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4.1.1. Hipotesis especifico 01: Desplazamiento

El desplazamiento disminuye en el analisis de la vulnerabilidad
sismica en edificaciones con muros desacoplados al implementar

disipadores SLB, Huancayo 2020.

A. Planteamiento estadistico de la prueba de hipotesis:

- Hipdtesis Nula (Ho): El desplazamiento no disminuye en el analisis
de la wvulnerabilidad sismica en edificaciones con muros
desacoplados al implementar disipadores SLB, Huancayo 2020.

- Hipdtesis Alterna (Ha): El desplazamiento disminuye en el andlisis
de la wvulnerabilidad sismica en edificaciones con muros
desacoplados al implementar disipadores SLB, Huancayo 2020.

B. Consideraciones de las pruebas:
- Por cada ensayo se realizé una prueba de hipdtesis.
- Se asumird un valor de significancia de 5% para la prueba de
hipdtesis; en el caso de que los resultados son mayores al valor de

significancia, se acepta la hipotesis alterna.
Resultados del supuesto de normalidad
Ho: Los resultados presentan una distribucion normal
Ha: Los resultados no presentan una distribucion normal
P<= 5% se rechaza la hipétesis nula Ho

P> 5% se rechaza la hipotesis alterna Ha

Pruebas de normalidad

Kolmagarov-Smimoy? Shapiro-Will
Lo . Lo _
Desplazamiento Estadistico al 3ig. Estadistico ] Sig.
Dezplazamiento ¥-¥  Edifiacion sin SLB 112 N ,2[1[]“ 951 N NilTi
Edifiacion con SLE 124 1 ,2[1[]“ 941 11 430
Desplazamiento Y- Edifiacion sin SLB A67 N ,2[1[]“ 800 N 183
Edifiacion con SLE 181 1 ,2[1[]“ 883 11 113

* Esto es un limite inferior de |a significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Figura N° 64. Resultados de la prueba de normalidad
Nota: Propia.
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De acuerdo con la prueba de normalidad de Shapiro — Wilk muestra

valores de significancia mayores al 5%, de esta forma se acepta la hipotesis

alterna y se afirma que los valores resultantes muestran una distribucion

normal. De forma continua se determina la prueba de homogeneidad de

varianza por medio de un analisis paramétrico.

C. Prueba T para muestras independientes

Estadisticas de grupo

Desv. Desv. Error

Desplazamiento M Media Desviacion promedio
Dezplazamiento ¥-x  Edifiacion sin SLB 1" 6981727 4 6206570 1.3931805
Edifiacion con SLB 11 1771455 11141687 3358345
Desplazamiento Y- Edifiacion sin SLB 11 17.904000 93377033 2.8154235
Edifiacion con SLB 11 8746455 47565680 14341505

Figura N° 65. Estadisticas de grupo.
Nota: IBM SPSS Statistics 29.0

Segun la figura 66, se identificd que hay diferencias entre las

medias y desviaciones tipica de ambos grupos.

Prueba de Levene:
Si el valor de p es menor que 0.05, se concluye gue se acepta la Ha
Si el valor de p es mayor que 0.05, se concluye que se acepta la Ho

Ho: No hay una diferencia significativa entre las varianzas de los

grupos.

Ha: Existe una diferencia significativa entre las varianzas de los

grupos.
Prueba de T-student:

Si el valor p es mayor que 0.05, la hipétesis nula (Ho) se considera

valida.

Si el valor p es menor que 0.05, se concluye que se acepta la

hipétesis alternativa (Ha).
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Prueba de muestras independientes

Figura N° 66. Prueba de Levene y T student.
Nota: IBM SPSS Statistics 29.0

Segun la figura 66, Se encontr6 que mediante la prueba de
Levene, al analizar ambos grupos, se obtuvo un valor de significancia de
0.00y 0.024, lo que indica que el valor p es menor que 0.05, por lo tanto,
se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis alterna, concluyendo
que no hay una diferencia significativa entre las varianzas de los valores
de desplazamiento. Esto lleva a no asumir igualdad de varianzas.
Posteriormente, al aplicar la prueba T-Student, se obtuvo un valor de
significancia de 0.004 y 0.021, lo que implica que el valor p es menor
que 0.05. Por lo tanto, se acepta la hipdtesis alternativa. En consecuencia,

se concluye: El desplazamiento disminuye en el andlisis_de la

vulnerabilidad sismica en edificaciones con muros desacoplados al

implementar disipadores SLB, Huancayo 2020.

4.1.2. Hipotesis especifico 02: Derivas

Las derivas disminuyen en el analisis de la vulnerabilidad sismica en
edificaciones con muros desacoplados al implementar disipadores SLB,

Huancayo 2020.

A. Planteamiento estadistico de la prueba de hipétesis:

- Hipotesis Nula (Ho): Las derivas no disminuyen en el anélisis de la
vulnerabilidad sismica en edificaciones con muros desacoplados al
implementar disipadores SLB, Huancayo 2020.

- Hipotesis Alterna (Ha): Las derivas disminuyen en el andlisis de la
vulnerabilidad sismica en edificaciones con muros desacoplados al

implementar disipadores SLB, Huancayo 2020.
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B. Consideraciones de las pruebas:

- Por cada ensayo se realizé una prueba de hipotesis.

- Se asumird un valor de significancia de 5% para la prueba de hipétesis; en
el caso de que los resultados son mayores al valor de significancia, se

acepta la hipotesis alterna.
Resultados del supuesto de normalidad
Ho: Los resultados presentan una distribucion normal
Ha: Los resultados no presentan una distribucion normal
P<= 5% se rechaza la hipétesis alterna Ha

P> 5% se rechaza la hipotesis nula Ho

Pruebas de normalidad

Kaolmogorav-Smirnoy? Shapire-Wilk  —
Edifiacid Estadistico gl Sig. Estadistico il Sig.
Deribas X-X  Edifiacion sin SLB 298 11 a7 83 11 000
Edifiacion con SLE 286 1 012 G40 11 000
Deribas ¥-Y  Edifiacion sin SLE 156 11 ,20[]8 936 11 A7
Edifiacion con SLE 132 1 ,2[][]“ 422 11 435

* Esto es un limite inferior de 1a significacion verdadera.

a. Correccion de significacidn de Lilliefors

Figura N° 67. Resultados de la prueba de normalidad
Nota: Propia.

De acuerdo con la prueba de normalidad de Shapiro — Wilk muestra
valores de significancia menores al 5%, de esta forma se acepta la hipétesis
nula y se afirma que los valores resultantes no muestran una distribucion
normal. De forma continua se determina la prueba de homogeneidad de

varianza por medio de un analisis no paramétrico.
C. Prueba no paramétrica de U de Mann Whitney:

- P>0.05 Ambos grupos tienen puntajes similares al inicio, es decir se

rechaza la Ha.

- P<=0.05 (Existe evidencia estadistica para rechazar Ho) Ambos

grupos tienen puntajes diferentes.
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Resumen de prueba de hipétesis

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
La distribucidn de Deribas X-X es |a ;'“Ehi,#-fe Retener la
1 misma entre |as categorias de pa?‘gnr:nueétr:aeg 300" hipétesis
Edifiacio. Independientes nula.
La distribucidn de Deribas Y-Y es la ;ruehi“hl]_?e Rechazar la
2 misma entre [as categorias de pa?‘gnr:nue;tr:aeg 008" hipdtesis
Edifiacio. independientes nula.

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacion es de [05.

'Se muestra la significacion exacta para esta prugba.

Figura N° 68. Resultados de la prueba no paramétrica de U de Mann Whitney
Nota: Propia.

Se implemento los dispositivos SLB en el eje Y-Y en la zona que no
cumplia con las derivas es asi que de acuerdo con los resultados de la prueba
no paramétrica de U de Mann Whitney se obtiene un valor de significancia
de 0.008 menor al nivel significancia de evolucién del 5%, en base a estos
resultados se acepta la hipotesis alterna planteada concluyendo asi que: Las

derivas disminuyen en el analisis de la vulnerabilidad sismica en las

edificaciones con muros desacoplados al implementar disipadores SLB,

Huancayo 2020.

4.1.3. Hipotesis especifico 03: Fuerza cortante

La fuerza cortante varia significativamente en el analisis de la
vulnerabilidad sismica en edificaciones con muros desacoplados al

implementar disipadores SLB, Huancayo 2020.

A. Planteamiento estadistico de la prueba de hipotesis:
- Hipotesis Nula (Ho): La fuerza cortante no varia significativamente
en el andlisis de la vulnerabilidad sismica en edificaciones con muros

desacoplados al implementar disipadores SLB, Huancayo 2020.

124



- Hipotesis Alterna (Ha): La fuerza cortante varia significativamente
en el andlisis de la vulnerabilidad sismica en edificaciones con muros
desacoplados al implementar disipadores SLB, Huancayo 2020.

