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RESUMEN

La presente tesis consiste en la validacién estructural de viviendas informales
ubicadas en Huancayo Metropolitano, las cuales poseen un sistema estructural mixto: en
el eje transversal, poseen supuestos pérticos y en el eje longitudinal, muros de albanileria
confinada. Este tipo de construcciones es muy usual en este lugar debido a la informalidad
que se tiene por evitar tramites tediosos al momento de solicitar una licencia de
construccion. Aparte del sistema estructural, se pueden tener mayores errores
constructivos referentes a la mano de obra no calificada y los materiales de baja calidad,

con lo cual una vivienda puede llegar a fallar frente a un evento sismico de gran intensidad.

Para poder evaluar este sistema estructural, se escogieron por conveniencia 15
viviendas de los distritos de Chilca, El Tambo y Huancayo. El Plan de Desarrollo Urbano
de Huancayo se viene respetando a la actualidad, pero en afios anteriores no y los
ciudadanos dividian sus terrenos de una forma irregular. Como parte de la informacion
recolectada de las viviendas, se tuvo planos de arquitectura y estructuras, y se pudo
identificar que, en su mayoria, no evaluan cada vivienda y simplemente usan el criterio de

medidas estandar.

El andlisis estructural fue ejecutado con el uso del software ETABS para obtener
los desplazamientos, rigideces, derivas y otros resultados necesarios para poder validar
cada una de las viviendas, concluyendo que el sistema estructural de pérticos no cumple
con la rigidez requerida en la direccién transversal; por el contrario, en la direccion
longitudinal los muros portantes de albanileria confinada aportan una gran cantidad de

rigidez a la estructura y por lo tanto la validacion estructural es incorrecta.

Palabras Clave: Vivienda Informal, Sismo, Comportamiento Estructural, Analisis Sismico
Lineal, Factores de Irregularidad, Distorsion de Entrepiso.
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ABSTRACT

This thesis consists of the structural validation of informal houses located in
Huancayo Metropolitano, this informal houses have a mixed structural system: on the
transverse axis it has porticos and on the longitudinal axis confined masonry walls. This
type of construction is very common in this place bevause people usually avoid tedious
procedures when requesting a construction license. Apart from the structural system, there
can be greater construction errors regarding unskilled labor and low-quality materials, which

means that a house can fail during a seismic event of great intensity.

In order to evaluate this structural system, | choosed for convenience 15 homes from
the districts: Chilca, El Tambo and Huancayo. The Urban Development Plan of Huancayo
has been respecting today but that in previous years no and citizens divided their land in a
irregular shape. The information that | collected from the dwellings were their architectural
plans and structures, it was possible to identify that most of them don’t evaluate each

dwelling and simply use the standard measurement criteria.

The structural analysis was carried out with the software ETABS to obtain the
displacements, rigidities, drifts and necessary results to be able to validate each one of the
houses. Concluding that the gantry structural system doesn’t meet the stiffness required in
the transverse direction, on the contrary in the longitudinal direction, the bearing walls of
confined masonry provide a great amount of stiffness to the structure and therefore the

structural validation is incorrect.

Key Words: Informal Housing, Earthquake, Structural Behavior, Linear Seismic Analysis,
Irregularity Factors, Floor Distortion.
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INTRODUCCION

Las viviendas informales en Huancayo son faciles de visualizar por donde uno va
caminando y ahi el problema de la presente tesis ¢ Estas viviendas tendran la rigidez
necesaria frente a un evento sismico? Esta pregunta se consolida con el hecho de ver
personal que construye a su criterio propio, una falta de supervisién ingenieril y materiales
de poca calidad. Huancayo Metropolitano va creciendo demograficamente y, por ende, la
necesidad de viviendas es pan de cada dia, ademas se encuentra en una zona
medianamente sismica y teniendo la presencia de la Falla del Huaytapallana puede ocurrir
un sismo en el momento menos pensado; el sismo es inevitable, pero si se puede advertir
a la poblacion y tener viviendas sismorresistentes que pueden hacer frente o mitigar los

danos materiales y humanos que se pudieran dar.

La tesis aborda el analisis sismico de 15 viviendas informales tanto para el analisis
de fuerzas equivalentes como el dinamico modal espectral indicado paso a paso en las
paginas de la Norma Técnica E.030 “Disefo Sismorresistente” y con los resultados
obtenidos realizar su validacion estructural desde el control de desplazamientos laterales
hasta la separacion entre edificios. Las viviendas seleccionadas cuentan con un sistema
estructural mixto muy comun es esta parte del Perd, el cual consta de pérticos en uno de
sus ejes y en el otro eje muros portantes de albanileria confinada; los planos fueron

obtenidos de terceros.

Esta tesis esta conformada por 5 capitulos, partiendo del capitulo | sobre el
planteamiento y formulacion del problema, los objetivos, justificacion e importancia y la
descripcion de la variable; el capitulo Il, por su parte, detalla el marco teérico, los
antecedentes nacionales e internaciones, bases tedricas y definicién de términos basicos;
continta el capitulo lll, donde se describe la metodologia, diserio, poblacion, muestra y
técnicas e instrumentos de recoleccion de datos; en el capitulo IV se desarrolla el andlisis
estructural de las 15 viviendas informales; y, para culminar, el capitulo V que tiene por
contenido los resultados y discusion de ellos con los antecedentes planteados. Por ultimo,
se redactan las conclusiones a las que se llegaron mediante la tesis y la bibliografia

empleada en su elaboracion.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1 Planteamiento y Formulacién del Problema
1.1.1 Planteamiento del Problema

Uno de los paises altamente sismicos es Peru, ya que se encuentra ubicado
en la zona de subduccion de la Placa de Nazca y la Placa Sudamericana (1)
(Ver Figura 1); como indica la Norma Técnica E.030 “Disefio Sismorresistente”,
divide el territorio en cuatro zonas en funcion al porcentaje de la aceleracion de
la gravedad maxima del terreno; los distritos de Huancayo Metropolitano
ocupan la zona tres; por ello, al poseer una amenaza sismica, €s necesario

evaluar las viviendas informales que ahi se encuentran.

Deformacion de la Corteza
Segunda Fuente Sismogénica

Cordillera Andina

Volcanes

: s 9 o Deshidratacién
Superficie de Acoplamiento Sismico

Primera Fuente Sismogénica

Direccién de Movimiento

2 de las Placas
Deformacion Interna de la Placa

Tercera Fuente Sismogénica

Figura 1: Esquema Tectonico que Explica la Interaccion entre las Placas Nazca y
Sudamericana (Subduccion). Fuente: Evaluacion del Peligro Asociado a los Sismos y Efectos
Secundarios en Pert, IGP-2014.



A la actualidad, se tiene un silencio sismico moderadamente largo. En
Huancayo Metropolitano, se puede observar que existe una gran cantidad de
viviendas informales, en las cuales los parametros minimos de estructuracion
que exige la norma no son validos y ademas se hace uso de ladrillos
artesanales, los cuales no superan los requisitos minimos que exige el

Reglamento Nacional de Edificaciones.

Lo que se busca es realizar un analisis estructural estatico y dinamico modal
espectral en el régimen elastico lineal a viviendas informales; para lo cual, se
asumird que poseen un sistema estructural de poérticos en la direccion
transversal, debido a que no se tienen uniones muy rigidas entre las vigas y
columnas; y un sistema estructural de albanileria confinada en la direccién
longitudinal ubicada usualmente en los linderos de la vivienda. Con la ayuda de
los planos de cada vivienda previamente elaborados por terceros en los tres
distritos que conforman Huancayo Metropolitano y con los resultados obtenidos
de cada andlisis estructural, se procede a determinar si cada vivienda es valida,
para lo cual debe cumplir los requisitos de regularidad y rigidez indicado en la
Norma E.030.

Se han realizado algunos proyectos sobre pabellones de hasta dos pisos en
instituciones educativas que utilizaron un sistema estructural mixto y que fueron
disefiados para cumplir con los pardmetros de las normas E.030, E.060 y E.070
del Reglamento Nacional de Edificaciones; sin embargo, dichos pardmetros no

son respetados en las viviendas informales.

Formulacién del Problema

1.1.2.1 Problema General

¢;Se tendra una correcta validacion estructural de viviendas

informales construidas en Huancayo Metropolitano hasta el afio 20177



1.1.2.2 Problemas Especificos

» ;Cudles son los resultados de la validacién estructural de viviendas
informales construidas en Huancayo Metropolitano hasta el ano
2017, realizada mediante el analisis estructural de fuerzas

equivalentes?

= ;Cuales son los resultados de la validacion estructural de viviendas
informales construidas en Huancayo Metropolitano hasta el afo
2017, realizada mediante el analisis estructural dinamico modal

espectral?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Realizar la validacién estructural de viviendas informales construidas en

Huancayo Metropolitano hasta el afio 2017.

1.2.2 Objetivos Especificos

» Validar estructuralmente viviendas informales construidas en Huancayo
Metropolitano hasta el afio 2017 mediante el analisis estructural de fuerzas

equivalentes.

» Validar estructuralmente viviendas informales construidas en Huancayo
Metropolitano hasta el afio 2017 mediante el analisis estructural dindmico
modal espectral.



1.3 Justificacion e Importancia

El territorio peruano presenta un registro importante de sismos, asi como los dafos
que conllevaron a pérdidas humanas y materiales. Las construcciones que se tienen
en los distritos de Huancayo, El Tambo y Chilca, al estar ubicadas en una zona sismica
tipo 3, podrian sufrir dichos dafos y mas aun si son viviendas construidas

informalmente.

El propésito de la realizaciéon de esta tesis es validar el comportamiento estructural
de 15 viviendas informales que poseen un sistema estructural mixto bajo los
parametros que indican las normas E.020, E.030, E.060 y E.070 del Reglamento
Nacional de Edificaciones. Estas viviendas presentan en la direccién transversal
poérticos con columnas muy pequenas y en la direccidén longitudinal muros portantes

endentados de albanileria confinada.

En Huancayo Metropolitano, se pueden observar viviendas construidas
informalmente refiriéndose al hecho de no contar con un ingeniero que guie el proceso
constructivo y solo construyan en base a los planos elaborados, como también el
hecho de elaborar planos sin conocimientos minimos de estructuracién ni validando
los parametros que exigen las normas del R.N.E. (Ver Figura 2); por ello, esta tesis
servira en la formacién profesional del autor y a la poblacién de los distritos
mencionados, ya que con los resultados obtenidos se dara de conocimiento las
posibles consecuencias que tendran este tipo de construcciones ante un posible sismo

severo y asi puedan tomar mejores decisiones antes de construir.

Figura 2: Vivienda Autoconstruida, se puede apreciar los muros portantes en la direccion longitudinal y
en la transversal que es la fachada solo pdrticos. Fuente: Elaboracion propia.



1.4 Hipdtesis y Descripcion de Variable

1.4

1.4.2

1.4.3

Hipotesis General

La validacion estructural de viviendas informales construidas en Huancayo

Metropolitano hasta el afno 2017 resulta incorrecta.

Hipotesis Especificas

» Los resultados del andlisis estructural de fuerzas equivalentes en viviendas
informales construidas en Huancayo Metropolitano hasta el afo 2017

concluyen una validacién estructural incorrecta.

» Los resultados del analisis estructural dinamico modal espectral en
viviendas informales construidas en Huancayo Metropolitano hasta el afo

2017 concluyen una validacién estructural incorrecta.

Variable

Validacién Estructural:

La validacion estructural es un proceso definido por la Norma E.030 “Disefio
Sismorresistente”, el cual menciona que mediante un Analisis Estructural Lineal
a las viviendas informales seleccionadas se debe cumplir los siguientes puntos:
Revisar los factores de irregularidad, verificar las restricciones a la
irregularidad, determinar desplazamientos laterales, validar la distorsion
admisible y calcular la separacién entre edificios (Ver Tabla 1).

Tabla 1: Dimension e Indicadores de la Variable.

DIMENSION INDICADORES

Analisis Estructural (Capitulo Andlisis ESté.tiCO o de Fuerzas
IV - Norma Técnica E.030 - Equivalentes
RNE) Andlisis Dinamico Modal Espectral




CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del Problema

2.1.1 Antecedentes Nacionales

En la tesis: “VULNERABILIDAD SiSMICA DE CENTROS EDUCATIVOS DE
HUANCAYO METROPOLITANO”, se tuvo como objetivo realizar la
validacién estructural de 4 modulos educativos mediante un andlisis
dinamico; utilizando el disefio no experimental con un método cientifico y
una muestra de 69 centros educativos: 47 del nivel primario y 22 del nivel
secundario, que fueron analizados mediante el software ETABS. Su

investigacion concluye lo siguiente:

Al haber analizado cuatro médulos criticos mediante el analisis
dinamico modal espectral, se obtuvo que en el eje X, compuesto por
pérticos de concreto armado, se supera la deriva limite de 0,007 vy, al
contrario, en el eje Y, de muros de albanileria, no superan la deriva limite

de 0,005 debido al gran aporte de rigidez de los muros estructurales. (2)

El aporte de esta tesis fue que el niumero de pisos no es una
caracteristica para poder definir si una estructura es o no vulnerable, ya

que la caracteristica que mas incide es el tipo de sistema estructural.



En la tesis: “EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE
UNA VIVIENDA AUTOCONSTRUIDA EL ANO 2012, SECTOR CAMINO
REAL II, CALLE TRES MARIAS — PROVINCIA DE JAEN”, se tuvo como
objetivo la evaluacion estructural de una vivienda autoconstruida; utilizando
el disefio no experimental con un método cientifico y como Unica muestra la

vivienda mencionada. Su investigacién concluye lo siguiente:

La deriva maxima resultante del analisis estructural fue de 0,008 y el
desplazamiento maximo en el punto de control establecido fue de
1,79cm, lo cual no cumple con lo establecido en la Norma E.030 referido
a la deriva maxima en estructuras de albanileria confinada y se infiere
que la estructura fallara por efectos de rigidez en la direccién X-X a
comparacion de la direccion Y-Y que si cumple este requisito con una
deriva maxima de 0,001. (3)

El aporte de esta tesis fue que al tener un deficiente comportamiento
estructural, en estas viviendas autoconstruidas puede producirse una
anomalia estructural, lo que conlleva a ser reforzada para evitar dafos

futuros.

En la tesis: “VULNERABILIDAD SiSMICA APLICANDO EL METODO DE
BENEDETTI Y PETRINI EN UNA INSTITUCION EDUCATIVA, EN JAEN,
ANO 2019”, se tuvo como objetivo realizar un andlisis dindmico modal
espectral del modulo VI de la IE Alfonso Villanueva Pinillos, mediante el uso
del software ETABS para verificar el cumplimiento de las derivas de
entrepiso; utilizando el disefio no experimental y una muestra de 3 médulos
de la Institucién Educativa haciendo uso de las técnicas de fichaje y

encuesta. Su investigacion tiene por conclusion lo siguiente:

Habiendo realizado el andlisis dindmico modal espectral del médulo
VI con el software ETABS, se obtuvieron resultados de una deriva
maxima en la direccion X-X de 0,005906 y en la direccién Y-Y de
0,002474; estos resultados son inferiores a los limites de distorsion
establecidos en la Norma E.030 que indica para porticos es 0,007 y para
la albanileria de 0,005. (4)



El aporte de esta tesis fue que luego de evaluar a la institucion
educativa se obtuvieron resultados negativos respecto al andlisis
estructural, debido a una mala estructuracion, considerando que es
necesario un reforzamiento para asi evitar dafos en una edificacién de

tipo esencial.

2.1.2 Antecedentes Internacionales

En la tesis: “EVALUACION TECNICA — CONSTRUCTIVA DE VIVIENDA DE
INTERES SOCIAL EN EL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO CASO
DE APLICACION: CIUDAD BICENTENARIO - POMASQUY”, se tuvo como
objetivo evaluar si los bloques de viviendas existentes con sistema de
pérticos y losas como también con sistema de mamposteria estructural
cumplen con la Norma Ecuatoriana de Construccion NEC referido al control
de derivas de piso; utilizando el disefio no experimental y como muestra el
bloque de seis viviendas de tipo C41-P9 (porticos y losas) y también las
viviendas tipo C58SG, que consta de un grupo de dos viviendas
(mamposteria estructural) haciendo uso del software Robot Structural
Analysis Profesional de AutoDesk. Su investigacion concluye lo siguiente:

Las viviendas del tipo C41-P9 dieron un porcentaje de deriva de piso
que cumple con el rango requerido siendo inferior al 2% establecido por
la Norma, teniendo una deriva maxima de 0,0100 en la direccion Y del
tercer piso y por otro lado las viviendas tipo C58SG también cumplen con
no exceder el 1% establecido para estructuras de mamposteria con una
deriva maxima de 0,000237 en el tercer piso en la direcciéon Y. (5)

El aporte de esta tesis fue que el tipo de suelo es un factor que influye
en la estructuracion de una vivienda, ya que al tener una baja capacidad
admisible no se podria incrementar el peso de la edificacién; por lo tanto,
se deberia reforzar estas estructuras para evitar pérdidas materiales y

humanas.



En la tesis: “ANALISIS COMPARATIVO DE RESPUESTA SiSMICA DE
VIVIENDA DE DOS PISOS DE PORTICOS RESISTENTES A MOMENTOS
VERSUS DE MURO PORTANTE”, se tuvo como objetivo el modelamiento
y analisis estructural de los dos sistemas estructurales planteados para
verificar el comportamiento de las estructuras; utilizando el disefio no
experimental y como muestra una vivienda de dos pisos con cada uno de

los sistemas estructurales. Su investigacién concluye lo siguiente:

Se obtuvo un desplazamiento lateral en el sistema estructural de
pérticos debido a la fuerza sismica para el eje X de 0,0125m en
comparacion a la del sistema estructural de muros portantes con un
0,000604m y para el eje Y los porticos obtuvieron un valor de 0,0245m
comparado con 0,000297m en los muros portantes; por lo tanto, se
observa que la vivienda de muros portantes tiene mayor resistencia
sismica que el de porticos, debido a su rigidez y forma de trabajo tipo
cajon de sus elementos. (6)

El aporte de esta tesis fue que es primordial considerar la necesidad
de que el profesional posea un adecuado criterio técnico que permita
realizar un correcto analisis estructural y ademas el sistema de muros

portantes es afectado en menor proporcién por fuerzas sismicas.

En la tesis: “EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA, ANALISIS
ESTRUCTURAL Y DISENO DEL REFORZAMIENTO DE UNA VIVIENDA
DE TRES PISOS UBICADA EN EL NORTE DE QUITO - ECUADOR?’”, se
tuvo como objetivo modelar la edificacion en un software computacional
analizando su comportamiento mediante un andlisis lineal (modal espectral);
utilizando el disefio no experimental con un método cientifico y como
muestra la vivienda en mencion, analizada mediante hojas de célculo Excel

y el software SAP2000. Su investigacion concluye lo siguiente:

Al tratarse de una construccion informal, posee elementos
estructurales que la convierten en una estructura fragil, por lo que el
sistema estructural esta dado por la mamposteria de relleno y no por los

pérticos; por este punto al hacer el chequeo de derivas en el modelo sin



mamposteria se obtuvo una deriva maxima permisible de 0,02, solo
considerando los pérticos; en cambio incluyendo la mamposteria una
deriva 0.005, las cuales se encuentran dentro del rango permitido por la
NEC-SE-DS. (7)

El aporte de esta tesis fue que al evaluar la vivienda informal el
sistema estructural resistente no esta dado por los pérticos, sino por la
mamposteria de relleno, aportando una mayor masa y rigidez a la

estructura y reduciendo su capacidad de deformacion.

2.2 Bases Teobricas

2.2.1 Actividad Sismica

2.2.1.1 Interaccion de las Placas de Nazca - Sudamericana y la Falla
del Huaytapallana

En el litoral peruano, se tiene un movimiento convergente de dos
placas tectonicas: una oceanica (Nazca) y una continental
(Sudamericana), que llevan al proceso de subduccion; la primera se
va hundiendo por debajo de la segunda respectivamente, lo cual
provocO en el Peru una cantidad de sismos histéricos de gran
magnitud, los que se encuentran en gran proporcion en las regiones
centroy sur. El Instituto Geofisico Peruano elaboré un mapa epicentral
de grandes sismos histéricos desde el afio 1500 al 2014 (1), donde
con circulos rojos se ubican sus epicentros, como es el caso de la
regién Junin en el ano 1969 y ademas estos lugares seran afectados
por sismos frecuentemente porque continlan acumulando energia
(Ver Figura 3). (8)
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Figura 3: Mapa Epicentral de Grandes Sismos Histdricos Ocurridos en Perd,
Periodo 1500 a 2014. Fuente: Evaluacion del Peligro Asociado a los Sismos y
Efectos Secundarios en Perd.

El IGP posee una estacién en Huayao, ubicada cerca de Huancayo,
en donde, entre los anos 1985 y 1990, se realiz6 un estudio de la falla
geoldgica ubicada al pie de los nevados de la cordillera del
Huaytapallana, aproximadamente a 4500 msnm (Ver Figura 4); se
sabe que en la Incontrastable el ultimo evento sismico ocurrido fue el
1 de octubre de 1969, a las 05:05:43 horas, donde murieron 130
personas y heridos en cantidad considerable. Segun el “Catalogo
General de Isosistas para Sismos Peruanos” del Instituto Geofisico

11



Peruano (IGP), indica que se tuvo una magnitud del orden de 6,2Mw
(Magnitud Momento) a una profundidad de 43Km (9); a la fecha ya van

siendo 51 anos de silencio sismico.

Figura 4: Escarpe de la Falla de Huaytapallana. Fuente: Foto tomada por José
Macharé Ordofiez — Sintesis Descriptiva del Mapa Neotectonico 2008 — INGEMMET.

Se sabe que se hacen monitoreos en estaciones de Ayacucho,
Pucallpa, Cusco y Huanuco, pero se encuentran muy alejadas del
lugar; ademas, dicho estudio indica que existe mucha microsismicidad
asociada a las fallas que estan en la region central como la del propio
Huaytapallana, de San Ramon, del Mantaro y de Pampas; eso indica
que se encuentran activas, pero lo que no se sabe es cual esta mas
propensa a desencadenar un sismo. (10)

En el afno 2009, la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo
Geologico — INGEMMET present6 el boletin numero 40 serie C, el cual
llevaba por nombre Sintesis Descriptiva del Mapa Neotecténico 2008
— Geodinamica e Ingenieria Geolo6gica, donde da a conocer detalles
respecto a la Falla Huaytapallana con un desplazamiento vertical del
segmento norte de 2 m y el segmento sur de 1,80 m, asi también un

desplazamiento horizontal siniestral de 0.70 m, estudio realizado por
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los cientificos Philip y Negar en el aino 1977 (Ver Figura 5). Esta falla
fue reactivada durante los sismos de julio y octubre de 1969. (11)

\
INGFEVIMIET

Falla activa de Huaytapallana

Figura 5: Falla activa de Huaytapallana. Fuente: INGEMMET, XVIII Encuentro
Cientifico Internacional “Gustavo Gonzales Rengifo” — Verano 2011.

2.2.1.2 Filosofia del Disefio Sismorresistente y Normativa Empleada

La filosofia del Disefio Sismorresistente vigente en el Peru al afo
2019 indica tres puntos importantes para disefar edificaciones
seguras ante un sismo. Parte del punto de evitar la pérdida de vidas
humanas, asi como la continuidad del funcionamiento de los servicios
basicos que son el sistema de agua potable, desagle o alcantarillado
y eléctrico; por ultimo, que la edificacion puede tener dafios minimos,

pero no colapsar (Ver Figura 6). (12)
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SE PUEDEN TENER PERDIDAS
MATERIALES, PERO LA PERDIDA DE
VIDAS HUMANAS ES VITAL EVITARLAS.

FILOSOFIADEL

DISENO
SISMORRESISTENTE

UNA PROPIEDAD NO DEBE LOS SERVICIOS
DE LLEGAR AL COLAPSO, BASICOS LUEGO DE
PERO S| PRESENTAR UN SISMO DE GRAN
DANOS MINIMOS LOS INTENSIDAD DEBEN

CUALES SERAN CONTINUAR EN
REPARABLES O FUNCIONAMIENTO.

REFORZADOS.

Figura 6: Filosofia Del Disefio Sismorresistente. Fuente: Norma Técnica E.030 -
2019.

La tesis sera realizada mediante el uso de las siguientes normas del

Reglamento Nacional de Edificaciones:

* Norma Técnica E.020-2006 “Cargas”, documento que brinda las
cargas muertas, cargas vivas y cargas vivas de techo que seran
asignadas a la estructura; ademas de los pesos unitarios para los
calculos necesarios como son el peso volumétrico del concreto
armado, el concreto simple, las unidades de albanileria de cocidas
sélidas y huecas, y el peso propio de las losas aligeradas armadas
en una sola direccién. Cabe resaltar el uso de la Norma Técnica
E.020 del afio 1985 para el peso equivalente de las tabiquerias
internas de la edificacién. (13)

= Norma Técnica E.030-2019 “Diseno Sismorresistente”, norma que
nos da los pasos a seguir para un analisis estructural tanto estatico
y dindmico modal espectral y con ello poder validar una estructura
con el fin de determinar si la estructura analizada cumple con los
requisitos establecidos de regularidad, asi como la rigidez

necesaria ante un evento sismico. (12)

= Norma Técnica E.060-2009 “Concreto Armado”, de aqui podemos

obtener las férmulas de las caracteristicas del concreto armado
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como son el médulo de elasticidad del concreto (EC), el médulo de
rigidez al esfuerzo cortante del concreto (GC), moddulo de
elasticidad del acero (ES). Ademas de obtener los recubrimientos
minimos para cada elemento estructural y las disposiciones
especiales para el disefio sismico en el capitulo 21, tales como la
resistencia minima a la compresion del concreto de 21Mpa
(f"'c=210kgf/cm? aproximadamente). (14)

= Norma Técnica E.070-2006 “Albanileria”, esta norma nos brinda los
requisitos estructurales minimos para los muros portantes como
son el espesor efectivo (1) y el esfuerzo axial maximo que pueden
soportar, comprobar la estructuracién en planta mediante la
identificacion de los muros a reforzar y verificar la densidad minima
de muros reforzados; por ultimo, el control de fisuracién de los
muros portantes y la verificacion de la resistencia al corte del
edificio. (15)

2.2.2 Viviendas Informales

Actualmente, Huancayo Metropolitano tiene una evolucion morfol6gica
urbana en crecimiento, con la migracion de personas de procedencia rural en
busqueda de mejores oportunidades e ingresos en la ciudad metropolitana,
pero, conjuntamente con ello, se viene dando mucha informalidad debido a la
necesidad fundamental de una vivienda: construcciones de 2 a 5 pisos con

materiales y mano de obra no calificada, planos y estructuraciones deficientes.

Las personas, con la finalidad de ahorrar un poco y tener la construccion en
el menor tiempo posible, optan por la autoconstruccién de sus viviendas; lo que
no tienen en cuenta es que ante la eventualidad de un sismo de alta magnitud
el principal causante de las muertes no es el movimiento tectdnico; por el
contrario, es el colapso de dichas viviendas; a esto cabe mencionar los factores
climaticos como son las lluvias y granizadas, asi como el hecho de que las
personas no tramitan los permisos de construccion necesarios como el caso

sucedido el 14 de octubre de 2019, donde se tuvo la caida del techo del salén
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de recepciones “Dos Estrellas” — Distrito de Huancan, que dejé 6 muertos y

diversos heridos debido al peso del granizo (Ver Figura 7).

Figura 7: Caida del Techo en Salén de Recepciones dejé 6 muertos, Huancan.
Fuente: EI Comercio, 14 de Octubre del 2019.

Tenemos a las municipalidades encargadas de entregar permisos de
construccién a las viviendas, pero formalmente no se han determinado
entidades que validan a las viviendas de caracter informal; por contraparte, se
reconoce al Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) como una de las
instituciones encargadas de identificar, clasificar y evaluar los peligros que
puedan ocurrir en dichas construcciones; y del mismo modo SENCICO
determina la cantidad de viviendas informales que existen en un determinado

territorio.

2.2.2.1 Plan de Desarrollo Urbano de Huancayo del afno 2006 al 2011

Segun el Plan Urbano de Huancayo 2006 — 2011, en el consolidado
por distritos de Huancayo Metropolitano, se puede observar que un
31,78% del total de hectéreas de suelos estan destinadas al item de
viviendas, tanto de adobe o de ladrillo y cemento (Ver Figura 8),
confirmando asi la demanda clara de la construccién de viviendas y

dejando poco espacio para areas verdes. (16)
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CONSOLIDADO POR DISTRITOS - HUANCAYO
METROPOLITANO
POBLACION TOTAL: 321 691 Hab.