B. Consideraciones de las pruebas:
- Por cada ensayo se realiz6 una prueba de hipétesis.
- Se asumira un valor de significancia de 5% para la prueba de hipétesis;
en el caso de que los resultados son mayores al valor de significancia,

se acepta la hipétesis alterna.
Resultados del supuesto de normalidad
Ho: Los resultados presentan una distribucion normal
Ha: Los resultados no presentan una distribucion normal
P<= 5% se rechaza la hipdtesis alterna Ha

P> 5% se rechaza la hipotesis nula Ho

Pruebas de normalidad

Kolmogarow-Smimoy® Shapirg-Wilk
Edifiacid Estadistco g Sig.  Estadisico gl i,
Corantz X-X  Edifiacion sin SLB 112 11 ,EUUx 949 1 31
Edifiacion con SLB 1494 11 200 B85 11 120
Corantz Y=Y Edifiacion sin SLB 161 11 ,EUUx 493 1 150
Edifiacion con SLB 178 11 200 BaD 11 134

* Esto s un limite inferior de 13 significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Figura N° 69. Resultados de la prueba de normalidad
Nota: Propia.

De acuerdo con la prueba de normalidad de Shapiro — Wilk muestra
valores de significancia mayores al 5%, de esta forma se acepta la hipétesis

alterna y se afirma que los valores resultantes muestran una distribucién
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normal. De forma continua se determina la prueba de homogeneidad de

varianza por medio de un analisis paramétrico.
C. Prueba T para muestras independientes

Estadisticas de grupo

Desv. Desv. Error

Edifiacid M Media Desviacion promedio
Corante X-X  Edifiacion sin SLB 1 7317818 42313444 12757984
Edifiacion can SLB 11 2268364 9496186 2863208
Corante Y-Y  Edifiacion sin SLB 11 18157636 9.1459068 27475947
Edifiacion con SLB 1 10176727 41059877 1.23800149

Figura N° 70. Estadisticas de grupo.
Nota: IBM SPSS Statistics 29.0

Segun la figura 70, verifica que hay una diferencias entre las medias

y desviaciones tipica de ambos grupos.
Prueba de Levene:
Si el valor de p es menor que 0.05, se concluye gue se acepta la Ha
Si el valor de p es mayor que 0.05, se concluye que se acepta la Ho

Ho: No hay una diferencia significativa entre las varianzas de los

grupos.

Ha: Existe una diferencia significativa entre las varianzas de los grupos.

Prueba de T student:

Si el valor p es mayor que 0.05, la hipétesis nula (Ho) se considera

valida.

Si el valor p es menor gque 0.05, se concluye que se acepta la hipotesis

alternativa (Ha).
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Prueba de muestras independientes

S t g Sig. (pdats as
Ss asumen vananzas 12230 002 3251 20 oo 5.0£8£545
Uz
) e ——
! SLENEN anar

3280805 8.7683285

3851 11,005 50484545 1.3075324 9878652 91090429

7458 25640 20 016 7.98090891 30227433 -5198224 165816405
2640 13874 7.9809091 30227433 -1.0238907 169917023

Figura N° 71. Prueba de Levene y T student.
Nota: IBM SPSS Statistics 29.0

Segun la figura 72, Se encontré que mediante la prueba de Levene,
al analizar ambos grupos, se obtuvo un valor de significancia de 0.002 y
0.013, lo que indica que el valor p es menor que 0.05, por lo tanto, se rechaza
la hipotesis nula y se acepta la hipdtesis alterna, concluyendo que no hay
una diferencia significativa entre las varianzas de los valores de Fuerza
Cortante. Esto lleva a no asumir igualdad de varianzas. Posteriormente, al
aplicar la prueba T-Student, se obtuvo un valor de significancia de 0.003 y
0.020, lo que implica que el valor p es menor que 0.05. Por lo tanto, se acepta

la hipdtesis alternativa. En consecuencia, se concluye: La fuerza cortante

varia significativamente en el analisis de la vulnerabilidad sismica en

edificaciones con muros desacoplados al implementar disipadores SLB,

Huancayo 2020.
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6.1.

6.2.

CAPITULO VI
DISCUCION DE RESULTADOS

Vulnerabilidad sismica

La vulnerabilidad sismica disminuye en edificaciones con muros desacoplados al
implementar disipadores SLB, Huancayo 2020. Se observo que la edificacion presenta
una vulnerabilidad media 20 < IV < 40 resultando con un IV =21.59, en el parametro de
organizacion del sistema resistente, calidad del sistema resistente y distancia maxima
entre columnas obtuvo una mejor calificacion, pues fue construido luego del afio 1997,

lo que disminuyo su calificacion.

Tapia (2020), menciona en su investigacion que el reforzamiento convencional con
el uso de muros de corte mejora las respuestas sismicas con respecto a las derivas de
entrepiso en un aproximado del 65.72 % en relacion con estructuras ofreciendo un
beneficio ya que con ayuda de los muros de corte se mejoran el comportamiento

estructural con respecto a efectos de torsion.

Desplazamientos

El desplazamiento disminuye en el analisis de la vulnerabilidad sismica en
edificaciones con muros desacoplados al implementar disipadores SLB, Huancayo 2020.
Los desplazamientos maximos se presentan en el 10mo piso Dz X-X =13.40cmy Dz y-
y =27.23 cmy en el 9no piso Dz X-X =12.43 cm y Dz y-y = 27.35 cm. En la edificacion

con implementacion de dispositivos SLB los desplazamientos maximos se presenta a
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6.3.

6.4.

nivel del 10mo piso Dz X-X =3.20 cmy Dz y-y = 14.00 cm, en el 9no piso Dz X-X =3.03
cmy Dz y-y =14.27 cm.

Enciso (2019), identifico que las estructuras con el uso de muros continuos presenta
una mayor rigidez axial en comparacion de las estructuras con muros desacoplados
logrando asi derivas inferiores en 28.38% y 24.69%, desplazamiento de techo inferior en
26.52% y 23.03%, correspondientes al eje X y al eje Y, afirmando que hay una variacién
en la vulnerabilidad con una modificacion de la cantidad de acero incrementando la
resistencia de la edificacion en las columnas y las vigas en 50.01% y 3.20%

respectivamente mostrando una reduccion de 39.78% en muros.

Derivas

En la edificacion convencional se identifico que algunos niveles no cumplen con
los limites de distorsion maxima de 0.007 en el concreto armado mencionado en (E.030
Disefo sismorresistente) en el piso 6 se tiene un Der. max x-x=0.0065, en el piso 4 se
tiene un Der. max y-y=0.0122. Al identificar que las derivas en el eje Y-Y no cumplen
con las solicitaciones, se plante6 la implementacion de disipadores SLB en este eje. Al
implementar dispositivos SLB se identifico que el total de niveles cumplen con los limites
de distorsion maxima de 0.007 en el concreto armado mencionado en (E.030 Disefio
sismorresistente) mostrando Der. max X-X=0.0063 en el 5to piso, Der. max Y-Y=0.0057

en el 4to piso.

Fuerzas cortantes

La fuerza cortante disminuye en el analisis de la vulnerabilidad sismica en
edificaciones con muros desacoplados al implementar disipadores SLB, Huancayo 2020.
En la edificacion sin dispositivo SLB se identificd que la fuerza cortante F max X-X= -
722431.40 kgf en el ler piso, F max Y-Y= -667428.73 kgf en el 3er piso, F min x-x= -
107347.09 kgf en el 10mo piso y F min Y-Y=-107353.48 kgf en el 10mo piso. La fuerza
cortante en la edificacion con dispositivos SLB en ambos ejes F max X-X= -722553.58
kgf en el ler piso, F max Y-Y=-667581.38 kgf en el 3er piso, F min x-x= -107381.47
kgf en el 10mo piso, F min Y-Y=-107384.94 kgf en el 10mo piso.

De acuerdo con los resultados Peralta (2021), menciona que las fuerzas axiales en
las columnas con un sistema de amortiguamiento viscoso llegan a disminuir en un 64 %,

entre tanto el sistema de disipacion SLB metalico disminuye las fuerzas en 34%. De
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acuerdo con los resultados anteriores Enciso (2019), menciona que las fuerzas cortantes
obtenidas se diferencian en un porcentaje de entre 28.45% en la direccion X-Xy 24.14 %
enY-Y.
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CONCLUSIONES

La vulnerabilidad sismica disminuye en edificaciones con muros desacoplados al
implementar disipadores SLB, Huancayo 2020. La edificacion sin dispositivos SLB
presenta una vulnerabilidad media al encontrarse dentro de un intervalo (20 < IV <
40) resultando con un 1V=21.59, en el pardmetro de organizacion del sistema
resistente, calidad del sistema resistente y distancia maxima entre columnas obtuvo
una mejor calificacion, pues fue construido luego del afio 1997. Al realizar un analisis
detallado con el programa ETABS se identifico que en la estructura patron las derivas
en el eje Y-Y no cumplen con las solicitaciones, se planted la implementacion de
disipadores SLB en este eje. Al implementar dispositivos SLB se identificd que el total
de niveles cumplen con los limites de distorsion méxima de 0.007 en el concreto
armado (E.030 Disefio sismorresistente) mostrando Der. max X-X= 0.0063 en el 5to
piso, Der. max Y-Y=0.0057 en el 4to piso. Mostrando que el uso de dispositivos SLB
reducen la vulnerabilidad de la edificacion.