EL TAMBO

USOS (Ha) EL TAMBO | HUANCAYO CHILCA TOTAL %
VIVIENDA 556,62 379,56 254 11 1200,29 31,78
COMERCIO Y SERVICIOS 7294 .04 11,65 2%
INDUSTRIA 142 4,08 37.52 0.98
EQUIPAMIENTO URBANO 4268 24.93 795,06 7.81
ERIAZO 18517 2228 3474 92
VIAS 175.2 87.35 48204 13,03
INTANGIBLE 0 0 11,04 0.28
TERRENO RUSTICO 38297 33121 1262 33,94
TOTAL DE HECTAREAS 1300 Ha | 732 Ha | 3677 Ha [100
POBLACION TOTAL 143286 Hab. | 104 117 Hab. | 74 288 Hab. 321 691 Hab.
DENSIDAD BRUTA 87 80 101 87 Hab./Ha

Figura 8:Usos del Suelo en Huancayo Metropolitano. Fuente: Plan de Desarrollo
Urbano de Huancayo del afio 2006 al 2011.

2.2.2.2 Sistema Estructural Mixto

la Norma E.030

Sismorresistente”, sobre los sistemas estructurales, se debe verificar

Como indica en el articulo 16 de “Disefo
el porcentaje de la cortante basal que actla sobre estructuras de
concreto armado (numeral 16.1), tales como son las columnas de
porticos, los muros estructurales y edificaciones con muros de
ductilidad limitada, o estructuras de acero, de albanileria, de madera o
de tierra; las viviendas que serdn analizadas cuentan con el siguiente
sistema estructural mixto definido asi porque cada eje de andlisis

posee un sistema estructural distinto, los cuales son los siguientes:
» Eje transversal (X-X): Sistema Estructural de Pérticos, el porcentaje

minimo de la cortante basal que deben absorber las columnas es

un 80%, criterio establecido cuando se tienen otros elementos del
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mismo material de concreto como son las placas (Ver Figura 9).

(12)

= Eje longitudinal (Y-Y):

Sistema Estructural

de Albaiileria

Confinada, posee elementos sismorresistentes denominados

muros portantes que son construidos con unidades de albanileria

de arcilla o concreto (Ver Figura 9). (12)

Figura 9: Sistema Estructural Mixto, Pdrticos en la Direccion Transversal y
Albanileria Confinada en la Direccion Longitudinal. Fuente: Elaboracion propia.

Para el anadlisis estructural de cada eje, se trabajara con los

siguientes materiales y sus caracteristicas respectivamente (Ver Tabla

2,3y4):

= Concreto:

Tabla 2: Caracteristicas del material de Concreto.

Peso Especifico “Yc”:

2400 kgf/m?®

Resistencia a la Compresion “f'c”:

210kgf/cm? (21MPa)

175kgf/cm? (17.5MPa)

Médulo de Elasticidad
“Ec=15000 V(fc)

217 370,65kgf/cm?
(21 737,065MPa)

198 431.35kgf/cm?
(19 843,135MPa)

Médulo de Corte
“Gc=Ec/2.3":

94 508,98kgf/cm?
(9 450,898MPa)

86 274,50kgf/cm?
(86 27,450MPa)

Mdédulo de Poisson “pc’:

0,15 (Rigido)
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= Acero de Refuerzo — Grado 60:

Tabla 3: Caracteristicas del material de Acero de Refuerzo - Grado 60.

Peso Especifico “Ys”: 7 850kgf/m?3
Esfuerzo de fluencia "fy": 4 200kgf/cm? (420MPa)

2 000 000kgf/cm?
(200 000MPa)

Maodulo de Elasticidad “Es ”:

= Albanileria Confinada:

Tabla 4: Caracteristicas del material de Albanileria Confinada.

Solidas (Ladrillo King Huecas (Ladrillo

Unidades de Arcilla: Kong) Pandereta)

13cm Aparejo de Soga 11cm Aparejo de

Espesor efectivo del Soga
ladrillo “t”: 23cm Aparejo de 23cm Aparejo de
Cabeza Cabeza
Peso Especifico “Ym”: 1800kgf/m3 1350kgf/m?
Tipo de Ladrillo King Kong Artesanal Industrial

Resistencia a la

2 2
Compresion “Fm’: 35kgf/cm= (0,35MPa) 65kgf/cm= (0.65MPa)

Médulo de Elasticidad 17 500kgf/cm? 32 500kgf/cm?
“Em=500xFm”: (1 750MPa) (3 250 MPa)
Médulo de Corte 7 000kgf/cm? 13 000kgf/cm?
“Gm = 0.4xEm” (700MPa) (1 300MPa)
Médulo de Poisson “pum”: 0,25 (Dactil, Flexible)

2.2.3 Procedimiento Sugerido para la Determinacion de las Acciones

Sismicas — Norma E.030 “Diserio Sismorresistente”

El Anexo | de la Norma E.030 considera 3 etapas previas para la validacion
estructural; estas etapas previas llevan por titulo Peligro Sismico, donde solo
nos indica identificar el lugar y las caracteristicas del terreno del proyecto; la
segunda etapa es sobre la caracterizacion del edificio basado en su categoria,
sistema estructural e irregularidad; la tercera es el andlisis estructural
dependiente de las dos etapas anteriores donde se plantean los criterios del
modelado matemético asi como calcular el peso de la estructura y define los
procedimientos de analisis en un rango lineal elastico, tanto el andlisis estatico

como el dinamico; cumpliendo estas tres etapas previas, se llega a la ultima
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etapa: la validacion de la estructura, que depende de los resultados obtenidos
de la etapa previa y determina si la estructura cumple 0 no con los requisitos

de rigidez e irregularidad que la norma exige (Ver Figura 10).

PROCEDIMIENTO SUGERIDO PARA LA
DETERMINACION DE LAS ACCIONES SISMICAS
(NORMA TECNICA E.030)

ETAPA 1;
PELIGRO
sisMICO

- Factor de Zona “Z”
- Perfil de Suelo
- Parametros de Sitio *57, “TP™y “TL"
- Factor de Amplificacion Sismica *C

ETAPAZ:
CARACTERIZACION
DELEDIFICIO

- Categoria de la Edificacién y el Factor de Uso “U”
- Sistema Estructural
- Coeficiente Basico de Reduccion de Fuerzas Sismicas
- Factores de Irregularidad “137, “Ip™
- Restricciones a la Irregularidad
- Coeficiente de Reduccidn de la Fuerza Sismica “R°

ETAPA 3:
ANALISIS
ESTRUCTURAL
ESTATICO ODE - P DINAMICO
FUERZAS L MODAL
- Procedimientos de
EQUIVALENTES Andlisie Sismico ESPECTRAL
- Calcular Ia Fuerza Cortarte en Ia Dg‘;;m:‘f;'gi;:gﬁﬁ;;;ﬁ%?
Base 'V parg;é]aﬁa?lerecuun de pseudo_ace\_e[aciones para cada
- Distribucidn en la Altura de la R Deterg‘::-r?:fllgnredseﬁjsgflriéxima
Fuerza ?517?‘33‘;;;;'5730” enel esperada del conjunto de los mados
considerados
ETAPA 4:
VALIDACION DE

LA ESTRUCTURA

|

- Revisidn de la Hipdtesis del Analisis
- Restricciones a la Irregularidad
- Determinacion de Desplazamientos
Laterales
- Distorsidn Admisiole
- Separacion entre Edificios

Figura 10: Diagrama del Procedimiento Sugerido para la Determinacion de las
Acciones Sismicas - Norma Técnica E.030 “Disefio Sismorresistente” — 2019.
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2.2.3.1

Este procedimiento es la representacion matematica de la fuerza
causada por un sismo futuro en funcion a las caracteristicas propias
de la estructura como son la ubicacién geogréfica, categoria y demas;
dicha fuerza sera repartida en todos los pisos y asi analizar el
desplazamiento de cada uno de ellos cumpliendo con las siguientes 4
etapas:

ETAPA 1: Peligro Sismico

Segun el IGP, el peligro sismico de una regién es la probabilidad de
que el parametro que mide el movimiento del suelo producido por un
sismo supere un limite establecido en un determinado periodo de
tiempo, lo que significa conocer algun valor que represente la
intensidad del movimiento del suelo en distintos lugares de la region
establecida, los cuales seran necesarios para un estudio de desarrollo
urbano y disefio sismorresistente de las construcciones. La norma
E.030 nos indica determinar el valor de “Z” que define el porcentaje de
la aceleracion maxima horizontal en suelo rigido con una probabilidad
de 10% de ser excedida en 50 afnos, lo que significa que durante su
vida util de 50 afos se suscitaran varios sismos; por ejemplo, si de
cada 10 sismos uno de ellos es un sismo severo que tiene un periodo
de retorno de 475 afos; por lo tanto, se tiene un 90% de seguridad
que la estructura disefiada soporte este sismo, pero un 10% de que

este sismo sea superior.

Vu

E(%)=1—<1—%)

Donde:
- E (%): Probabilidad de excedencia
- Vu: Vida util en afnos

- Tg: Periodo de retorno en afnos

Los valores de “Z” fueron calculados mediante una evaluacion del

peligro sismico probabilistico con el uso del software CRISIS 2007 en
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donde se determiné un mapa de peligro sismico para el Peru
considerando 33 fuentes sismogénicas basadas en la distribucién
espacial de la sismicidad (Ver Figura 11). Huancayo se encuentra en
la fuente nimero 24. El software estima el tamano de los futuros
sismos; en este estudio dio como resultado mapas de peligro sismico
que plasman las aceleraciones esperadas para diferentes periodos de
retorno y periodos estructurales.

Para un periodo de retorno de 475 afos, con un punto de ubicacion
de coordenadas geograficas en Lima con latitud -12,05 y longitud de -
77,05, se obtuvo una aceleracion maxima en el suelo de la zona de
estudio de 444,23 gals (cm/s2), lo que es aproximadamente un 0,459

similar al valor que la tabla 1 muestra en la norma E.030.
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Figura 11: Mapa de Peligro Sismico para el Peru, CRISIS-2007 Fuente: Re-
Evaluacion del Peligro Sismico Probabilistico para el Perd, IGP-Lima 2014.

Esta etapa pide identificar los valores de los siguientes factores: “Z”
(Ver Tabla 5), “S” (Ver Tabla 8) en funcion a la zona, condicion
geotécnica con los valores de “TP” y “TL” (Ver Tabla 9) y el factor de

amplificacién sismica “C”.
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Tabla 5: Factores de Zona "Z".

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA "Z"
ZONA | z

4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Fuente: Norma Técnica E.030 “Disefio Sismorresistente” — 2019.

El valor de “S” resulta del Estudio de Mecénica de Suelos que
clasifica los perfiles de suelos teniendo en cuenta 3 ensayos que la
Norma E.030 permite: velocidad promedio de propagacion de las
ondas de corte (VS), otra alternativa para suelos granulares se realiza
el ensayo de penetracion estandar (SPT) en base a los parametros
definidos en la NTP 339.133, mediante el promedio ponderado de los
resultados de N60 o para suelos cohesivos el promedio ponderado de
la resistencia al corte en condicion no drenada (Su). Todas las
propiedades calculadas para cada perfil de suelo se aplican hasta una
profundidad de 30m medida desde el nivel de fondo de la cimentacion.
La Norma E.030 nos presenta la Tabla N°2 con el resumen de valores
tipicos para cada tipo de perfil de suelo (Ver Tabla 6):

Tabla 6: Clasificacion de los Perfiles de Suelo.

~ TablaN°2
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
Perfil | Vs | Neo | S
So > 1500m/s - -
Si 500m/s a 1500m/s > 50 > 100kPa (1kgf/lcm?)

50kPa a 100kPa

S2 180m/s a 500m/s 15a50 (0,5kgf/cm? a 1kgf/cm?)
25kPa a 50kPa

Sa < 180m/s <15 (0,25kgf/cm? a 0.5kgf/cm?)

Sa Clasificaciéon basada en el EMS

Fuente: Norma Técnica E.030 “Disefio Sismorresistente” — 2019.
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Adicionalmente, la Norma E.050 “Suelos y Cimentaciones” establece
las limitaciones de uso permitido para el ensayo de SPT en la siguiente
tabla (Ver Tabla 7):

Tabla 7: Aplicacion y Limitaciones del Ensayo SPT.

APLICACION Y LIMITACIONES DEL ENSAYO SPT

Permitida No Permitida
Ensayos || Norma . Tipo de || Parametro o Tipo de
; ; Técnica de Técnica de
In Sit Aplicabl
N plicable Exploracién Suelo a obtener Exploracion Suelo
(1) (2) (1)
NTP Todos
SPT Perforacién | excepto N Calicata Gravas
339.133
gravas

(1) Segun la clasificacion SUCS, cuando los ensayos son aplicables a suelos de doble
simbologia, ambos estan incluidos.

(2) Leyenda: N = Numero de golpes por cada 0,30 m de penetracion en el ensayo estandar de
penetracion.

Fuente: Norma Técnica E.050 “Suelos y Cimentaciones”— 2018.

Determinado el tipo de perfil de suelo y la zona en la cual se ubica la
edificacion, se obtiene el factor de suelo “S” con el uso de la siguiente
Tabla N°3 de la Norma E.030 (Ver Tabla 8):

Tabla 8: Factor de Suelo "S".

Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO "S"

ZONASUELO. So Si S S3

Z4 0,80 | 1,00 | 1,05 | 1,10
Z3 0,80 | 1,00 | 1,15 | 1,20
Z2 0,80 | 1,00 | 1,20 | 1,40
Zi 0,80 | 1,00 | 1,60 | 2,00

Fuente: Norma Técnica E.030 “Disefio Sismorresistente” — 2019.

El tipo de perfil de suelo también define el periodo Tp, encargado de
delimitar la plataforma del factor “C” y el periodo TL, responsable de
indicar el inicio de la zona del factor “C” con desplazamiento constante

(Ver Tabla 9). Estos valores son necesarios para crear la funcion
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Factor de Amplificacién Sismica (C) versus Periodo (T) de la Norma

E.030.

Tabla 9: Periodos Tp y Ti.

_Tabla N° 4
PERIODOS "Te" Y "T0"

Periodos Perfil de suelo
So Sy So S3
Tp (S) 0.3 0.4 0.6 1.0
TL(8) 3.0 2.5 2.0 1.6

Fuente: Norma Técnica E.030 “Disefio Sismorresistente” — 2019.

Respecto al factor “C”, éste se interpreta como el factor de
amplificacion de la aceleracion estructural respecto de la aceleracion
del suelo. Se parti6 de los siguientes registros sismicos (Ver Tabla 10):

Tabla 10: Registros Sismicos para la Obtencion del Espectro de Pseudo
Aceleraciones.

REGISTROS SISMICOS PARA LA OBTENCION DEL ESPECTRO
DE PSEUDO ACELERACIONES

UBICACION FECHA Profundidad (Km) MAGNITUD (Mw)
Lima 17/10/1966 38 7.5
Ancash 31/05/1970 43 7.7
Lima 03/10/1974 13 7.5

Fuente: Catalogo General de Isosistas para Sismos Peruanos — IGP, Lima 2016.

Obteniendo el espectro de respuesta para cada uno de los registros
sismicos, se elaboro el siguiente espectro de disefio con una curva
suavizada denominada espectro de pseudo aceleraciones en la

Norma E.030 (Ver Figura 12).
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—— 66-N0O8E
— 66-N82W
—— 70-NO8E
— 70-N82W
——— 74-NOSE
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c=25 (T""TL)

T2

Figura 12: Espectro de Pseudo Aceleraciones de la Norma Técnica E.030. Fuente:
Seminario - Actualizacion de la Norma Técnica Peruana E.030, marzo de 2016.

Para el factor “C(inicial)” (Amplificacién Sismica), éste es calculado

haciendo uso del periodo fundamental de vibracion de la estructura

(T), el cual es calculado aproximadamente mediante la relacién entre

la altura total de la vivienda (hn) y un coeficiente (CT) dependiente del

tipo de elementos resistentes se tienen en la direccién considerada

(Ver Tabla 11):

hn

T=-2
Cr

Tabla 11: Coeficientes para la Estimacion del Periodo Fundamental de Vibracion de

una Estructura.

COEFICIENTES PARA LA ES,TIMACION DEL PERIODO
FUNDAMENTAL DE VIBRACION DE UNA ESTRUCTURA

corte.

CT=35 CT =45 CT =60
Pérticos de concreto Porticos de concreto
. armado con muros en las S
armado sin muros de Albanileria.

cajas de ascensores y
escaleras.

Porticos ductiles de acero
con uniones resistentes a
momentos, sin
arriostramiento.

Pérticos de acero
arriostrados.

Edificios de concreto
armado duales, de muros
estructurales y de muros
de ductilidad limitada.

Fuente: Norma Técnica E.030 “Disefio Sismorresistente” — 2019.
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2.2.3.2 ETAPA 2: Caracterizacién del Edificio

Esta etapa consta en identificar la categoria de la edificacion y con
el uso de la Tabla N°5 de la Norma E.030 determinar el valor de “U”,
factor de uso (Ver Tabla 12).

Tabla 12: Categoria de las Edificaciones y Factor "U".

Tabla N° 5
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR "U"
. FACTOR
CATEGORIA DESCRIPCION U
A1: Establecimientos del sector salud (publicos y privados) del segundo
A A . L Ver nota 1
y tercer nivel, seglin lo normado por el Ministerio de Salud
A2: Edificaciones esenciales para el manejo de las emergencias, el
Edificaciones funcionamiento del gobierno y en general aquellas edificaciones que
Esenciales puedan servir como refugio después de un desastre. Se incluyen las
siguientes edificaciones:
- Establecimientos de salud no comprendidos en la categoria A1.
- Puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias de pasajeros, sistemas
masivos de transporte, locales municipales, centrales de
comunicaciones.
- Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas armadas y policia. 15
- Instalaciones de generacién y transformacion de electricidad,
reservorios y plantas de tratamiento de agua.
- Instituciones educativas, institutos superiores tecnolégicos y
universidades.
- Edificaciones cuyo colapso puede representar un riesgo adicional,
tales como grandes hornos, fabricas y depésitos de materiales
inflamables o téxicos.
- Edificios que almacenen archivos e informacién esencial del Estado.
Edificaciones donde se retinen gran cantidad de personas tales como
B cines, teatros, estadios, coliseos, centros comerciales, terminales de
buses de pasajeros, establecimientos penitenciarios, o que guardan
patrimonios valiosos como museos y bibliotecas. 1.3
Edificaciones También se consideraran depodsitos de granos y otros almacenes
Importantes importantes para el abastecimiento.
C Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas, hoteles,
e restaurantes, depésitos e instalaciones industriales cuya falla no 1
Edificaciones . - . f .
C acarree peligros adicionales de incendios o fugas de contaminantes.
omunes
D
Edificaciones Construcciones provisionales para depésitos, casetas y otras similares. | Ver nota 2
Temporales

Nota 1: Las nuevas edificaciones de categoria A1 tienen aislamiento sismico en la base cuando se
encuentren en las zonas sismicas 4 y 3. En las zonas sismicas 1 y 2, la entidad responsable puede
decidir si usa o no aislamiento sismico. Si no se utiliza aislamiento sismico en las zonas sismicas 1y 2,
el valor de U es como minimo 1,5.

Nota 2: En estas edificaciones se provee resistencia y rigidez adecuadas para acciones laterales, a
criterio del proyectista.

Fuente: Norma Técnica E.030 “Disefio Sismorresistente” — 2019.

Para la obtencion de los valores de “U”, se hace uso, una vez mas,
del estudio de peligro sismico. Basado en los estudios realizados en

los andlisis para un sismo severo (raro) en la ciudad de Lima con un
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periodo de retorno de 475 afos, se obtuvo una aceleracion maxima de
444 .23cm/s2, pero ahora haciendo uso de un sismo muy raro que tiene
por periodo de retorno de 975 afios su aceleracion maxima es de
541.15cm/s2 (Ver Tabla 13). La relacion de aceleraciones del sismo
muy raro sobre el severo resulta 1.22 y la Norma coloca un valor de
factor de uso “U” de 1.30, lo que significa que se analiza una estructura

para un Sismo muy raro y no para uno Severo.

Tabla 13: Valores de Méaximas aceleraciones estimadas para las capitales de
departamento de Peru (referencia, Plaza de Armas).

) coordenadas Geograficas Aceleraciones Maximas PGA~(gaIs) por periodo de
Ciudad retorno en ainos Tr

Latitud Longitud Tr=50 Tr=100 Tr =475 Tr=975
Tumbes -3.56 -80.45 181.72 228.43 409.05 494.84
Piura -5.2 -80.63 181.32 228.89 412.19 499.87
Chiclayo -6.77 -79.84 166.02 201.69 366.46 437.97
Trujillo -8.11 -79.03 181.79 230.20 413.56 498.62
Huaraz -9.53 -77.53 102.48 158.22 253.80 312.68
Lima -12.05 -77.05 188.66 246.28 44423 541.15
Ica -14.07 -75.73 206.92 279.28 473.32 569.62

Fuente: Re-Evaluacion del Peligro Sismico Probabilistico para el Peru, IGP-Lima
2014.

Ademas de verificar si el Sistema Estructural a utilizar es el permitido
mediante la Tabla N°6 de la Norma E.030 (Ver Tabla 14) y del mismo
modo cual es el “Ro” (coeficiente basico de reduccion de fuerzas

sismicas) a utilizar en la Tabla N°7 de la misma Norma (Ver Tabla 15).

Tabla 14: Categoria y Sistema Estructural de las Edificaciones.

Tabla N°6
CATEGORIA Y SISTEMA ESTRUCTURAL DE LAS EDIFICACIONES
Categoria
de la Zona Sistema Estructural
Edificacién
4y 3 | Aislamiento Sismico con cualquier sistema estructural.
Ad Estructuras de acero tipo SCBF y EBF.
2y 1 | Estructuras de concreto: Sistema Dual, Muros de Concreto Armado.
Albanileria Armada o Confinada.
Estructuras de acero tipo SCBF y EBF.
A2 (™) 4, 3y 2 | Estructuras de concreto: Sistema Dual, Muros de Concreto Armado.
Albaiileria Armada o Confinada.
1 Cualquier sistema
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Categoria

Edificacion

dela Zona Sistema Estructural

Estructuras de acero tipo SMF, IMF, SCBF, OCBF y EBF.
Estructuras de concreto: Sistema Dual, Muros de Concreto Armado.

B 43Y 2| Abagileria Armada o Confinada.
Estructuras de madera.
1 Cualquier sistema.
C 4’y31! 2 Cualquier sistema.

(*) Para edificaciones con cobertura liviana se podra usar cualquier sistema estructural.
(**) Para pequefias construcciones rurales, como escuelas y postas médicas, se puede usar materiales
tradicionales siguiendo las recomendaciones de las normas correspondientes a dichos materiales.

Fuente: Norma Técnica E.030 “Disefio Sismorresistente” — 2019.

Tabla 15: Sistemas Estructurales.

Tabla N° 7
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Sistema Estructural

Coeficientes Basico
de Reduccién Ro (*)

Acero:

Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)

Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)

Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)

Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF)

Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF)

Pérticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

[ocd B=N ] BN (4,1 [o)

Concreto Armado:

Pérticos

Dual

De muros estructurales

Muros de ductilidad limitada

Albaiileria Armada o Confinada.

(o] BN [e2] BN] [oo)

Madera

7 (**)

(*) Estos coeficientes se aplicaran tnicamente a estructuras en las que los elementos verticales y
horizontales permitan la disipacion de la energia manteniendo la estabilidad de la estructura. No se aplican

a estructuras tipo péndulo invertido.
(**) Para diseno por esfuerzos admisibles.

Fuente: Norma Técnica E.030 “Diserfio Sismorresistente” — 2019.

El coeficiente “Rgniciay”, que esta encargado de reducir la fuerza

sismica original, sera calculado dependiendo de las irregularidades de

altura y planta que la vivienda pueda tener halladas a simple vista (Ver

Tabla 16 y 17), las cuales son detalladas en las Tabla N°8 y N°9 de la

Norma E.030 respectivamente.
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Tabla 16: Irregularidades Estructurales en Altura.

Tabla N° 8
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA

Factor de
Irregularidad
la

Irregularidad de Rigidez — Piso Blando

Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las direcciones de
analisis, en un entrepiso la rigidez lateral es menor que 70% de la rigidez
lateral del entrepiso inmediato superior, 0 es menor que 80% de la rigidez
lateral promedio de los tres niveles superiores adyacentes.

Las rigideces laterales podran calcularse como la razén entre la fuerza
cortante del entrepiso y el correspondiente desplazamiento relativo en el
centro de masas, ambos evaluados para la misma condicién de carga.

Irregularidades de Resistencia — Piso Débil

Existe irregularidad de resistencia cuando, en cualquiera de las direcciones
de analisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes es
inferior a 80% de la resistencia del entrepiso inmediato superior.

0.75

Irregularidad Extrema de Rigidez (Ver Tabla N2 10)

Existe irregularidad extrema de rigidez cuando, en cualquiera de las
direcciones de andlisis, en un entrepiso la rigidez lateral es menor que 60%
de la rigidez lateral del entrepiso inmediato superior, 0 es menor que 70% de
la rigidez lateral promedio de los tres niveles superiores adyacentes.

Las rigideces laterales podran calcularse como la razén entre la fuerza
cortante del entrepiso y el correspondiente desplazamiento relativo en el
centro de masas, ambos evaluados para la misma condicién de carga.

Irregularidad Extrema de Resistencia (Ver Tabla N2 10)

Existe irregularidad extrema de resistencia cuando, en cualquiera de las
direcciones de andlisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas
cortantes es inferior a 65% de la resistencia del entrepiso inmediato superior.

0.50

Irregularidad de Masa o Peso

Se tiene irregularidad de masa (o peso) cuando el peso de un piso,
determinado segun el articulo 26, es mayor que 1,5 veces el peso de un piso
adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni en sétanos.

Irregularidad Geométrica Vertical

La configuracion es irregular cuando, en cualquiera de las direcciones de
andlisis, la dimensién en planta de la estructura resistente a cargas laterales
es mayor que 1,3 veces la correspondiente dimensién en un piso adyacente.
Este criterio no se aplica en azoteas ni en sétanos.

0.90

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes

Se califica a la estructura como irregular cuando en cualquier elemento que
resista mas de 10% de la fuerza cortante se tiene un desalineamiento
vertical, tanto por un cambio de orientacién, como por un desplazamiento del
eje de magnitud mayor que 25% de la correspondiente dimension del
elemento.

0.80

Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes (Ver Tabla N2 10)
Existe discontinuidad extrema cuando la fuerza cortante que resisten los
elementos discontinuos segun se describen en el item anterior, supere el
25% de la fuerza cortante total.

0.60

Fuente: Norma Técnica E.030 “Disefio Sismorresistente” — 2019.
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Tabla 17: Irregularidades Estructurales en Planta.

Tabla N° 9
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA

Factor de
Irregularidad

Ip

Irregularidad Torsional

Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las direcciones de
analisis, el maximo desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del
edificio (Amax) en esa direccion, calculado incluyendo excentricidad
accidental, es mayor que 1,3 veces el desplazamiento relativo promedio de
los extremos del mismo entrepiso para la misma condiciéon de carga (Aprom).
Este criterio solo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y sélo si el
maximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50% del
desplazamiento permisible indicado en la Tabla N2 11.

0.75

Irregularidad Torsional Extrema (Ver Tabla N2 10)

Existe irregularidad torsional extrema cuando, en cualquiera de las
direcciones de andlisis, el maximo desplazamiento relativo de entrepiso en un
extremo del edificio (Amax) en esa direccion, calculado incluyendo
excentricidad accidental, es mayor que 1,5 veces el desplazamiento relativo
promedio de los extremos del mismo entrepiso para la misma condicién de
carga (Aprom).

Este criterio sélo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y sélo si el
maximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50% del
desplazamiento permisible indicado en la Tabla N2 11.

0.60

Esquinas Entrantes

La estructura se califica como irregular cuando tiene esquinas entrantes
cuyas dimensiones en ambas direcciones son mayores que 20% de la
correspondiente dimensién total en planta.

0.90

Discontinuidad del Diafragma

La estructura se califica como irregular cuando los diafragmas tienen
discontinuidades abruptas o variaciones importantes en rigidez, incluyendo
aberturas mayores que 50 % del area bruta del diafragma.

También existe irregularidad cuando, en cualquiera de los pisos y para
cualquiera de las direcciones de andlisis, se tiene alguna seccién transversal
del diafragma con un area neta resistente menor que 25% del area de la
seccion transversal total de la misma direccion calculada con las dimensiones
totales de la planta.

0.85

Sistemas no Paralelos

Se considera que existe irregularidad cuando en cualquiera de las
direcciones de andlisis los elementos resistentes a fuerzas laterales no son
paralelos. No se aplica si los ejes de los pérticos o muros forman angulos
menores que 30° ni cuando los elementos no paralelos resisten menos que
10% de la fuerza cortante del piso.

0.90

Fuente: Norma Técnica E.030 “Disefio Sismorresistente” — 2019.

Ademas de verificar mediante la Tabla N°10 de la Norma E.030 las

restricciones a la irregularidad dependiente del sistema estructural

utilizado (Ver Tabla 18), dicho valor inicial serda corregido con los

resultados obtenidos del primer analisis.
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Tabla 18: Categoria y Regularidad de las Edificaciones.

; Tabla N° 10
CATEGORIA Y REGULARIDAD DE LAS EDIFICACIONES
Categpnag!e la Zona Restricciones
Edificacidon
4,3y o .
Aty A2 5 No se permiten irregularidades.
1 No se permiten irregularidades extremas.
B 4 g’ Y INose permiten irregularidades extremas.
1 Sin restricciones.
4y 3 | No se permiten irregularidades extremas.
c 5 No se permiten irregularidades extremas excepto en edificios de
hasta 2 pisos u 8m de altura total.
1 Sin restricciones.