El desplazamiento disminuye en el analisis de la vulnerabilidad sismica en
edificaciones con muros desacoplados al implementar disipadores SLB, Huancayo
2020. Sustentado en la prueba T-Student, se obtuvo un valor de significancia de 0.004

y 0.021 < al 0.05. Por lo tanto, se acepta la Ha.

Los desplazamientos maximos se presentan a nivel del 10mo piso Dz x-x =13.40 cm y
Dz yy=27.23 cm y en el 9no piso Dz x-x =12.43 cm y Dz yy = 27.35 cm. En la
edificacion con implementacién de dispositivos SLB los desplazamientos maximos se
presenta a nivel del 10mo piso Dz x.x =3.20 cm y Dz y.y = 14.00 cm, en el 9no piso Dz
xx=3.03cmy Dz yy=14.27 cm. Se identifico una clara reduccion en el intervalo de
desplazamientos mostrando valores maximos en la edificacion convencional en el eje
X-X=13.40cmyeneleje Y-Y =27.35cm, en la edificacion con SLB desplazamiento

max X-X = 3.20 cm, desplazamiento max Y-Y = 14.27 cm.
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Las derivas disminuyen en el analisis de la vulnerabilidad sismica en edificaciones con
muros desacoplados al implementar disipadores SLB, Huancayo 2020. Sustentado en
la prueba no paramétrica de U de Mann Whitney se obtiene un valor de significancia
de 0.008 menor al nivel significancia de evolucion del 5%, en base a estos resultados
se acepta la Ha.

En la edificacion convencional se identificé que algunos niveles no cumplen con los
limites de distorsién maxima de 0.007 en el concreto armado mencionado en (E.030
Disefo sismorresistente) en el piso 6 se tiene un Der. max x-x=0.0065, en el piso 4 se
tiene un Der. max y-y=0.0122. Al identificar que en la estructura patron las derivas en
el eje Y-Y no cumplen con las solicitaciones, se plante6 la implementacion de
disipadores SLB en este eje. Al implementar dispositivos SLB se identificé que el total
de niveles cumplen con los limites de distorsion maxima de 0.007 en concreto armado
mencionado en (E.030 Disefio sismorresistente) mostrando Der. max x-x= 0.0063 en

el 5to piso, Der. max y.y= 0.0057 en el 4to piso.

La fuerza cortante varia significativamente en el analisis de la vulnerabilidad sismica
en edificaciones con muros desacoplados al implementar disipadores SLB, Huancayo
2020. Sustentado en la T-Student, se obtuvo un valor de significancia de 0.004 y 0.020,
lo que implica que el valor p es menor que 0.05, por lo tanto, se acepta la hipotesis

alternativa.

En la edificacion sin dispositivo SLB se identifico que la fuerza cortante F max x-x= -
722431.40 kgf en el ler piso, F max y-y= -667428.73 kgf en el 3er piso, F min X-X= -
107347.09 kgf en el 20mo piso y F min y-y=-107353.48 kgf en el 10mo piso. La fuerza
cortante en la edificacion con dispositivos SLB, la F max x-x= -722553.58 kgf en el ler
piso, F max v-y= -667581.38 kgf en el 3er piso, F min X-x= -107381.47 kgf en el 10mo
piso, F min y-y=-107384.94 kgf en el 20mo piso.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a los ingenieros estructurales el uso de disipadores SLB en cuyas
edificaciones presentan alta torsion en planta en las cuales se puede ubicar estos
dispositivos opuestos a los elementos que generan torsién sin la necesidad de llevar los
elementos desde la base hasta el altimo piso, tomando en cuenta que nos ayuda a rigidizar
y/o dar ductilidad en general o en estructuras existentes. Por otro lado, estos dispositivos

debido a su conexidn del tipo “almenada” no transfiere fuerza axial.

2. Se sugiere a las autoridades de la MPH evaluar el indice de vulnerabilidad estructural en
edificaciones de mas de 7 niveles que son empleados como viviendas multifamiliares y
centros de comercio y evitar futuras pérdidas, de esta forma promover este tipo de

investigacion.

3. Se debe aplicar otros métodos cualitativos y cuantitativos de analisis de vulnerabilidad
sismica para obtener distintos puntos de vista que puedan ser comparados con el resultado
del método italiano. Es asi que como método cuantitativo se sugiere llevar acabo el analisis
no lineal Pushover para evaluar la vulnerabilidad en funcion al desempefio al ser una
herramienta muy poderosa para los estudios de vulnerabilidad sismica y reforzamiento
estructural. De esta forma se asegura un eficiente control de derivas, desplazamiento y

torsion en la estructura.
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Anexo N°01: Matriz de consistencia

139



Anexo 1 — Matriz de consistencia

ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA EN EDIFICACIONES CON MUROS DESACOPLADOS AL IMPLEMENTAR
DISIPADORES SLB, HUANCAYO 2020

Problema Objetivos Hipbtesis Variables |Dimensiones Indlca;dore Metodologia

Problema general: Objetivo general: Hipotesis general: Dimension | Método de
. . - - Variable €s Investigacion:

¢Cuales son los resultados | Analizar los resultados de | La vulnerabilidad sismica Independien Cientifico

de la  wvulnerabilidad | la vulnerabilidad sismica | disminuye en edificaciones '2 Tipo de Tipo de

sismica en edificaciones | en edificaciones con muros | con muros desacoplados al & Disipador investigacion:

con muros desacoplados al | desacoplados al | implementar  disipadores Disipadores SLB Rigidez Aplicado

implementar  disipadores | implementar  disipadores | SLB, Huancayo 2020. SLBp Nivel de

SLB, Huancayo 20207? SLB, Huancayo 2020. investigacion:

Descriptivo
Problemas especificos: | Objetivos especificos: Hipotesis especificas Movimien | Disefio de la
Desplazamie to investigacion: No

a) ¢(Cuanto  varia el |a) Determinar como variael | a) El desplazamiento nto longitudin | experimental
desplazamiento en el | desplazamiento en el disminuye en el andlisis al CUANDO: 2020
analisis de la| analisis de la de la vulnerabilidad Variable POBLACION Y
vulnerabilidad sismica | vulnerabilidad sismica en sismica en| diente: Distorsion MUESTRA:
en edificaciones con | edificaciones con muros edificaciones con | GePENCIENte: Derivas de entre POBLACION.
muros desacoplados al | desacoplados al muros desacoplados al - . Pl: La presente
. ) .. ) \Vulnerabilidad piso . L
implementar implementar disipadores implementar o investigacion se
disipadores SLB, | SLB, Huancayo 2020. disipadores SLB, s(ljs_:cr_uca_en desarrollara para las
Huancayo 2020? b)Evaluar el cambio en las Huancayo 2020. editicacion edificaciones de mas
_ . . . g : _ es con -

b) ¢En qué medida | derivasenel andlisisde la | b) Las derivas disminuyen de 10 pisos en el
cambian las derivas en | vulnerabilidad sismica en en el analisis de la muros distrito de

s P - - desacoplad Fuerza .

el analisis de la| las edificaciones con vulnerabilidad sismica cortante Rigidez Huancayo.
vulnerabilidad sismica | muros desacoplados al en edificaciones con 05 MUESTRA:

en edificaciones con
muros desacoplados al
implementar

implementar disipadores
SLB, Huancayo 2020.

muros desacoplados al
implementar

M1: Se evaluara el
comportamiento de
la estructura de un

140




Anexo 1 — Matriz de consistencia

disipadores SLB,
Huancayo 20207

¢Como varia la fuerza
cortante en el analisis de

c)Determinar la fuerza
cortante en el analisis de
la vulnerabilidad sismica
en edificaciones con

disipadores SLB,
Huancayo 2020.

La fuerza cortante varia
significativamente en el

edificio

multifamiliar  con
una altura de 10
pisos una de las

la vulnerabilidad | muros desacoplados al analisis de la edificaciones  mas
sismica en | implementar disipadores vulnerabilidad sismica altas de Huancayo.
edificaciones con | SLB, Huancayo 2020. en edificaciones con

muros desacoplados al muros desacoplados al

implementar implementar

disipadores SLB, disipadores SLB,

Huancayo 20207 Huancayo 2020.

141




Anexo N°02: Matriz de operacionalizacion de variables
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VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
DE MEDIDA
De acuerdo con Bozzo (2018), los Las propiedades mecanicas del Dimension ASTM A36
disipadores SLB son aquellas que acero se operacionalizan mediante
logran modificar drasticamente el ~ Sus dimensiones:
VI tiempo estructural y proteger las D1: Tipo de disipador SLB

Disipadores SLB estructuras desde movimientos A su - vez cada una de las Tipode Rigidez ASTM A36

tan bajos como solo 1mm. dimensiones se  desglosa en disipador SLB
indicadores.
En palabras de Bonifacio y Las edificaciones con muros
Sanchez (2015), menciona que es desacoplados se operacionalizan Desplazamiento Movimiento Modelamiento
la probabilidad condicional en mediante sus dimensiones: o Estructural
longitudinal

VD:

Vulnerabilidad sismica
en edificaciones con
muros desacoplados

gue una estructura puede sufrir un
nivel de dafio de acuerdo a una
intensidad sismica dada, la
vulnerabilidad llega a ser
calificada de acuerdo a una
evaluacién en campo en base a
fichas de recoleccién de datos de
acuerdo a norma.

v' D1: Desplazamiento

v' D2: Derivas

v" D3: Fuerza cortante
A su vez cada una de las
dimensiones se desglosa en un
indicador.

Derivas Distorsion de entre .
o Modelamiento
P Estructural
Fuerza cortante
Rigidez Modelamiento

Estructural
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VARIABLES DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO ESCALA
DE MEDIDA
Las propiedades mecéanicas del Dimension ASTM A36 Razon
acero se operacionalizan mediante
sus dimensiones:
D1: Tipo de disipador SLB
VI. .
Disipadores SLB A su vez cada una de las Tipode
Stpadores dimensiones se desglosa en disipador SLB Rigidez ASTM A36 Razon
indicadores.
Las edificaciones con muros
desacoplados se operacionalizan  Desplazamiento - Modelamiento Intervalo
. . . ) Movimiento
mediante sus dimensiones: lonaitudinal Estructural
v" D1: Desplazamiento ongrtudina
VD: v' D2: Derivas
v" D83: Fuerza cortante
e S v s
sismica en indicador g Derivas Distorsion de entre delami |
edificaciones con . piso Modelamiento Intervalo
muros desacoplados Estructural
Fuerza cortante
Rigidez Modelamiento Intervalo

Estructural
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lavestigador
Ubicagidn

N* de vivienda

Fecha

Método Itallany (Bendetri-Pegrini}

- Qiedn Husaueo

390
40-02 - 2023

Pardmetros
1 .Organizaciin del sistema reststente
AT A (Ailo de construceion mayor o 1997 y asesaria téenica)
b) B (Adlos de constreccion meaor 2 1997 y asesoria téenica)
¢€) C (Sin asesvria lécnica)

1 .Calidad del sistema reststente
A (Afio de construccidn mayoe a 1997, buenos materiales y procesos constructivos)
b) B (Adios de constraccidn menor a 1997 y inles y construetivos)
t) C (Materiales y procesos construclivos delicicnics)

3 .Reslstencla convenclonal
k212
b) 0.6 saprcn2
c)h <080

4 .Posicion del edificle v cimentacion
) A (Edificucidn ciimentads sobwe suelo mtermedio o flexible, RNE ¢ 0.30)
b B (Edificacién cimentada sobre suclo intermedio o Nexible- sales y humedad, RNE e 0.30)
¢} € (Edificacién cimentada sin proyecto aprobado ni ascesoriu técnica, sales y humecidad)

5 Diagramas borizoatales

A {Edificacién con diafragma: (1) ausencia de plunos a desnivel, (2) deformacién de diafragma y (3)
ar conexibo clicaz entre ¢l diafragma y muro)
b) B (Edificacion que no cumple con uni de las edificaciones de la elase A)
€) C (Bdificacién que no cumple coa dos de Jas edificaciones de |2 clase A)

¢ Combguacon a oot 1 G/ =
owan | SF S

7 .Configuracion en clevacion
A7 RL>0.66
b) 0.33<RL <=0.60
¢} RL==0.66 mucstra imcgulanidades cn un sistoma resistente w
8 Distancla maximaentre columnas
Y Ao de constraccidn > o 1997 y con las asistencias téenicas
b) Ao de coastraccidin < o 1997 y con Ias nsistencias téenicas
¢} Sio ln ssistenciu técnica
9 .Tipo de coblerts
Comicnte catable conecta debidamente amartando a las vigas con tna conexion udecusda y con material Hviane con
unu edificacién cubierta plana
b) Cubicrta incstable con matenal liviuno y co buenas condiciones
¢) Cubserta incstable en malus condicioncs y con desaivel
10 .Elemento no estructural
1) Debe cumplir con lu clase o y b deo la mamposteria;
u. Edificaciones que no comticnen elementos o estructusules mal concelados al sistema resistente,
b. Edificucitm con Pardmetros y balcones conectudos al wistema resistente

b) Edificio sin panimetros con clementos de comisas coneetdas en ln parcd

Edificio o que presents Lanques de agua o lipo de clementos en ¢l techo mal concctudo a la estructurs. Se
encucatran parapelos U otros elementos con un peso significativo, mal construidos, fciles de desplomar ante
( agentes slsmicos.
11 Estado de conservacion
a) Bucn cstado
),‘. faftado
) Mal estado de conservacion
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INFORME TECNICO DE SUELOS
1 GENERALIDADES
1.1 INTRODUCCION

£l presente Estudio de Mesanica de Suslos se dasarmalla en & Gistrito de Huancayo pasa &l proyacio: * Analisis
o¢ 13 winerabilidad sismica en edificaciones con muwos desacoplados al implementar disipadores sib,
Huancayo 2020°. Pary les fines de comentacion y de evaluar los suelos adyacentas que conforman fas
shratigrafias gel terreno de fundacidn ded dres asignada al proyecto.

Las tuses da eaploracitn, ardlisis de campo y laboratoas efectuados, asi come la aplicacion de mecanica de
stefos han sido desarsoliadas con W finalidad de establecer las vatactensticas fisicas y mecanicas de los
swelog, ademds de poder clasificarios y agruparlos para su mejor estudio y comgresion, esta a5 una fase
Imoontante y decisiva en el diseho de cimentacion de las estriciueas como también establecer los métodes
aplicados &n L conatuccion ¢ & astructura.

1.2 OBJETIVO DEL ESTUDIO

Fl present2 estudio fiene por objesivo describe fos trabaos de  campo, laboratorio v gebinete, | |ievades &
cabo en el distrto de Huancaye para ol proyecto. * Andlisis de Iz vulnerabilidad sismica en edificaciones con
muros desacoplados al implementar disipadores gib, Huancayo 2020% por madio de Irabajas dg campo a
avés 08 pozos o8 exploracion o calicatas “A ciela Abierte”, ansayos de laboratorio & fin de gbtensr las
principales caracteristicas fisicas y mecanicas del suefo. sus propiedades da fesistancia, asantamientos y
laborzs de gabingte &1 base a los dalos obtenidos o2 los perfiles estratigraficos, tipo y prohindidad de
cimentacion, capacidad portante admisile. cdfoulo de coshiciente de Balasto para dissfio de losas o
cimentaciones, agresin def sueso al concreto, recomendaciones y conchisiones para fa cimentacin.

El procaso sequido pars ios fines propuestos. fue el siguients:

Reconocimientd de! terreno

Distribucitn y efecucion g calicatas

Tomas de muastres inalteradas y disturbadas
Ejecucion de ensayos de laharatario
Elaboracidn def Peril estratigréficn

Andlisis g Cimantacidn Supedicial
Conclusiones y recomendacinnes

1.3 UBICACION Y LOCALIZACION
£l drea del proyecto se ublca potiticamente coma sigue

131 UBICACION GEOGRAFICA

Sistema Geografico
Lalitug v 120422 04 EO AL,
Longitud L 75°4225.10° 5y 0 oo N
Altitud ;325200 ms.nm, ! '

T Oel M\m DUVERY
Y N MO
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Freran wresawarffoma

Sigtema WGSE4, UTM

Coordenadas
Jona UTN
Cuadricula
Este

Noeta

Al

1.32  UBICACION POLITICA

Departamanta
Pravincia
Distrito
Ubigeo

Zoni
Ubicacion

1.4 MAPA DE LOCALIZACION

Planas

188

L

ATT47495mE
4665388 82 m S
3252 00 msnm

Jurnin

Huancayo
Huancayo

120101

Urbara

Ji- Hudnuca N° 350

£ proyacto e ubica en el distrito de Huancayo, pravincia de Huancayo, departamento de Junin. til como 52

mdica en {3 FIGURA N° 04

! >

L PROVINGIA DE HUANCAYD

e,

DSSTRITO DE HUANCA'

5 Ubicaciéa ce
Proyect

FIGURA N°01: UBICACION DEL PROYECTO

e
Ing, Conil Jmtioy W, 13 X1 OLIVERA
L8 N RO 52

o ———————T
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1.5 NORMATIVIDAD

El presents £M.S con fines de Cimensacion esta en concordansia can |es Noma Tecnicas:

o ED50 Suslos y Cimentaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones
o E.030 Diseno Sismo resistents del Reglamenta Nacional de Edificaciones
o MIC EM-2000 Manual de Ensayo ds Matanalas v las Normas Técnicas ASTM y NTP