Fuente: Norma Técnica E.030 “Disefio Sismorresistente” — 2019.

2.2.3.3 ETAPA 3: Andlisis Estructural

Para el modelo de andlisis, se hara mediante el uso del software
ETABS v.16.2.1, en donde las estructuras tanto de concreto armado y
albanileria seran analizadas considerando solo las inercias de las
secciones brutas, ademas de que se contara con diafragmas rigidos
en cada piso y con ello hacer uso de un modelo con masas
concentradas y tres grados de libertad (2 traslacionales en direccién
longitudinal y transversal como también 1 rotacional en la direccién 2)
para cada diafragma (Ver Figura 13); con ello, la distribuciéon de las
fuerzas horizontales se daran en funcion a la rigidez que cada

elemento resistente posee. (17)
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Figura 13: Deformaciones en los elementos estructurales de un entrepiso con
diafragma rigido en su mismo plano ante un desplazamiento el eje X. Fuente:
Dinamica Estructural Aplicada al Disefio Sismico, Garcia Reyes, Luis Enrique — 1998.

Para la estimacion del peso sismico “P”, se basa en que el sismo
crea aceleraciones en la base que se transmiten a la estructura y al
ser multiplicada por la masa crea la fuerza de inercia en cada
entrepiso; si consideramos diafragma rigido, la masa que se desplaza
se considera para cada nivel, la masa de los elementos a la mitad de
la altura de entrepiso mas la mitad del piso superior, creando un
modelo pseudo tridimensional moviéndose en los 3GDL ya descritos
anteriormente; por ello el peso de los elementos ubicados a la media
altura del primer nivel no se considera en el célculo del peso sismico
total porque este se asume que sera distribuido hacia el suelo (Ver
Figura 14).

Y este peso de cada nivel serd ubicado en el Centro de Masas de

cada diafragma de la estructura, lugar donde seran aplicadas las

fuerzas sismicas (inerciales) determinadas en este analisis estatico.
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Figura 14: Modelo Pseudo Tridimensional con 3 GDL en cada entrepiso.

Estos pesos en cada nivel dependen del tipo de categoria, ya que
éste define el porcentaje de CM, CV y CVT que debe ser considerado

para calcular el peso sismico “P” (Ver Tabla 19):

Tabla 19: Estimacion de Peso Sismico (P).

ESTIMACION DEL PESO SiSMICO (P)

CATEGORIA || CM | [ | CVT
AyB 50%
C 25%
100% (carga
- 80% (del peso total que es 25% (en azoteas y
Depositos p;éT; gzﬂitsa)éitgg?l posible almacenar) techos en general)
Tanques, silos y 100% (de la carga que
similares puede contener)

Fuente: Norma Técnica E.030 “Disefio Sismorresistente” — 2019.

» Analisis Estatico o de Fuerzas Estaticas Equivalentes

Con los valores de los factores sismicos iniciales en el caso de
“Ciinicial)” Y “Ruinicial)”, S€ procedera a calcular el coeficiente de cortante
basal inicial con la siguiente formula: Cerass)=Z*U*C*S / R, en cada
una de las direcciones de la vivienda; este coeficiente multiplica
automaticamente al peso calculado por el software y con ello se

34



obtiene la Veasavinica). ESto nos servird para poder obtener el
verdadero periodo fundamental de vibracion de la estructura (T), que
es calculado por el software mediante la siguiente férmula (Método de
Rayleigh), afectado por un valor de 0.85, ya que no se considerara la
rigidez de los elementos no estructurales:

n . A2
i=1Pi di

T=085|2n | ———

Donde:

- Pi: Peso sismico del nivel “i".

- fi: Fuerza lateral en el nivel “”.

- di: Desplazamiento horizontal del centro de masas del nivel “”

debido a la fuerza “fi”.

Seguidamente de este célculo, se verifica si el factor inicial de Ro es
el correcto mediante el porcentaje de VeasaL (niciay que absorben las
columnas en la direccion transversal y del mismo modo en la direccién

longitudinal los muros de albanileria.

Ademas de evaluar las irregularidades faltantes como son de rigidez
y torsional, con los resultados finales se tomara el valor minimo en
cada irregularidad y, del mismo modo, si en ambas direcciones se
tuviera por ejemplo un valor distinto en la irregularidad en planta se

usara el menor valor para ambas direcciones.

Con los resultados obtenidos se definen “Ceina)” ¥ “Rina)’, Cuya
relacion no se considera menor que 0.11 se procede al segundo
andlisis del modelo matematico distribuyendo la Veasaiginay €n
proporcién a la altura de la vivienda como también en cada direccion
(Ver Figura 15); dichas fuerzas serén aplicadas en el Centro de Masas
de cada piso considerando un momento torsor accidental que resulta
al adicionar una excentricidad accidental de 0.05 veces la longitud del
edificio en la direccion perpendicular a la direccién del analisis, todo

ello mediante las siguientes férmulas:
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Fi =a;- |74
v = P;(hy)*
N 2
7=1Pj(hj)

Donde:

Fi: Fuerza sismica horizontal en el nivel “i”, ubicada en el centro de

masas.
Pi: Peso del nivel “i".
hi: Altura del nivel “i” con relacion al nivel del terreno.
n: Numero de pisos del edificio.
k: exponente relacionado con “T” (periodo fundamental de vibracién
de la estructura), determina la distribucion lineal o exponencial de
las “Fi:”, calculada de acuerdo a:
T < 0.5 segundos: k=1.0

T > 0.5 segundos: k= (0.75 + 0.5"T) < 2.0

F5 9.584 ton

F4 > 41.863 ton
F3 ———— 39.169 ton

F2 m— 27.082 ton

Fl = 14.466 ton

Figura 15: Distribucion de la Fuerza Sismica en Altura, ubicada en el CM de cada

entrepiso.

Se puede incorporar fuerzas sismicas verticales a la estructura

cuando se tienen elementos horizontales con grandes luces,

incluyendo los volados.
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» Andlisis Dinamico Modal Espectral

En el articulo 29 de la Norma E.030 “Disefio Sismorresistente”, se
indica que cualquier estructura puede ser disenada usando este tipo
de andlisis, la cual no restringe su uso debido a la informalidad de la
vivienda. Este andlisis estructural se basa en combinar los modos
producidos en la estructura obtenidos mediante un espectro inelastico
de pseudo — aceleraciones. Las siguientes 2 etapas son las que se

seguiran:

- Primero se debe crear un espectro inelastico de pseudo -
aceleraciones en la direccion longitudinal y transversal

respectivamente con el uso de la siguiente férmula:

s Z-U-C-S
a= ——-
R(finary

Donde “Z”, “U”, “S” y “R” son los parametros sismicos constantes
determinados anteriormente, y “g” es la aceleracion de la gravedad
con un valor de 9.80665 m/s2; en el caso del valor “C”, este sera
variable teniendo valores para un periodo desde 0.1seg hasta
15seg, ya que dependera de las siguientes férmulas y al ser
variable dicho valor la aceleracién dibujara la siguiente grafica (Ver

Figura 18):

T (zc9) Sa (m/=)
0 03354
01 03354
02 03354
03 0.3354
04 03354
05 03354
06 0.3354
07 0.2875
0.8 0.2516 Sa (m/sz) Y
09 0.2236
1 0.203 _
— s
5 01342 "[
17 0.184 . -
B 01006 =25 (T)
25 ooess || | 0| T, -
3 e ||| 8 | Tttresse 8 c= 2.5( ; )
35 D | Y R
7 wesz (| 0 T, T
5 0.0161 | ! (Seg)
8 0.006289 | T T >
0.003326 ’
5 000172 ESPECTRO INELASTICO DE PSEUDO-ACELERACIONES

Figura 16: Espectro Inelastico de Pseudo Aceleraciones.
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- Ensegundo lugar se considera una cantidad minima de 3 modos

de vibracion a calcular por cada piso (Ver Figura 19), estos

modos de vibracién normal o natural son el movimiento arménico

de todas las masas de una estructura que se mueven en fase

para una misma frecuencia angular, de los cuales luego del

andlisis se debe tener una masa participativa no menor al 90%

del total de masa de la estructura, ademas se debe considerar

una excentricidad accidental del mismo modo que en el andlisis

estatico.

—\
—1

TIT]

Figura 17: Primer, Segundo, Tercer y Cuarto Modo de Vibracion de un Pdrtico.

Cada piso de la edificacion tendra sus resultados de fuerzas y

desplazamientos hallados mediante el uso de la combinacion

cuadratica completa aplicada a los datos obtenidos en el analisis de

cada modo de vibracion:

r= ’ZZTi “Pij T

_ 8- (1+21)-2%/2
pi}'_(1_/12)2_{_4.[;2.,1.(1_{_/1)2

Donde:

wj

- r: Respuestas modales, desplazamientos o fuerzas.

- pij: Coeficiente de correlacion.

- B: Fraccién de amortiguamiento critico, constante en todos los

modos un 0.05.

- Wi, wj: Frecuencias angulares de los modos i, j.
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Se debe cumplir para realizar el disefio de los elementos
estructurales que la fuerza cortante calculada para el primer
entrepiso debe ser como minimo el 80% de la cortante hallada
mediante el analisis estatico si es el caso que la vivienda es regular;
de lo contrario, serd un 90%; de no verificarse este criterio se
debera escalar los resultados y no los desplazamientos. (12)

2.2.3.4 ETAPA 4: Validacién de la Estructura

En esta etapa, se tiene 5 puntos importantes: el primero es la
Revisiébn de las Hipétesis del Analisis donde validamos que la
estructura de Albanileria Confinada no sea de mas de 15m de altura,
aun cuando sea irregular y el valor de “Rginay” mediante las
irregularidades en altura y planta como del porcentaje de absorcién de
la VeasaLdinay; €l segundo paso es verificar las restricciones de la
irregularidad con uso de la Tabla N°10 por segunda vez, de no
cumplirse esto la estructura no cumpliria con el requisito de

regularidad requerida.

Inicialmente se tiene una fuerza elastica en el rango lineal calculada
por los parametros sismicos F= Z*U*C*S, esta fuerza es reducida por
un factor R que depende de la ductilidad, la sobrerresistencia y la
redundancia de la estructura segun el ATC (Applied Technology
Council) (18); con esta fuerza reducida, se realiza el andlisis
estructural matricialmente mediante el software ETABS y al obtener
los desplazamientos laterales para cada piso, éstos deben ser
multiplicados por 0.75 R si la estructura es regular, de lo contrario por
0.85 R con ello obtenemos los desplazamientos reales que son
lineales inelasticos, el cual esta relacionado a la fuerza maxima
elastica aplicada a la estructura (Ver Figura 16), pero realmente la
estructura no se comporta asi; al contrario, se comporta inicialmente
de una forma elastica y luego no lineal formando una curva de
capacidad que posee una mayor resistencia y mayor ductilidad, la cual

puede ser vista bajo un analisis no lineal.
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Cabe resaltar que los desplazamientos de un analisis dinamico son

menores a los del estatico debido a la combinaciéon cuadratica

completa que se da a cada modo de vibracion.

F
(Fuerza ’_Comportamien‘ro
Sismica) /" Eléstico
) A .»’::
EEIZSII?C?S e Curva de
T v | ("~ Capacidad
I
. I
F disefio |
F=ZUCSR W‘?
*
| X0385*R —__Comportamiento
neléstico
: | Ineldsti
' ' > A
A elastico A real (Desplazamiento
Lateral)

Figura 18: Diagrama de Fuerza Sismica vs Desplazamiento Lateral.

Seguido a esto, verificamos que la distorsion maxima de cada

entrepiso sea menor a los limites establecidos (Ver Tabla 11), esta

distorsion,
desplazamiento real

conocida como deriva, es
relativo que se obtiene

la divisibn entre el
restando dos

desplazamientos consecutivos en forma descendente (A — Ai.1) sobre

la altura de entrepiso (hei).

Tabla 20: Limites para la Distorsion del Entrepiso.

. Tabla N° 1j
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO
Material Predominante (Ai / hei)

Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
Albanileria 0.005
Madera 0.010
Edificios de concreto armado con 0.005
muros de ductilidad limitada )

Nota: Los limites de la distorsion (deriva) para estructuras de uso industrial son
establecidos por el proyectista, pero en ningun caso exceden el doble de los valores de

esta Tabla.

Fuente: Norma Técnica E.030 “Disefio Sismorresistente” — 2019.
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Por ultimo, se calcula la separacién minima que debe tener la
estructura con otra con las siguientes férmulas (Ver Figura 17):
- s=0.006h =0.03m
- §22/3*(A1max + A2max)

Figura 19: Separacion entre Edificios. Fuente: Norma Técnica E.030 “Disefio
Sismorresistente” — 2019.

2.2.4 Andlisis de Muros Portantes
2.2.4.1 Requisitos Estructurales Minimos — Muro Portante

La Norma E.070 “Albadileria”, en el capitulo 7, nos indica los
requisitos estructurales minimos y el numeral 19.1 referente a un
Muro Portante nos indica como calcular el espesor efectivo minimo
de éste por dos motivos especificos: el primero es que este espesor
permita la correcta verticalidad durante el proceso de construccion
evitando desplomes y el segundo motivo es disminuir la congestién
de refuerzos si estos muros son muy delgados; el espesor efectivo
se calcula como la relacion entre la altura libre entre los elementos
de arriostre horizontales (vigas de amarre) sobre un factor de 20 o
25 para zonas sismicas 2 y 3 como para la zona 1 respectivamente.
Seguidamente, nos menciona verificar que el esfuerzo axial maximo
(om) producido por las cargas de gravedad maximas de servicio,
incluyendo la carga viva total sin reduccion, debe ser menor a las
siguientes férmulas (15):

6 = 1M 202 fm 1—(L)2 O < 0.15 f'm
™oLt 35t
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Donde:

- om: Esfuerzo axial maximo.

Pm: Carga de gravedad maxima de servicio en un muro con el

100% de la sobrecarga.

L: Longitud total del muro, incluyendo el peralte de las columnas.

t: Espesor efectivo del muro.

- fm: Resistencia a la compresion axial de la albafiileria.

h: Altura libre de entrepiso.