2 GEOLOGIA Y SISMICIDAD DEL AREA EN ESTUDIO

21 GEOLOGIA REGIONAL

Lis evaluacion geoldgica regional del Irazado del drea directa fue docurmentada del estudio geoldgicn realzado
por &l INGEMENT . Boletin N18 de lu serig A; cuadrngulo de Hiswicayn (Hoj 25-m)

211 LITDESTRATIGRAFIA

Pedemos Identificar a contmuacitn las unidades Litologicas cartografiadas en el drea de estudio

CUADRANGULO 25-m -
|
4
B OB 8w
FRATIMA BISTEMA|  SLRE | SWUADES UICCRIATINGAS | INGIGT D8 CUALINAMGUL DS | LDCALIZACION - AREA DF ESTUTND
{ : o
) P~ |
83| e |B=| B | RO 9T
g |8 | - e
& ‘ 8 Cap Bes e | gl l; |
e Ceeji | -
pusnmed uneo | g | fge b —i 1 .::' el B LA S L
3 Yanbiy | K
.:, D | Smag s _f _ — A
3 | 1
¥ {stinte) ey s L Ei ben .f,"' e o ; {
e | e
FGURA N°03 MAPA GEOLOGICO CUADRANGULAR DE HUANCAYD (HOJA 25-m)
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FARN

2112

MARCO GEOLOGICO

£l cuadringulo de Husncayo abarca sectores de las Altas Mesetas Centrales y de Y Cordiliers Central
Oriental, adernds incluye fa deptasion de Ingahuazi y fa parte sur-oriental de la deprecion de Huancayo-
Jauja. que cantonen un espesa rellens cuatemario

Tanta en las Altas Mesetas como en & Cordillera Onental, entre 4,000 m. y 4 500 m.s.n.m., 5 observan
festos de la superlicie "Pura”. 1 cual fue profundamente erosionada por los glacares y f3 escomentia

supericial

L2 columng estratigrdlica principlal con Excelsiar parcialmente de edad devoniza media. Los flyschs fszron
plaxados a fines del Davonico y extdn cubiartos por las capas mayormenta coatinantales del Carbanifera
y del Pérmico inferfor, tas cuales infrayacen con discordancly de erosion a 125 capas (@s v & los
volcanices del Parmico supends

ESTRATIGRAFIA

ERATEMA CENOZOICO

SISTEMA CUATERNARIO - SERIE HALOGENO
Depbsitos Aluviakes (Oh-c)

Estan constituidos por los materiales atrastrados pot 104 rios y degositades 2 fo larga o2 Su trayecio
formando lechos, terrazas y lanuras da inundacion

£n el area de estudio se encuentran cubnendo gran parte de los afloramsantos rOCOSOS COR B3pesares
variables, soncentrdndose mayormente en los flancas y valles glaclares lo que aigunas veces alcanzan
varios metros da grosor, Por grositn forman pequenas tefrazas, se caracterizan por la uniformadad |italagica
siendo en a mayoria de las veces limos y arcilias,

Los aluvigles reciantes que se encuentran peneraimente &n los cauces oe los rios, estén constituidos pot
arenas. £n &l cuadranguio de Huancayo sea impartantes los depdsitos farmadas par los rios Mantaro y
Cunas

En geneal ol matwial que constituys estos depdsitos 28 un conglomerado constituido por cantos
cascajos, arenas y avcillas provenientes de Las rocas atlorantas, Los suelos Son par b tanto atangsos y de
camposicion feldespalica cuarzosa.

22  PROCESOS GEODINAMICOS

Geodindmica Interna

£1 Peru es una de los paises de America 2l Sur con miyor actividad sismica en &l mundo, debudo al proc
e subduccion de @ placa ocednica (Nazca), bajo & placa continental (Sudamerana). Este proceso penard

—“i Indecop! - Resolucion N* 004588-2018/p50  [P40. 5]
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una constante acumelacion o2 energia que se libera én forma de terremotos de modsrada & alta iptensidad,
In5.que resuitan catastréticos

Zonificacion Sismica

La actividag Sismica del drea se rakaciona con subduccdn de 12 placa ocednica tajo la placa gontinental
sUdAmpricang.

Sa gebe fener que LA movimiento sismico puese dssencadendr cains 04 racas y derrumbes én 105 s2clores
escaspados de las colings y laderas de pendiente media y ampinada, especialmente &n aguellos sectores
alectados por giaclasamienta o una intensa metenrizaciin

De acuerdo al nuevo maps de zondlicacion sismica dal Perd, seqin la Narma Sizmoresistente de Estructuras
(NT £.030-2016) y & Mapa de Distribucitn de Maximas Intensidades Sismicas observadas 2n & Pard.
prasentadas por el Dr. Alva Hurtade (1984), ef cual estd basado en Isosistas de sismos ocueidos ep ol Penl y
datos de intensidades pentuales de sismos histdricos y sismos resistantes; s8 condluys Que el izea de estudio
iicada en & distrito os Huancayo para el proyects: * Andlisis de la vuinerabilidad sfsmica en edificaciones
con muros desacoplados al implementar disipadores sib, Huancayo 2020%, se anceentra deniro d8 T 2ong g8
sismica (Zona 3), ocurriendo i posibilidad de que ocusran sismos de entensidades considerables gomo IX en
13 escala de Mercalll Modiicada. Como s8 muestra en |a FIGURA N4 y RGURA N0S respectiamente se
desprende que en 14 FIGURA N06 se presenta &l mapa de isoaceleraciones del territorio peruing par un
peaodo oe 5C anos.

TABLA N1
 FACTORES DE ZONA
Z0NA F4

- 0,45
035
025 |
015 |

3
2
1

Los periiles de! suelo se clasifican tomande en cuenta las propicdades mecanicas del suelo y &l aspesor del
pstrato, log pardmetros de sitio S, Tp, Ti, para &l proyscto se muestr do la Siguients manera

Factor de Zona (Z) 7=3(03)
Factar de Suala (5) - 8 = 1.15 (Suelos Intermedios) |
Penado del Suglo TeS) Tp = 0.60s
Factor de Uso (U) U = 1.5 (Edificaciones comunes. Viviands, categona C)
| Paricdo det SueloT(S)  : C=200

Coelicrente de Reguccion R = 8 {Cancrato Armado, porficos)

e Covd ot :m QUVERA
(SR W N 4352

_l'_f Indecop) - Resolucion N° 004588-2018/D50 (P89 7)
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3 INVESTIGACION GECTECNICA EFECTUADA

31

3

ESTUDIO DE CIMENTACION

£l estuio de cimentacion del presente proyecto se 2allzd sigusndn la Norma def Reglamento Nacianal da
Edificaciones F-050, Anicuto 13.0 - Informacidr pravia

SELECCION DE TIPO DE ESTRUCTURA

Para log fines de la determinacion del Programa de Exploracion Minmo (PM) del BMS, las edificacianes
san clasdicadss, segin fa Tabls 1, donde | I, Ml y IV designan fa impostancia rafativa de fa estructura desde
¢l punto de vista de la exploracdn de suelos necasaria para cada tipo de edificackin, slenda & | mds axigenta
que &l I este que el Il y este que &l V.

S toma comg referencia |2 Tabla 1 del R N. Edticacionas - Norma E 050 Suelos y Cimentaciones &n funcion
del tipo de edificacion y del droa de & superficie & ocupar por ésta.

TASLA Y
TIPD DE EDRICACION U OBA PARA CETERMINAR
1 NUMERD [E PUNTOS DE EXPLOSACION (IABLAB)
Distancia miyor ~ Nimero de pises {Inchoido ks satwnon]
ga12 | » 12

Descrpein

Aoorticad di sen

Fentizng yo mures gn cooces

.]ﬁ

Mistes portantes de altafileriy

<12

i
i

m_aa;!;ga) «3 d:8 |
<1

[

)

I

Il {

Bazes 45 macuinag g umilires

=

Extuciras aspestaies
Olras estruciuss

Cuaiquinta
]

" Cuakgera

|

i

|
|

"Cuando |a Oistancia sotrepesy b nchcata, sk clsiicar o &1 Loo 9e eliicasion mmedialn wWpsnse

= Om sl

32

321

< Gmaltun |
1l |

Tanque elovaios y winlees

| Plantas de ratamierto d aguss I
lscinnat & 3t y alcantarf B an ohess wtards v

Para el EMS del presents proyecto s considara 8 Upo de estructun I en funcitn & 1 descrpeion de
estructura y nimero de pisos seleccianados segin la Tabia 1.

INVESTIGACION DE CAMPO

La axpioracion del suglo sz hiz siguiends ka Norma del Reglamento Nacional de Fdificacicnes £-050 Articuio
15~ Programa de exploracién de campo y ensayos de laboratono

EXCAVACION DE CAUCATAS

H numeio 2 puntos de egpiomalin e deleamine segun el Literal B det articulo 15 de la norma E-0.50
Sueles y Cimentaciones

Se toma como referencia 1 Tabla 6 del RN Edificaciones - Norma E 050 Swuelos y Cimentaciones o
del tipo de edificacdn y del drea de la superficis 4 ocupar par 2sta.
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322 TOMA DE MUESTRAS DISTURBADAS

Se extrzjeron muasiras disturbadas rapresentativas de los estratos lipicos en cantidad suficients pasa la
realizacin de ensayos estandar, espec@ies y andlisis quimicos.

La toret 06 muestras s desanolld e funcion a las axigencias de la Norma Técnica NTP 339,151 (ASTM
D4220). ronaiderando Jos 4 tipo de muesiras 52 aptd por regtizar ks *Muestre alterada en bolsa de
Ptéstico” (Mab): Este muestreo se realiza de acusrdo 4! terrena quu sepresenta

Sa toma como referencla 1a Tabla 4 del AN Eaficaciones - Norma E.050 Suslos y Cimentaciangs

LA ¢
TR OF WuLATES wORWA APLC AL P T | CARACTIARTCAS

Y ———

323 REGISTRO DE EXPLORACIONES

Paraleamente &l muestreo se slectud el regisiro de la exploracion. anciandose fas caratlensticas de 103
suslos ‘ales como aspesor, color, humedad, compacidad, plastitidad, ate Las calicats éxploracas,
presentan un registro de excavacidn, $ presenta & resumen de los materiales encontrados en las calicatas
exploradas. para ver el tagistro al detalle revisar &l Anexn | (Registro de Deploracionss),

33 ENSAYOS DE LABORATORIO

Luego de 13 1oma de muestias se procedio al desarrollo de los andlisis en ¢l Labomtornio de mecanica de
suelos de la empresa SILVER GEOTEC SAC, d2 acurrdo al numeral 14.5 del Articulo 14 el teglamanio
racional de edificaciones Norma Taenica E.050, los cuales han 5ido cedos a los procedimientos de 1a Norma
Técnica Pesuana (NTP) v fa noma intemacional de 3 American Soclety of Testing Materials (ASTM). Los
ensayvs de laboratorio ubiizados son los que se prasentan a contnuacian:

331 CARACTERISTICAS AISICAS - ENSAYOS ESTANDAR

|.es #nsayes estandar para |3 identificacion dei tipo d2 suelo se realizaron segun 13s Siguientes noamas

Descripcion de Ensayo NTP ASTM

1 Contenido Hamedad Natural NTP 339:127  ASTM D2218
2. Andliss Granulomérico por Temizado | NTP 330.128  ASTM D422
3 Limite Liquide y Limite Pldstica ¢ NTP 339,129 ASTM D4318
4, Clasificacion de Sueins SUCS NTP 339,134 ASTM D2487
5 Clasificacion de Suslos AASHTO NTP 338135  ASTM D3262
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A continuacion, en 2 Cuadro N° 02 se preserean el resumen de resultados, para ver Ios ensayos af detille

revisar el Anex 1| (Ensayos Estinda)

CUADRO N" 02
Y -
Detshas de fae |l Ligade : =
| Audliss Crnomerco | (A | T Chaficacn de Siedos {UCS)
| bn | W02 | FYO0 | v | fims | W | 1L P |
| wj,m W ||| | g | avorelcaesicd] AN
v | o [ew] mae | s | o | v | wso | 1w | owec -:t?’;fig':';,‘;"l"""""“"'"

332 CARACTERISTICAS MECANICAS - ENSAYOS ESPECIALES

Los ensayos especiles para determingaidn de 08 parametras mecanicos e reslizan segun norra

Descripeion de Ensayo

1 Ensaye de Corte Ditectn

1P ASTM
. NTP330.17t  ASTMD30EO

En &l Cuadro N° 03, 52 presentan los residtados de los ENSAYOS ESPECIALES, para ver los easdyos al
tatalle revisar el Anexa il [Ensayos Estandar)

|Badin tavcaty Mol {m)

Jr Haepca N 350 cat 6%

CUADRO Iv 03

Gobsin | Mg @ | Sindok

rriesll Fan ol s Clasiliearson de Sados (SUCS)
e G bren gracack cae a1cAe p 2tera (3

"‘m_ | ®2 TG et trvema y aren

333 CARACTERISTICAS QUINICAS - ENSAYOS QUIMICOS

Ensayos quimicos para determinar 13 concentracion de sustancias sgrasivas il contrato, bajs norma ASTM

Descripcion de Ensayo

1. Sales solubles en suelos
2. Croruros Solubles (CI-) {ppm)
3. Sulfatos Salubles (SC4=) (ppm)

NTP 338.152
NTP 338177  MASHTD T 231
CNTP339.178  AASHIDT 230

En el Cuadro N* 04, se presentan 108 1esultados de los ENSAYDS QUINICOS

CUADRO N° 04 |
5 = ssr | O s/
Jam Ubiraciin Colicma | Mol fm) | o i (o) oy | ’4_1“““
| oo N 350 i a9 11904 | 2814 1ne  |low

—[h indecop - Resolucion N* 004588-2018/Ds0 | [Fig. 14]
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34  DESCRIPCION DE LA CONFORMIDAD DEL SUELOS

Este andiisis 25 electivo pira dar una 108z genesal de 1 compasicion y sxiructura Iito estatigrilica del tenzno
Considemndo que ios suslos sen beterogéness v que no forzosamente serén andlogos A continuacin. se
describe & suelo donds se desplazardn las estructuras que contemplan ef proyecta

341 PERFIL ESTRATIGRARCO

Las mugstras rapresentativas ensayadas 2 han clasificado dz acusrdo & fa NTP 339.134 Mélodo para fa
clasificacién (SUCS) y fa descripcion Visual-Manual de acuerde 4 la NTP 339.150 Descripcion e
|dentificacion de suelos. Procedimiento visual-manual, s procadit 2 desairollo del perli| estratigralico
definitivo 2l que 58 muestia & continuacidn y con mayor cetalie en 105 ansxos

Terreno Noemal: S2° Suslos Intermedics

Zanss correspantentes a las calicatas.

tla g0 & Tamiz Ne. 4)

¥, Hudnuco N° 350 Prof 680m CO1

£n este terreno, sé constituye de Suetas GRAMULARES con u miyor porcentaje de GRAVAS. se wentifica
I3 sigulente descripaian granulametrica: GW-GC - Gravi bian graduada con arcilla y arena (o ardilia limasa
y el

342 AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS

Los probiemas de durabilidad ccasionas 2n slementos de cancreto que estin en condacio can ef suele. san
dabido 2! deterioro y destruccion de los materiales da concreio por agrasividad del medio. Por fo que, una
VEZ C000CIdo la zona. 58 igentilico |0 agentes agresives probadles, sobee fa base da a5 observaciones
reafizadas an las constucciones cercanas, pera definir las medadas de prevision mas canvenientes, Segin
los resuitados de ensayo de andlisls quimico, la concentracién de sustancias perjudiciales ai cancrelo y
aoero son 1as que 5o muestaan en ef cuadro N' 04,

Sa musstra jos limies permisibles para concreto expuesto 8 soluciongs con suifalo sagln se indica an la
tabla 2.3 de la norma gz ACH 201, 2R-08 Gua para la Durabllicad dei Hormgan,

Tabila 23 — Requisitos para proseger 3l harmegén contra los dasos provocados par stagues por seifslns provenieetes

de fuentes extersan
Senomited e b poasal | Soltm woninng o Salban ¥y e (R Meerador comentior
feenan M S e [ e o
* ¥ I o ' b .y .
LTI TR SNl ] fa g (VPR el (W R LU TT I DR I =2
T | 8 o St Ipwaztnss & be wdfated
l [y —— | Wiy thhy L " RS [ I,
L ek s A 900 aminm nat P T Ve bk
™ o
[ Jr—— — “wm | W 100 T Vb prannibiog
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A confinuacién, s2 presenta @l Cuadro N° 05 donds determinaremos 1 agresidn que ejerce el subsieio 3
las. elementos de conorelo y anera iemando como referencia la tabla 2.3 de |z norma de ACI 207 2R-G8. Y
a 5y vz s2 recomiendan log materiales cementicos mas convensantes

- CUARONGS =
‘ Sufs | Svetidad do s Polncia Tion e Cementy
hent Utcasdn Caicats | Ponl fmj () Exposicidn Retonisnded
1L Madeuco N 3S0 | () 890 | 1né Exposiogn Clsa 0 Cemenmo Fafiand tipo |

4 ANAUISIS DE LA CIMENTACION

Se prasenta a continyacitn ef andlisis de a cimentacion para la adificacitn de 1as obeas civiles, que mcheyn
recomendaciones para su cisefto. Realizada sobre 13 Dase de las caraciersticas del terrend y il tipo de
estructuras royectadas.