La primera férmula es referida a prevenir fallas por pandeo en muros
portantes esbeltos, debido a la excesiva carga axial que estos pueden
soportar y la segunda para asegurar que el muro portante no reduzca
su ductilidad cuando se dé un sismo severo; de no cumplir con ellos,
la norma nos sugiere mejorar la calidad de la albanileria; es decir,
cambiar de un ladrillo artesanal por uno industrial, por ejemplo, y asi
incrementara su resistencia a la compresién axial (f'm) de 35kgf/cm? a
65kgf/cm?. Otra solucién a esto es aumentar el espesor del muro,
transformarlo a una placa de concreto armado mediante la relacion de
mébdulos de elasticidad o reducir la magnitud de la carga axial que
soportan los muros portantes con el uso de losas macizas o aligeradas
bidireccionales, lo cual ayuda a distribuir las cargas muertas y vivas a
todas las vigas que la rodean mediante el método del sobre. (19)

Estructuracion en Planta

En el numeral 19.2, nos indica un criterio a considerar para tener una
buena estructuracion en planta. Inicia indicando que en las zonas
sismicas 2 y 3 se debe reforzar aquel muro que lleve el 10% o mas de
la fuerza sismica (Vbasal), asi como los muros perimetrales de cierre
(cercos perimétricos) y, como segundo punto a considerar, nos indica
la férmula para evaluar la densidad minima de muros portantes a

reforzar para cada direccién de la estructura. (15)
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Area de Corte de los Muros Reforzados _ YL.t - Z.U.S.N

Area de la Planta Tipica Ap 56

Donde:

- Z, U, S: Factores de zona sismica, importancia y de suelo de la
Norma E.030 “Disefio Sismorresistente”.

- L, t: Longitud total incluyendo el peralte de las columnas y espesor
efectivo del muro.

- N: Numero de pisos de la estructura.

De no cumplir con este parametro, la norma nos aconseja variar el
espesor de algunos de los muros portantes o agregar placas de
concreto armado. (19)

Control de Fisuracion en Muros Portantes de Albaiileria

Ademas, se debe analizar, en un muro portante el numeral 26.2
Control de Fisuracion para evitar que estos muros en cada entrepiso
se fisuren ante los sismos moderados que ocurren con mayor

frecuencia mediante la siguiente formula (15):

V, < 0.55xV,, = Fuerza Cortante Admisible

Vo = 0.5V ..t . L.+ 023 P,

Vo. L
Me

<1

W

Sx=

Donde:

- Ve: Fuerza Cortante producido por un sismo moderado.

- Me: Momento Flector producido por un sismo moderado.

- Vm: Resistencia al corte en el entrepiso “i” de un muro portante.

- v'm: Resistencia caracteristica a corte de la albanileria.

- a: Factor de reduccién de resistencia al corte por efectos de
esbeltez

- L, t: Longitud total incluyendo el peralte de las columnas y espesor

efectivo del muro.
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- Pg: Carga gravitacional de servicio en un muro, con 25% de la carga
viva de entrepiso y de igual forma 25% de la carga viva de techo.
(Norma E.030)

2.2.4.4 Resistencia al Corte del Edificio con Muros Portantes de
Albanileria

Como ultimo punto, se encuentra la verificacion de la resistencia al
corte del edificio descrito en el numeral 26.4, donde los muros
portantes de carga sismica deben tener una mayor resistencia al corte
que la fuerza cortante producida por el sismo severo en cada entrepiso
y direccion de la estructura.

z Vini = VEi

Donde:

- Vmi: Resistencia al corte en el entrepiso

“
|

de un muro portante.

- VEi: Fuerza cortante producido por un sismo severo.

Si con solo algunos de los muros considerados se satisface esta
expresion, los demés pueden no ser reforzados ante la accion sismica
coplanar y si de darse el caso que la resistencia al corte en cada
entrepiso sea mayor o igual a 3 veces la fuerza cortante por sismo
severo, se considerara que la estructura se comporta elasticamente
culminando aqui el disefio de los muros portantes ante cargas

sismicas coplanares solo del empleo de un refuerzo minimo. (15)

Toda esta verificacién es con el fin de proveer la resistencia que
necesita la estructura para soportar el sismo severo, limita la
disminucién de rigidez y resistencia en los muros para asi limitar el
nivel de danos y sea posible la reparacién econémica de estos por
medio de procesos no tan dificultosos. (19)
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2.2.5 Analisis Estructural mediante Software

2.2.5.1 Modelamiento Estructural - ETABS v.16.2.1

El Andlisis Estructural posee tres fases distintas que son el
modelado, el célculo y la interpretacion; cabe resaltar que no se realiza
un analisis estructural en la estructura, pero si en modelos de

estructuras reales y algunos puntos a considerar son los siguientes:

- Un modelo estructural debe poseer los aspectos importantes y
necesarios de la estructura real, lo que significa que un modelo no
tiene que ser exacto y nunca lo sera, pero si de analisis util.

- Casi siempre se modelaran nodos rigidos conectados por
elementos deformables como son las vigas, columnas y muros
estructurales.

- Se debe elegir los elementos estructurales a modelar para poder
asignarles propiedades como rigidez y resistencia.

- ElI modelado estructural puede parecerse mucho a la estructura
real, pero no significa que tengan el mismo comportamiento a un
100%, es solo una aproximacion de la realidad de la estructura (Ver
Figura 20). (20)

oV |

T

YT

S

irAinELY
i

T

Figura 20: Torre Paradox de 60 Pisos Ubicada en la Ciudad de México, Estructura
Real (Izquierda) y Modelado en ETABS elaborado por la Empresa Capacitate
Estructuras (Derecha).
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El software ETABS v.16.2.1 permite modelar edificaciones con gran
facilidad, mediante el uso de herramientas y unas ventanas de trabajo
con vista en planta, elevacion o en 3D. Lo primero es definir los ejes
de la estructura que seran definidos en el plano por los ejes de las
vigas y al momento de dibujar las columnas, estas se encuentran
desfasadas de su centroide a dicho eje pueden ser movidas mediante
la opcion Insert Point, esta herramienta solo mueve la columna a una
distancia determinada, pero solo para tener una buena presentacién
del modelado porque no influye algin cambio en el andlisis, ya que se
tiene que activar la opcién de no cambiar la rigidez del elemento: por
lo tanto, es opcional y no obligatorio al momento de modelar los
elementos estructurales. (21)

Respecto a la altura del primer entrepiso, sera considerada desde el
Nivel del Terreno Natural hasta la cara superior de las vigas porque la
parte inferior al Nivel del Terreno natural sera considerado empotrado,
esta zona considera desplazamientos debido al sismo y no
aceleraciones como lo hace la estructura (Ver Figura 21).

—k
hs
5P )
4p h4
—
3P h3
-
—_—
1P
hl
N.T.N.
777 Tz 717
N Ny - Modelo
Modelo Real Idealizado

Figura 21: Modelo Real vs Modelo Idealizado.

El software ubica las vigas por debajo del eje de entrepiso; por lo
tanto, la altura para los pisos superiores sera la altura entre caras

superiores de vigas (Ver Figura 22).
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Figura 22: ETABS - Ubicacion de Vigas Modeladas bajo el Eje de Entrepiso.

Los materiales a usar como concreto armado, albanileria y acero

estructural con las caracteristicas ya escritas anteriormente (Ver

Figuras 23, 24 y 25):

i Material Property Data

General Data
Material Name Fo=175kgflem2
Material Type Concrete

Directional Symmetry Type

:
H

Q
7
|«

Matertal Display Color

Material Notes

Modify/Show Notes.

Material Weight and Mass

®) Specky Weight Densty © Specty Mass Densty

Weight per Uit Volume kgf/m?

Mass per Unit Volume 284732 kafs¥/m*
Mechanical Propety Data

Moduus of asticty, E kef/em?

Poisson's Ratio, 015

Coefficient of Themal Expansion. A 1”7

Shear Modulus, G 862745 kef/cm?
Design Propetty Data

| Modify/Show Meterial Froperty Design Data. |
Advanced Material Property Data
Noniinear Material Data ] | Material Damping Properties... |

£ Material Property Design Data

Material Name and Type

- Fomgms
Matenal Type [Concrete, katopic
Design Properties for Concrete Materials
‘Speciied Concrete Compressive Strengih, fc 175 gf/em?
[] Lightweight Concrete
Shear Sirength Reduction Faclor

Figura 23: ETABS - Caracteristicas del material de Concreto Armado con una

Resistencia a la Compresién de 175kgf/cm? (17,5MPa).
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Material Notes

Wateial Weight and Mass
@® Specty Weicht Densty

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticty. E
Foisson's Ratio. U
Coefficient of Thermal Expansion, A

Shear Modulus, G

0K

E ] =]
General Data
Material Type Masonry b
Directional Symmetry Type Isotropic M
Matenial Display Color Change.

Modiy/Show Nates.

O Specfy Mass Densty

17500 kgf/cm*
fomom e

7000 kgf/cm?

Cancel

Material Name and Type
Material Name:

Material Type

Design Propeties for Concrete Materials

Fm=35kgf/cm2 (ARTESANAL)

Masonry, Isotropic

Speciied Compressive Strength, fin kgt/cm®
Design Property Data
Modfy/Show Materal Property Design Data
Advanced Materal Property Data
Nonlinear Material Data Material Damping Propeties.
oK Cancel

Weight per Unk: Volume kgf/m
Mass per Ut Volume 183549 kef%m & =

Figura 24: ETABS - Caracteristicas del material de Albarnileria Confinada con una
Resistencia a la Compresion de 35kgf/cm? (3,5MPa).

o

General Data

Material Name:

Material Notes

Material Weight and Mass
@ Specfy Weight Densty

Fy=4200kgficm2

Material Type Rebar v
Directional Symmetry Type Uniaxial
Material Display Calor Change.

Maodify/Show Notes

O Specfy Mass Densty

Weight per Uni Volume: 7850 Kegh/m? o =]
Mass per Uk Valume 800477 ke 5%/
Mataril Name and Type
Mechanical Property Data Material Name Fy=4200kgf/cm2
Moduius of Hasticty. £ 2000000 kgf/om® Material Type Rebar, Uniaxia
Cosfficient of Thermal Expansion, A 00000117 e T
POy Moo e S, F E—
0 :
e T Minimum Tensie Sirength, Fu /e
Expected Yield Strength, Fye kgf/cm?®
Advanced Materal Property Data Expected Tensle Strengih. Fue kffem?
Norlinear Material Data: Material Damping Propertes...
oK P 3 Cancel

Figura 25: ETABS - Caracteristicas del material de Acero de Refuerzo - Grado 60.

Se definen los elementos Frame (armadura) que son vigas vy
columnas, cada uno de estos elementos son definidos con sus
propiedades del material (f'c=210kgf/m? - 21Mpa y fy=4200kgf/m? -
420MPa) y sus propias dimensiones de peralte y base (Depth and
Width) y tipo de elemento (Beam and Column).

48



En el caso de las vigas, se debe definir la altura al centroide de las
barras longitudinales — peralte efectivo (Cover to Longitudinal Rebar
Group Centroid), para ello resulta un valor de 5.75cm (4cm de
recubrimiento + espesor de un estribo de 3/8” (0.9525cm) + centroide
de una varilla de 5/8” (0.79375cm) = 5.75cm); en cambio para las
columnas se necesita colocar 4cm para el recubrimiento libre de las
barras de confinamiento - estribos (Clear Cover for Confinement Bars)
ademas de selecciona la opcién para ser revisado y asi no utilizar
mucha capacidad computacional al momento de analizar cada edificio
(Reinforcement to be Cheked), como también no es necesario indicar
los aceros utilizados en cada viga o columna, ya que ello es para un
andlisis no lineal (Pushover) (Ver Figuras 26 y 27).

i
Gl Dt
Property Name 25X50)
[ Fogiond i [ 2
Netonal S Data Wodky/Shom Novonal e 3
Doy Color - e =1
ot Wotty/Shom Thtes
s —
#
Popery Haties Deson Type Febar Moteral
- Mk /Shom Mo O PM2M3 Desgn (Cokumn) Longtudina Bars Frmd2OhatonZ
- : 3 Cumset Dt @ M3 Dasian Oy (Boaml Corfinemert Gy (Tl Fyné200aghien?
- = PRaiforcement
adh - “overto Longtudinal Rebar Group Centrord jorcement Area Overwdtes for Ductie Beams
= Coverto Longhudinal ebar Goxp e ot Overutn o Ducle Bear
Top s 55 an Top By 1 ] ot
fonom Bn 50 en Too an o ot
Bomom Bar a1t g o
tormBmaled 0 -
oK
Srow Secen Fropesses Carcel o =
. = N ]
e Dsson Tos [
o= e @) PMIM Desgn Cokarm) Longudng Bars
- T g ) M3 Desgn Oy Beam
Notnsl Sae Dt Modty/Shom Nosanal Size ] Rariwsemert Corfraton Cor
Daiay Colr- _ e L) @ Roctangur
Hotes Mty St ) O
e
— [——
e R s Cior oo Cortemert e am
Nombseof Longhadn Bar Mo 3 Face
o Frooeny Souce Meamir of Longudnal Bars Mang 24 Face
Sour: Use Deed Bepeny Modben
Longaudea o Scmond Ares o A=k o
Modky Sham Moers T
St O e Comer Bar i 2 A =
Depth
Seriomemer
Wit 1..
= Contramen Ban
Cofnemert Bar S and s e ks i
Lorgtusing Soocin ofCorfnement B (4ong 1-4ns) i an
Tomberof Codinemend Bars 1 3
Nombsr of Corframant Brs n 2
ox
S Sectin Prpsties Coeel o Coneal

Figura 27: ETABS - Definicion de la Columna de 25x40cm.
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Se tienen también los elementos Slab (losa); en el caso de la
creacion de losas aligeradas se usara el tipo de elemento Ribbed
(nervado) que necesitara de las medidas de peralte total de losa
(Overall Depth), el espesor de la losa superior de 5cm (Slab
Thickness), el ancho de la viga en la parte baja y superior
respectivamente de 10cm (Stem Width at Top and Bottom), el
espaciamiento entre ejes de viguetas de 40cm (Rib Spacing), la
direccion del aligerado que puede ser en el eje local 1 (Direccion X-X)
o eje local 2 (Direccion Y-Y) y, por ultimo, habilitar la opcién de
distribucion de carga unidireccional (Use Special One-Way Load
Distribution) que es encargada de distribuir la CM asignada a las losas
sobre las vigas en funcién del area tributaria que poseen (Ver Figura
28).

] 2

General Data

Property Name: La20_1D

Slab Material
Notional Size Data
Modsing Type

Modfiers (Curently Defaut)

Display Color

Fo=175kgflem?

<

Modify/Show Netional Size.

Membrane

<

Meadify/Show...

Change.

Modiy/Show... .
Use Special One-Way Load Distibution 3 “

Property Notes

Property Data
Type Ribbed
Overall Depth
Slab Thickness
Stem Wicth at Top
Stem Wickh at Bottom
Rib Spacing (Perpendicularto Rib Direction)

Rib Direction is Parallel to Local 1 Asis

0K Cancel

Figura 28: ETABS - Definicion de la Losa Aligerada Unidireccional de 20cm. como
Elemento Membrana.