4.1 TIPO DE CIMENTACION

Se considera cimentaciones superficiales para fas estructuras proyectadas, tal como eddicacicnes mayores a
10 pisos con satano segun |a norma E.050 Suzics y Cimentaciones del Reglamento Naclonal de Edificacianes,

42  PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

Sobre 12 hase ded estudio det perfl) estratigrfico, caractaristicas fisicomecinicas del subsuelo y solicitaciores
de carqa, se racomienda cirmentar a una profundidad de no menar di 5.40 m (3.00 m de sotano + 2 40 m o
cimentacitn) de desplants

4.3 CAPACIDAD ADMISIBLE

Se ha daterminado la capacidad portante del terreno seqin las caractenisticas subyacentas y solicitacinnes de
caga Para lo cual 52 ublizardn los pardmetros de oorte de suele, presentado en &l Cuadro N° 03,

Luego se calcuks & capacidad portantz con 1 siguienie eCuaion:

Outt » S:CN»!S,_’Y!BN.*SU’:DV”(
2
Ndw = G
F!

Dénde
Oult = Capacidad uitima de carge
Oadim = Capackiad adnysitie de carga
Fs = factor de Sequridad = 3
[ = Paso wiitario dei suelo (kgim’)
" = Paso unitano del suelo superficia (kpimv) s 8
of = Prokindidad de cimenfacion 2 it | Cvimmia

Trgs O, Ja Q*\?ﬂﬂl‘ﬂm
L NS G )
e e ———
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B = Ancho o didmetro e i3 cimentacion

NeNgMy = Pardmefros de capacidad portamie a0 kuncidn de @

A continuacién, s& presentan |os factores de tapaidad du carga para & teoria Terzagw y Peck en funcidn de

i en los Cuadeo N* 06,
o CURDRO 1 06 o 1
Mctods | Lamode

i . N | Cobwsitn | Anguio ¥ | Tipo e o | Desplare | Quil | | Osdim
'"'J US| Calian | M | icomn | Crestacin | OIS ‘“‘l'”‘;;""l o | o2 | by
[ | G| 200 200 540 | 13071 ] &M
[ Hubrueo N 4 Cuadrada m im 40 13452 | an
: Bt i Boc il am am | se |neM | e
L | | 6m | s | 5@ || 4m

4.4 ASENTAMIENTO ADMISIBLE

Se busca estimar el asentamiento Total Inicial (8y, &l asentamiento diferancial (§=75%*8y) y compiririo
con &l asertamiento admisivle (Seam) caltulado medianie |z ecuacidn de Harr (1966),

Se= BIL - ) “ar
Ddnde
S » Avenamisnt beoia o doml
) = Estuenzg Neto ranwmaldo kgt
8 w Ao o el de (inteNioiin
s = MO oo Flastients o' soel Apiem)
M = Mo dv Pokaon
a = Factor oo Infuencks Que depanie fa forma  fa wiprdos de U cimndacew (wies, 15/7)

Dvctorsite Avquiz @ = S
&TA ~ 2aertnmunin Tetal de &
8T8 = Aseolummniy Tuldl de
8 -~ Asantamieelo Ditwencl

L

Los caloulos de asentameento $8 han reallzada consideranda Ja distarsidn maxima angular (a = &
¢l articulo 19, TABLA 8 del reglamento nacional de edificaciones Norma Tecrica E.050

P

Ing. Cretl Jobiy BATTAINNEX OLIVERA
PN e na

164



Ir, Ange! Fernandet Quiroz N° 2809 |mt. 104 utb. Elio, Limay

” v "
M\ Pyje. Nufies N° 122 152 Chied, duarcayo

SJfVBr EBGO Sac Cotular- IGADAGEES /953503504

Telefono Fijo: 064.212021
Torrea uluwemiom s domini ¢ ne

B B
RN = o,

Ca=al ) DESCRPCION
L WNS0 | Lerme e el que se oebs esperar ca'e sstructural en adificos convenzionales
17250 | Limbe en que s péviics de veralcad o8 edficion attony tigidos puede ¢ wuble.
1/300 | Limie 81 quw o deie esparar cilicudtivdes can puaies oo
1300 | Limitz on qua to dabe espacat |as rimeas gretis 90 oareces |
1,500 Umnpngndﬁdunlusqnm;l-n;mﬁi&ﬁ — _ i |
1500 | Limide g cimmentaciones rigadas ciroaiees o g aniflos de cmentacion de estnalisss fipeey, ptas y dalells
155 | Limie paea dificias rigides ge concrees camentados sobre un soiadn con espessr aponmad 6 1,20 m
1750 | Limile donde se ospecsn dilicullacies on maguimris seosible o Esedaviens [

£l asentamiento admisibie se caicula poe 1a formuta (L°a)

Remplazando.

PARA L.=500cm PARA L= 300cm
Ls = Longitid mas l¥na = 500cm L = Lonaitid mis corm w300 Lm
a=-8=1 08 = 100cm | a = L= 15008 = G8dem

A continuacidn. s preseatan los resultades de asentamiento en o Cuadro N° 8, para ver los ensayos ol astalls
revisar et Anewo [V (Ensayos Especiales)

CUACRO N" 8

e |

| Uncactn | Caticaty | 0ot | Arguio® | Tipode | Desgiate | Lo~ S00cm | Lx-300cm | fosetaments | Acegtacon
e ; Pocn | Comestacin | D00 | Guww | Oyeam W) | | Austeninein
Cinecigan| 340 | Y00em | OROom | O4Bem| | Gurpie
L Cladade 340 100¢em | 080 0.450m) Cimple

0 Sl RSl B 240 | 100em | 0200w | OGem| | Cuvple
540 100cn | 0&0on | 088em| | Curple

|

5 CONCLUSIONES

(e acuordo 2 la axplaraciin realizada, pruetas de camgo, ensayes de lahoratorio y 21 andlisis electuado, 32
concluye can lo siguients:

1) Con el propasito de iventiticar kas caracieristicas tiscas y quimicas del surlo de lurdacicn se uticaron
calicata yo extavacion a ciclo abierto manual hasla una prefundicad d2 000 ma 680 m

2) Parametros Sismicos, pari L aplicacion de las normas de disedo sismo reestentas sa debe congiderdr, los

saguientes valores:
Factor de Zona (2) + 7 - 310.35)
Factor de Suelo (S) ¢ §p = 1.15 (Suglos Intermedios)
Pariodd del Sueio T:(5) = Tp = 060s
Factor de Uso {U) U = 1.5 (Edificaciones comunes. Vivienda, categaria C)

Patiodo del Suete Ty(S) C=200
| Cosficiente e Reduccidn  © R = B (Concteto Armadh, piticos)

oo [UTIERRRS————.T

¥ OLIVERA

A52

I Ol Jadiny
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3) \dentificacion Geologica, la 200z gealdgica identificada en & drea dai proyecto se clasitica como un sueio
con estratigrafia de Depdsitos Aluviales (Qh-c) Estan constiluicos pot los materiales arastrados ol o8 fiee
y d2positados a lo largo de su trayecto formanda bechos, tenuzas y Hanueas de nurdacion

4) Perfil Estratigréfico
Terreno Normal: 52: Suglos Intermedias

Zaras cotrespandiantes 2 las callcatas

Jr. Hudnuco N 350 Prof 630m. C-01

En e3te tamam, 52 conatituye de Suetos GRANULARES coa un mayor porcantae de GRAVAS, se (dentifica
ia siquients descripoion granulométrica: GW-GC - Grava bien gratuada con argilia y arena (o arcilla fimosa
y arera)

6 RECOMENDACIONES

1)

2

3)

Del andlisis quimico realizada & las musstras de suelo donde iran desplantadas los elementos de concreto
¥ tehuerzt de acero y de acuerdo al Cuadro N° 05 y con mayor detilie 20 &l ANEXO IV (Ensayos Quimicos).
& genaral s recomianda &l uso d2 Cemento Portiand Tipo |

Dal tesinan de cdiculo de capacidad admisible del terrana rasumido en (os Cuadros N7 06, y con mayo:
detalla en of ANEXO Il (Ensayos Especiabes) se concluys que el tarene de fundacion donde Irin
desplantada ta cmentacion del proyecto tiene una capacidad admis:ble supsrior a 4,34 Kg/am?, per 1o
cual s¢ recomienda realizar la cimentacian con un minimo de desplante de 5,40 melros sobrg superficie
uel taereno, fa profundidad recomendads se explica 4 razdn de fa suma de 3.00 m profundidad de "sdtane”
segin norma G 040 (definiciones def reglamento nacional de edificaciones) + 2.40 m de profundidad o4
cimantacion