Para las losas macizas bidireccionales, se usaran del mismo modo
el tipo de modelado membrana y asi poder distribuir la carga en
funcién a la direccion en que esta definida la losa, ademés de definir
el espesor (Thickness) y el tipo de propiedad del elemento Slab (losa)
(Ver Figura 29)
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1y Slab Property Data

General Data
Property Name
Slab Material
Notional Size Data
Modeing Type
Modfiers (Curertly Defauit)
Display Calor
Propetty Notes

I
Fo=175kgliom2 M e
Modify/Show Notional Size.

Membrane ~

Modfy/Show.

o

3 :
Modfy/Show. L A

[ Use Special One-Way Load Distribution b

Property Data

Type Siab ~

Thickness

I3 Cancel

Figura 29: ETABS - Definicion de la Losa Maciza Bidireccional.

Otro elemento a definir son los muros portantes que seran creados
definiendo el material (fm=65 — 6.5MPa o 35kgf/m2— 3.5MPa), el tipo
de modelado sera Shell-Thin, porque no considerara los efectos de
corte, ya que estos son muy pequenos en un muro y definir el espesor
que puede ser de 13cm o 23cm (Ver Figura 30).

i Wall Property Data =]
General Data
Property Type Spacified ~
Wall Material F'm=35kgfiom? (ARTESANAL) | ..
Modeling Type Shel-Thin ¥
Modifiers (Currently Default) Modify/Show
Digplay Calor B o
Property Notes Modify/Show...
Property Data
Thickness em
OK Cancel

Figura 30: ETABS - Definicion del Muro Portante de Albafriileria Confinada.

El software fue creado exclusivamente para la modelacion de
edificaciones, por ello que posee herramientas didacticas y faciles de
utilizar; con los elementos estructurales ya definidos, se procede a
dibujarlas en planta, altura o en vista 3D (Ver Figura 31), excepto la
escalera, ya que podria crear torsion por la rigidez que aporta, ademas
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en un sismo se agrietaria por la falta de confinamiento y al disminuir
su rigidez los demas elementos resistentes deberian de soportar la
fuerza sismica, por lo que los muros no estarian listos para soportar
una fuerza sismica mayor a la que fue disefada, considerando el
aporte de rigidez de la escalera es por ello que se deja el area libre.

[ +419n View - Azotea - 2= £5 (m) v X | [ida3-DView - x

Figura 31: ETABS - Vista en Planta (Izquierda) y Vista 3D (Derecha) de la Vivienda
Informal CH-1.

2.2.5.2 Andlisis Estructural - ETABS v.16.2.1

El software hace el andlisis de la modelacibn matematica

matricialmente:

[M]. {X} + [c]. {X} + [k]. {x} = {F(t)} = = {m}Xq(7)

Donde:

[M]. {X}: Fuerza Inercial.

[C]. {Xx}: Fuerza de Amortiguamiento.

[K]. {x}: Fuerza Elastica.

{F(t)} = - {m}xg(7): Fuerza Excitadora.
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Luego de haber modelado cada uno de los elementos estructurales
que conformaran la edificacion, se deben definir y asignar los
siguientes criterios:

Realizar la asignacién de diafragmas rigidos en las losas de cada
entrepiso para transferir las fuerzas laterales (sismicas) a los
elementos verticales del sistema estructural, se asignara un diafragma
rigido con nombre distinto para cada nivel, asi como al techo de la

escalera mediante el uso de la asignacién mediante areas (Ver Figura
32).

Diaphragm Assignments

Disconnect
D1
D2

D3
D4-TECHO ESCALERA

Figura 32: Definicion y Asignacion de Diafragmas Rigidos en cada Entrepiso de la
Vivienda CH-1.

Asignar los brazos rigidos en las uniones viga — columna con un
valor maximo de 0.5 segun el manual de ETABS; en este punto, se
debe colocar la opcién automatica para que asi el software considere
al momento de metrar el peso de las columnas la altura total hasta
cada entrepiso y en caso de las vigas la distancia a la cara de cada
columna, con ello evitar la redundancia del peso en la interseccién
columna-viga (Ver Figura 33).
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Frame Assignment - End Length Offsets

End Offset Along Length
(® Automatic from Connectivity

O Define Lengths

End-l cm
End-J cm

Rigid2one factor

Frame: Seff Weight Option
® Ao
(O Weight Based on Full Length
() Weight Based on Clear Length

Lok | [ oese | [Ty |

Figura 33: Asignacion de Brazos Rigidos en la Estructura de Forma Automatica con
un Factor de 0.5.

Definir los patrones de carga: PESO PROPIO (Dead) que poseera
el valor de 1 en el cuadro de Multiplicador de Peso Propio, CM (Super
Dead) correspondiente a una carga distribuida (kgf/m?) del peso de
acabados, tabiqueria y una carga lineal (kgf/m) sobre las vigas que
reciben el peso del parapeto que se ubica en la azotea (Ver Figura 34).
Ademas de estas cargas muertas, se tienen el peso de la escalera, asi
como del tanque elevado que en su mayoria es ubicado sobre el techo
de la escalera.

Figura 34: Asignacion de la Carga Muerta del Parapeto en la Azotea como una
Carga por Unidad de Longitud.
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Para el caso de la CV (Reducible Live) definidas en la Tabla N°1 de
la Norma E.020 “Cargas’” referente a la carga viva minima repartida, la

cual depende del uso de la edificacién (Ver Tabla 21):

Tabla 21: Cargas Vivas Minimas Repartidas.

Tabla 1
CARGAS VIVAS MINIMAS REPARTIDAS

CARGAS REPARTIDAS
kPa (kgf/m?)

VIVIENDAS 2.0 (200)
Corredores y escaleras 2.0 (200)

OCUPACION O USO

Fuente: Norma Técnica E.020 “Cargas” — 2006.

CVT (Roof Live) de la misma Norma la cual indica en funcion al angulo

de inclinacién con respecto a la horizontal:

- ©<3°-> CVT = 100kgf/m2.
- © > 3° > CVT = 100kgf/m? - 5kgf/m?*(©-3) hasta un minimo de
50kgf/m?.

Se crearan también los patrones de carga referentes a las
direcciones longitudinal (Y-Y) y transversal (X-X) del Sismo Estatico
(SEST_) (Ver Figura 35), considerando una excentricidad accidental
de 0.05 tanto positiva (X Dir + Eccentricity) como negativa (X Dir -
Eccentricity); he aqui donde se hace uso del coeficiente de Veasa.
(Z*U*C*S/R) asi como el valor k (exponente de altura del edificio) y
definir el rango de los pisos que seran considerados para el andlisis
(Base hasta Techo de Escalera), se considera hasta el Techo de
Escalera para que se considere el peso de este techo, las columnas y
vigas que lo sostienen asi como el diafragma rigido asignado para
poder observar los resultados de su desplazamiento en las tablas
dinamicas que el software brinda (Ver Figura 36).
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k= (2]
Loads Click To:
Self Weight Auto
Load Type Multiplier Lateral Load Add New Load
Dosd v sty Lo
cv 0
CV TECHO 0
CcM 0
SEST_Xi+) 0 User Coefficient Lezz i
SEST_XAH) 0 User Coefficient
SEST_YYi(+) 0 User Coefficient
SEST_YYH) 0 User Coefficient
Corcel
Figura 35: ETABS - Definicion de Patrones de Carga.
i =]
Direction and Eccentricity Factors

O xor O vorr Base Shear Coefficient, C 0.14375

X Dir + Eccentricity [ ¥ Dir = Eccentricity Building Height Exp., K

[] ¥ Dir - Eccentricity [ ¥ Dir - Eccentricity

Story Range
Ece. Ratio (All Diaph.) Top Story Techo Escalera
Overwrte Eccentricities Overwrte... Battom Story Base i
oK Cancel

Figura 36: ETABS - Definicion del Patrén de Carga Sismica para la Direccion X con
el 5% de Excentricidad Accidental Positiva.

Definir la combinacién para estimar el peso, el cual estd en funcion
de la categoria a la cual pertenece la edificacién a analizar, se activa
la casilla de masa propio del elemento con lo cual el software calcula
en base a las secciones y dimensiones de cada viga, columna, losa y

muros el peso de estos; también se especifica los patrones de carga
“CV”y “CVT” que seran reducidos (Ver Figura 37).
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Include Lateral Mass.
[ Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels.

Figura 37: ETABS - Definicion del Peso Sismico.
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Por otro lado, el analisis dinamico necesita de un espectro de pseudo
- aceleraciones en cada una de las direcciones de andlisis de la
estructura, para ello el software posee una tabla donde completando
los valores requeridos calcula es espectro requerido (Ver Figura 38).
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s + e 7 % 1 s W
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Figura 38: Definicion del Espectro de Pseudo Aceleraciones en la Direccion
Longitudinal (Izquierda) y para la Direccion Transversal (Derecha).

Ademas de ello definir el caso modal con el numero maximo y
minimo de modos necesarios para cumplir que la suma de sus masas

efectivas sea mayor o igual al 90% (Ver Figura 39).
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Alow Auto Frequency Shifting

OK Cancel

Figura 39: Definicion del Analisis Modal con un Minimo Numero de 3 Modos.
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Seguidamente, crear los casos de carga (SDIN_) para la direccion
transversal (X-X) y longitudinal (Y-Y) definiéndolo en funcién del
espectro de pseudo - aceleraciones y un factor de escala de la
aceleracion de la gravedad 9.80665cm/s2, con el uso del método de
combinacion modal establecida en la Norma E.030: la combinacién
cuadratica completa (CQC — Complete Quadratic Combination) que
necesita el valor de fraccién del amortiguamiento critico (Modal
Damping) de 0.05 y la excentricidad accidental en cada caso aplicado
a todos los diafragmas asignados (Ver Figura 40).
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Figura 40: Definicion del Caso de Carga para el Analisis Dinamico Modal Espectral
en la Direccion Longitudinal (Izquierda) y para la Direccion Transversal (Derecha).

Con el uso de tablas dinamicas, que pueden ser exportadas en una
hoja Excel, se obtienen los resultados de cada analisis para proceder
a su validacion estructural ya detallada anteriormente. (Ver Figura 41)

Story Max/Avg Displacements

;;;;;

M 44 ded Reload Apply Story Max/Avg Displacements ~

OOFRE

Load Ratio

Case/Combo

Story Direction Maximum Average
cm cm

5 H Techo Escalera | SDIN_XX{+) Max | X 158830838 157093427 1011
: D Azotea SDIN_XX{s) Max X 138506429 1.36539356 1014
s Story2 SDIN_XXs) Max | X 099072919 0.97786446 1013
o » Story1 SDIN_XX{#) Max | X 044708824 0.44042278

oo
£7

Figura 41: ETABS - Tablas Dinamicas con Datos de la Estructura y Resultados del
Andlisis Estructural (Izquierda) y Tabla de Maximos Desplazamientos de Entrepiso
(Derecha).
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Ademas de poseer la opcién de visualizar en tabla, también se
pueden obtener graficas de linea eligiendo el caso de carga sismica:
las fuerzas sismicas en cada nivel (Auto Lateral Loads to Stories),
desplazamiento del Centro de Masas (Diaphragm CM Displacement),
Maximos Desplazamientos por nivel (Maximum Story Displacement),
Méaximas Derivas por nivel (Maximum Story Drifts), Fuerzas Cortantes
por nivel (Story Shears), Momentos de Volteo por nivel (Story
Overturning Moment) y Rigideces por nivel (Story Stiffness) (Ver
Figuras 42 y 43).
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Figura 42: Grafica de las Fuerzas Sismicas para un Andlisis Estructural Estético en
la direccion X (Izquierda) y la Grafica de los Maximos Desplazamientos en cada
Nivel para un Analisis Estructural Dinamico en la misma Direccion (Derecha).
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Figura 43: Diagrama de Fuerzas Cortantes (Izquierda) y la Grafica de las Maximas
Derivas en cada Nivel para un Analisis Estructural Dinamico en la Direccion X
(Derecha).
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2.3 Definicion de Términos Basicos

Columna: Elemento con una relacion entre altura y menor dimension lateral mayor

que tres, usado principalmente para resistir carga axial de compresién. (14)

Muro Estructural: Elemento estructural, generalmente vertical, empleado para
encerrar o separar ambientes, resistir cargas axiales de gravedad y resistir cargas
perpendiculares a su plano proveniente de empujes laterales de suelo o liquidos.
(14)

Muro de Corte o Placa: Muro estructural de concreto armado disefiado para resistir
combinaciones de fuerzas cortantes, momentos y fuerzas axiales inducidas por

cargas laterales. (14)

Muro Portante: Muro disefiado y construido en forma tal que pueda transmitir
cargas horizontales y verticales de un nivel al nivel inferior o a la cimentacion.
Estos muros componen la estructura de un edificio de albanileria y deberan tener
continuidad vertical. (22)

Analisis Estructural Lineal: Este analisis es usado considerando la hipétesis de
que la estructura poseera una actividad elastica y lineal, por ello los materiales
como son el concreto armado en el ambito de esfuerzo y deformacién se deberan
encontrar en el rango elastico, lo que significa que, ante un evento sismico, deben
retornar a su forma original, lo cual proporciona el principio de que la estructura

pueda colapsar. (23)

Comportamiento Estructural: Define como se comportara una estructura frente a
la accién de un sismo, nieve, viento o entre otras fuerzas que le afecten; dicho
comportamiento puede ser cuantificado mediante el calculo de los
desplazamientos que se tiene en cada piso con el uso del andlisis estructural lineal
y cabe sefnalar que también esta en funcién del proceso constructivo correcto y
materiales de calidad. (24)

Desplazamientos Laterales Elésticos e Inelésticos: Son los desplazamientos
obtenidos resultado de la aplicacion de una fuerza sismica en la base de la
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estructura (VeasaL), dichos desplazamientos se encuentran en el rango elastico
debido al factor de reduccion Ry se convierten en inelastico al ser multiplicados
por 0.85*R si la estructura es irregular o por 0.75*R si es regular. (12)

Distorsién de Entrepiso: Es la relacién entre el desplazamiento relativo obtenido
en cada nivel de la edificacion y la altura de esta, para lo cual la Norma E.030

propone sus limites en funcion del material predominante. (12)

Factores de Irregularidad: Las irregularidades en altura y en planta tiene unos
factores que modifican en valor de R inicial, con uso de la siguiente férmula R =
Ro x la x Ip; estos factores son obtenidos al evaluar los resultados de la hipétesis
del Analisis. (12)

Restricciones a la Irregularidad: Se posee estas restricciones de acuerdo a la
categoria y zona de la estructura, que son evaluadas segun las irregularidades o
irregularidades extremas que posee; de no cumplir con estas restricciones

significaria una validacion estructural errénea. (12)

Separacion entre Edificios: Es la divisibn minima que se debe tener entre viviendas
o si fuese el caso al limite de terreno tercero, dicha separacién provee el espacio
necesario para prevenir el contacto de estas edificaciones durante un evento

sismico. (25)

Sismo: La tierra posee internamente demasiada energia la cual al ser generada y
liberada se propaga en forma de ondas que posteriormente llegan a la superficie
y son medidas mediante estaciones sismicas instaladas por el IGP en el Peru. (26)

Software ETABS v.16.2.1: ETABS es un software aplicado en la Ingenieria que es

de gran ayuda para el analisis estructural tanto lineal como no lineal, como también

para el disefio en concreto armado. (21)
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CAPITULO I
METODOLOGIA

3.1 Método y Alcance de la Investigacion

Se us6 como método general el cientifico, ya que se consideraron las cinco etapas

basicas, las cuales son:

a) Planteamiento del problema

b) Estructura del marco teérico

c) Enunciacién de la hipétesis tanto general como especifica
d) Validacion de las hipétesis

e) Discusién de los resultados

El alcance de la tesis es descriptivo, debido a que se cuenta con solo una variable

a analizar y sin ser manipulada.
3.2 Diseno de la Investigacién
El disefio de la investigacidbn es no experimental, porque no se realiza alguna
manipulacién de la variable; por ello, el analisis estructural estatico y dindmico de las
viviendas se realizara partiendo de los planos obtenidos, los cuales fueron elaborados

por terceros.