Los resullades def presente estudio 2 recomiendan solo para |a zona investigada y no para ningun otrd
[ugar, i tipa de obra diferents a la estudiada
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Regiamenio Nacional te Edificaciones / Norma E.030 Disefio Sisma resistente dal Concreto
Alva Hurtado Jorge / Dindmica de Suslos. Primera edicidn, Per) 2002
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Anexo N°06: Confiabilidad y validez del instrumento
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FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENEBALES:

APELLIDOS Y NOMBRES: po rfas 0 ‘g_vle Qa‘(b
GRADO mm__j%m_m Q\J\l

TITULO DE LA INVESTIGACION: ANAUSIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA EN EDIFICACIONES CON MUROS DESACOPLADOS AL IMPLEMENTAR DISIPADORES SLB, HUANCAYO 2020

AUTOR DE LA INVESTIGACION:

BACH. TORPOCO PALOMINO ONAN ROSENDO

Ll '-;'i’s'.': ey A '..
Adecusdo para la | Basados en aspecios.
Criterios cusntitativos | con un lenguaje| 98 3cUecdoa |alsloancodela] oo poiisn | aspectos de valoracidnde | todricos - Sontificos | indicadores, [ "sPORN S | investigecide
apropisdo conductes clenciay I5gica cantidody | aspoctos del estudio |y do tems de estudio| dimenciones y posho construsclén de
observables tecnologls calidad varisbies estudio teorias
Deficieete 0-20%
Regular 2)-40%
Buano 419-80% £ -+ \p
Muy bueno 61-80% ~ P )C
Excolente 81-100% o ) e ~

Velldacion: _ B ¥ %

P T
Exporto: ” it .
N0 PORZAS LARTE
PMOINERD CVR
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FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

APELLIDOS Y NOMBRES: S !(do-gggv C@_ﬁ@s&c \l-\adimlc

N ™ o
GRADO ACADEMICO: I(\gl(ﬁ aco C '\\)’\\
TITULO DE LA INVESTIGACION:  ANALISIS DE LA VULNERASILDAD SISMICA £N EDRCACONES CON MUSOS DESACOPLADOS AL IMPLEMENTAR DISIPADORES SLB, HUANCAYO 2020

AUTOR DE LA INVESTIGACION:

BACH. TORPOCO PALOMINOG ONAN ROSENDO

Basacos e 22 oy ey c:.m-::.
TR tedricos - centificos méa_ann. Saite del ITETRASON Y
propsde cboervahias " o2 :::::\- 2spectes O estude |y O tem3 09 aStuD du‘::':lv stndio eon:;d:na
DefGerte 0-20%
Regular I1-20%
Bueno 41%-80%
Maybwso @ | X X X X
Ecwens 1100 X | X X 1) X x

Validaci q3 %

CIVIiL
CiP 168384



FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

DRATOS GENERALES:
APELLIDOS Y NOMBRES: Vi“am__@ma\ps Mtgm\
GRADO ACADEMICO: QM\%dOC

TITULO DE LA INVESTIGACION: ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA EN EDIFICACIONES CON MUROS DESACOPLADOS AL IMPLEMENTAR DISIPADORES SLB, HUANCAYO 2020

AUTOR DE LA INVESTIGACION:

BACH. TORPOCO PALOMINO ONAN ROSENDO

Adecyado pars la  |Basados en aspoctos
Critedt R0 i it . | demcuverdo s | al alcance de la organizecid p a6 loracién de todrioos - ciemill indicad mpu\dc;' investigocién y
aproplado Sancletse .“ ke 7. légica cantidady | aspectos del estudio |y do tema de astudio] dimencionas y propésito canstruccién de
o | - taonelog calidad variables — teorlas
Deficiente 0-20%
Regular 21-40%
Buono 41%-560% - - b
Excelents 81.100% "f' - 4 :‘

Validacion: q O %o




TiTULO:

AUTOR:

FICHA DE VALIDACION

ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA EN EDIFICACIONES CON
MUROS DESACOPLADOS AL IMPLEMENTAR DISIPADORES SLB,
HUANCAYO 2020

BACH.TORPOCO PALOMINO, ONAN ROSENDO

Deficiente

_Aceptable

Excelente

1
2
3

Apellidos y Nombres: 0(‘60-60,3 Camposano \Nadiowie

Deficiente | Aceptable | Excelente
1 Tipo de disipador SLB X <
2 Desplazamiento > 2
3 Derivas ¥ 3
4 Fuerza cortante ¥ L
Apellidos y Nombres: Villatwaus \eedes ™ {goal
VNS
R | Deficiente | Aceptable | Excelente
1 Tipo de disipador SL X 3
2 Desplazamiento P 2
3 Derivas x 2
4 Fuerza cortante X 3
Apellidos y Nombres: /Daub /vaas Okacle
Deficiente | Aceptable | Excelente
1 Tipo de disipador SLB X i
2 Desplazamiento P X 3
3 Derivas X 3
4 Fuerza cortante e 2z
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Anexo N°07: La data de procesamiento de datos
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Carqgas aplicadas por piso

Nivel Altura(m)  Acabados Tabique SC piso SC
(kg/m2) (kg/m2) tipico (Live) azotea
(kg/m2) (kg/m2)

Sétano 3.00 100 150 250 0
Piso 1 3.84 150 100 500 0
Piso 2 3.84 150 100 500 0
Piso 3 3.15 150 150 200 0
Piso 4 3.15 150 150 200 0
Piso 5 3.15 150 150 200 0
Piso 6 3.15 150 150 200 0
Piso 7 3.15 150 150 200 0
Piso 8 3.15 150 150 200 0
Piso 9 3.15 150 150 200 0
Piso 10 3.15 150 150 200 0

Resultados de los ensayos

Descripcion de resultados

N° de calicata C-01

Prof (m) 6.90

Anaélisis granulométrico Grava (%) 60.44
Arena (%) 33.21
Finos (%) 6.36

Humedad natural W (%) 3.27

Limite liquido LL (%) 28.90

indice de plasticidad I.P 10.10

Clasificacion de  suelos Simbolo GW -GC

(SUCS) Nombre de Grava bien graduada con arcilla'y
grupo arena (o arcilla limosa y arena)

Cohesion kg/cm?2 0.026 kg/cm?2

Angulo de friccion () 32.2°

Sales soluble en suelos ppm 11903

Cloruros solubles ppm 2814

Sulfatos solubles (SO4) ppm 116
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Valores de desplazamiento sin la implementacion de los disipadores SLB

Desplazamiento

Dz x-x (cm) DZ v.y (cm)
Piso 10 13.40 27.23
Piso 9 12.43 27.35
Piso 8 11.32 26.66
Piso 7 10.07 25.28
Piso 6 8.70 23.13
Piso 5 7.22 20.28
Piso 4 5.68 16.82
Piso 3 4.13 12.88
Piso 2 2.66 11.44
Piso 1 1.06 5.55
Sétano 0.08 0.27

Valores de desplazamiento con la implementacién de los disipadores SLB

Deplazamiento

Dz x-x cm) DZ v.y (cm)

Piso 10 3.20 14.00
Piso 9 3.03 14.27
Piso 8 2.82 14.16
Piso 7 2.56 13.60
Piso 6 2.25 12.60
Piso 5 1.90 11.14
Piso 4 1.52 9.40
Piso 3 1.13 7.38
Piso 2 0.74 6.65
Piso 1 0.28 3.89
Sétano 0.01 0.07
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Cortante eje X-Xvy Y-Y sin SLB

Fuerza Cortante

X-X (kgf) Y-Y (kgf)
Piso 10 -107347.09 -107353.48
Pis0 9 -224613.40 -224625.33
Piso 8 -329454.93 -329470.26
Piso 7 -421871.68 -421890.74
Piso 6 -501976.67 -501995.84
Piso 5 -569543.84 -569565.42
Piso 4 -624686.23 -624710.18
Piso 3 -667403.83 -667428.73
Piso 2 -702204.34 -281147.31
Piso 1 ~722431.40 -222997.34
S6tano -722431.40 -222997.34

Resultados de las cortantes de la edificacion con implementacion de dispositivo SLB

Fuerzas Cortantes

X-X (kgf) Y-Y (kgf)
Piso 10 -107381.47 -107384.94
Piso 9 -224681.84 -224688.81
Piso 8 -329553.82 -329563.42
Piso 7 -421997.41 -422009.25
Piso 6 -502125.63 -502138.22
Piso 5 -569698.31 -569712.87
Piso 4 -624843.88 -624860.14
Piso 3 -667563.95 -667581.38
Piso 2 -702347.78 -569227.48
Piso 1 -722553.58 -562513.24
Sétano -722553.58 -562513.24
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Anexo N°08: Planos arquitectonicos, estructurales y de cimentacion
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Anexo N°09: Fotografia de la aplicacion del instrumento
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Fotografia N° 1. Vista lateral de la edificacion

Nota: Propia

196



Fotografia N° 2. Vista frontal de la edificacion

Nota: Propia
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Fotografia N° 3. Vista lateral de la edificacion

Nota: Propia
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Fotografia N° 4. Vista frontal de la edificacion

Nota: Propia
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