3.3 Poblacién y Muestra
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3.3.1

3.3.2

Poblacién

No se tiene una cuenta total de las viviendas informales, pero, segun el Plan
Urbano de Huancayo 2006-2011, un 31.78% del total de hectareas de suelos
lo cubren las viviendas, de las cuales un porcentaje son viviendas construidas
informalmente, ya que solo se guian con los planos y no con la supervision de
un profesional. Por todo lo ya mencionado, la poblacion estd conformada por
las viviendas informales ubicadas en Huancayo Metropolitano, las cuales
utiizan comunmente en la direccion longitudinal muros de albarileria y

columnas poco resistentes en la direccion transversal.

Muestra

La muestra es no probabilistica por conveniencia, ya que suponen un
procedimiento de seleccion orientado por las caracteristicas de la investigacion,
mas que por un criterio estadistico de generalizacién. (27)

Para ello, se tomardn como muestra a 15 planos de viviendas informalmente
ubicadas en los distritos de investigacion: Huancayo, El Tambo y Chilca. Estas

viviendas son las siguientes (Ver Tabla 22 y Anexo 5):

Tabla 22: Base de Datos de las Viviendas Informales en Huancayo Metropolitano.

- - ANO DE . ALTURA
CODIGO UBICACION CONSTRUCCION NUMERO DE PISOS TOTAL (m)
ET-1 MARZO 2011 3 PISOS + AZOTEA 11.05
ET-2 FEBRERO 2014 3 PISOS + AZOTEA 11.25
ET-3 EL TAMBO ENERO 2011 2 PISOS + AZOTEA 8.35
ET-4 FEBRERO 2017 3 PISOS + AZOTEA 11.10
ET-5 MARZO 2017 4 PISOS + AZOTEA 14.25
HU-1 MAYO 2014 3 PISOS + AZOTEA 11.00
HU-2 JUNIO 2013 3 PISOS + AZOTEA 11.25
HU-3 HUANCAYO MAYO 2016 3 PISOS + AZOTEA 10.95
HU-4 JUNIO 2014 3 PISOS + AZOTEA 11.05
HU-5 JUNIO 2017 2 PISOS + AZOTEA 8.10
CH-1 JULIO 2017 3 PISOS + AZOTEA 11.30
CH-2 JULIO 2017 5 PISOS + AZOTEA 17.20
CH-3 CHILCA NOVIEMBRE 2017 3 PISOS + AZOTEA 10.75
CH-4 MAYO 2017 5 PISOS + AZOTEA 17.50
CH-5 JUNIO 2017 2 PISOS + AZOTEA 8.75
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3.4 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

3.4.1

3.4.2

Técnicas de Recoleccion de Datos

Como menciona Ander - Egg, la observacién es la técnica de recopilacion
de datos mas antigua y al mismo tiempo la mas confiable, en cuanto sirve para

recoger datos e informaciones para verificar hipotesis. (28)

Para identificar y analizar las viviendas informales con sistema estructural
mixto, se utilizaron dos hojas de Excel, de las cuales primero se tomaran notas
en una ficha de campo que tiene como objetivo identificar las viviendas de
andlisis en base a sus planos de arquitectura y estructura; y la ficha de gabinete
que seran hojas de calculo con la finalidad de obtener el coeficiente de cortante
basal (c), andlisis de irregularidades y el espectro dindmico de la edificacion;
para luego proceder con el andlisis estatico y dindmico mediante el software
ETABS.

Instrumentos de Recoleccién de Datos

- Ficha de Campo:

Esta ficha registr6 la configuracion estructural de cada vivienda por
analizar, definiendo en qué direccién se tiene un sistema estructural de
poérticos y en cual un sistema estructural de albanileria confinada mediante
el uso de la observacién, lo cual sera verificado mediante la obtencién de los
planos de arquitectura y estructuras, ademas de la ubicacién, afio de
construccion, numero de pisos, uso de la estructura, altura total, tipo de
suelo, espesor de muros portantes, tipo de ladrillo utilizado, tipo de losa y
direccion, y, por ultimo, si posee 0 no las juntas sismicas (Ver Figura 44).
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[ FICHA DE CAMPO [

DATOS GENERALES:

| copico | X000000000000000000C
| UBICACION | X00000000000000K00C
| ANO DE CONSTRUCCION | D XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
| NOMERO DEPISOS | ¢ x000000000000000000K
| USO FANAL | N XOOOOXXXXXXXXXXXXX

DATOS TECNICOS:

[ ALTURA TOTAL | : XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
[ PERFIL DE SUELO | : XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
[ sistemaesTRUCTURAL EsELONG. | : XXXKXXXXXXKXXXXKXKXXX
[ sistema EsTRUCTURAL EJE TRANS. | : XXXKXKXXKXKXXXXKXKXXX
[ Eespesor bemuros porTantEs | : XXXKXKXXKXKXXKXKXKXXK
[ mpooELabRILLOENMUROS ] : XXOOOOOOOKXKXKXXK
| TIPO DELOSA YDIRECCION | : XXXXXKXXXKXXXKXXXXXXX
[ JUNTAS SISMICAS | : XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

Elaborado por: Cutisaca Antoni

Figura 44: Ficha de Campo para cada Vivienda Informal.

Ficha de gabinete:

Ya con los datos obtenidos previamente y los planos estructurales de
cada vivienda se generaran las fichas de gabinete, que son hojas en el
software Excel para realizar los respectivos calculos de los pasos descritos
tanto para el analisis estructural estatico y el dinamico, mediante el uso del
software ETABS v.16.2.1; entre las mas importantes estan el coeficiente de
cortante basal (c), analisis de irregularidades y la validacion estructural de
cada vivienda; todo lo mencionado bajo la guia de los pasos que indica la
Norma E 0.30-2019.
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Confiabilidad del Estudio

validacién estructural. (Ver Anexo 6)

que representa una elevada confiabilidad del estudio. (Ver Tabla 23)

Tabla 23: Confiabilidad del Estudio - IBM SPSS 25 Statistics.

Resumen de procesamiento de

casos
[+ %
Casos  Valido 15 100.0
Excluido® 0 0
Total 15 100.0

a.La eliminacidn por lista se basa en
todas las variahles del
procedimienta.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach
bhasadaen
elementos
Alfa de estandarizad [ de
Cronhbach 0% elementos
822 828

Y se calculé el siguiente coeficiente de confiabilidad con 15 muestras que
son las viviendas informales y 12 items relacionados a los resultados de la

Se usé Alfa de Cronbach que dio como resultado un valor de 0.822, lo
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CAPITULO IV
ANALISIS ESTRUCTURAL

4.1 Descripcion General

4.1.1

Caracteristicas Basicas

Las 15 viviendas a analizar estan distribuidas equitativamente: 5 viviendas
en cada distrito de Huancayo Metropolitano, todas ellas con el uso de vivienda
familiar. Una informacion importante para la validacion estructural de estas
viviendas es el ano en el que fueron construidas y asi relacionar esta fecha con
los afos en que se publicaron las actualizaciones de la norma E.030. Como
resultado, se obtuvo que la mayoria de las viviendas fueron construidas en el
ano 2017, asi como se tienen algunas desde el afio 2011 (Ver Tabla 24 y Figura
45).

Tabla 24: Ano de Construccion de las Viviendas Informales y Actualizacion de la Norma E.030.

ANO DE CONSTRUCCION Y
ACTUALIZACION DE LA NORMA E.030
ANO DE N° DE VIVIENDAS %
CONSTRUCCION INFORMALES °
2011 2 13%
2013 1 7%
2014 3 20%
Il 24/01/16 Modificacién Norma E.030 (DS N°003-2016-VIVIENDA) |
2016 1 7%
2017 8 53%
11/02/19 Modificacion Norma E.030 (RM N°043-2019-VIVIENDA)
TOTAL ( 15 ( 100%
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ANO DE CONSTRUCCION Y
ACTUALIZACION DE LA NORMA E.030

MODIFICACION
MODIFICACION RMA E.030

ORMAE.030

N° DE VIVIENDAS INFORMALES
S T S B

02011 02013 @2014 02016 @2017

Figura 45: Afio de Construccion de las Viviendas Informales y Actualizacion de la Norma E.030.

Otro dato bésico a identificar es el nimero de pisos de cada vivienda y la
ubicacion de éstas; se puede apreciar viviendas desde 2 a 5 pisos, pero la
mayor cantidad de viviendas son de 3 pisos (Ver Tabla 25 y Figura 46).

Tabla 25: Numero de Pisos de las Viviendas Informales.

NUMERO DE PISOS
o P N° DE VIVIENDAS
N° DE PISOS UBICACION INFORMALES %
. El Tambo y o
Dos Pisos Huancayo 3 20%
. El Tambo, Huancayo
Tres Pisos y Chilca 9 60%
Cuatro Pisos El Tambo 1 7%
Cinco Pisos Chilca 2 13%
TOTAL | 15 100%
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NUMERO DE PISOS

N° DE VIVIENDAS INFORMALES

@Dos Pisos BTres Pisos BCuatro Pisos BCinco Pisos

Figura 46: Numero de Pisos de las Viviendas Informales.

4.1.2 Tipologias Estructurales

Las 15 viviendas tienen en comun el uso de un sistema estructural mixto;
ademas, se valida el Articulo 17 de la Norma E.030, que menciona que, para
edificaciones de la categoria “C” y ubicadas en la Zona 3, se permite el uso de
cualquier sistema estructural, el cual para estos casos estd definido en la
direccién transversal el uso de pérticos con columnas muy pequenas
acompanadas de tabiques aislados con planchas de tecnopor, ademas que la
rigidez de todos los elementos no estructurales no fue considerada porque se
afecté el periodo fundamental por un valor de 0.85. Y, en la direccion
longitudinal, muros portantes de albanileria confinada; este dato es obtenido de
los planos estructurales y como dato inicial para la modelacion de la estructura,
ademas que al ser sistemas estructurales con un material distinto se obvia
verificar el porcentaje que menciona el numeral 16.1 de la norma, ya que esta
solo aplica para elementos de concreto armado como son columnas y placas,
estas ultimas que no poseen ninguna de las viviendas (Ver Figura 47).
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Figura 47: Modelado en 3D de la Vivienda Informal en el Software ETABS.

En relacion a los muros portantes de albanileria confinada, cabe resaltar el
espesor que fue utilizado para proporcionar la rigidez necesaria en la direccion
longitudinal. Se puede hacer uso de un aparejo de soga con un espesor de
muro de 13cm o de uno de cabeza con muros de 23cm; todas las viviendas
hicieron uso de ladrillos artesanales. Los porcentajes del espesor de muro
utilizado son los siguientes (Ver Tabla 26 y Figura 48):

Tabla 26: Espesor de los Muros Portantes de las Viviendas Informales.

ESPESOR DE MUROS PORTANTES

APAREJO DE LADRILLOS KING N° DE VIVIENDAS 5

KONG ARTESANAL INFORMALES °
Aparejo de soga - 13cm 13 87%
Aparejo de cabeza - 23cm 2 13%
TOTAL 15 100%
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BAparejo de soga -
13cm

EAparejo de cabeza -
23cm

ESPESOR DE MUROS PORTANTES

Figura 48: Espesor de los Muros Portantes de las Viviendas Informales.

Un dltimo punto con referencia a la tipologia de las viviendas es la direccion

de la losa aligerada unidireccional de cada entrepiso; en este punto, al tener

muros portantes, es muy importante que se transfiera la carga de las viguetas

de la losa a estos, pero este concepto no fue considerado en algunas de las

viviendas construidas y ademds algunas viviendas optaron por usar losa

maciza en el techo de la azotea, la cual cubre la escalera. Se puede apreciar

el porcentaje de viviendas con la direccion de losa aligerada utilizada (Ver Tabla

27 y Figura 49).

Tabla 27: Direccion de la Losa Aligerada Unidireccional de las Viviendas Informales.

DIRECCION DE LA LOSA ALIGERADA UNIDIRECCIONAL

EJE DE ANALISIS

N° DE VIVIENDAS
INFORMALES

%

Transversal - Sobre Muros
Portantes de Albanileria
Confinada

©

60%

Longitudinal - Sobre Vigas de
los Pérticos

»

40%

TOTAL

-
(63}

100%
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DIRECCION DE LA LOSA ALIGERADA
UNIDIRECCIONAL

40%
B Transversal - Sobre
Muros Portantes de
Albanileria
Confinada

®E Longitudinal - Sobre
Vigas de los
Particos

60%

Figura 49: Direccion de la Losa Aligerada Unidireccional.

4.2 Microzonificacidn Sismica de Huancayo Metropolitano

Segun el Articulo 11 de la Norma E.030, indica que estos estudios de
microzonificacion sismica nos dan las limitaciones y exigencias que se deben
considerar para el disefo, construccion de edificaciones y otras obras (12); por ello,
en junio de 2011, se realiz6é el proyecto INDECI PNUD PER /02/ 051 CIUDADES
SOSTENIBLES - "Plan De Usos Del Suelo Ante Desastres Y Medidas De Mitigacion
De La Ciudad De Huancayo", donde se puede ubicar los resultados del estudio
realizado en el Capitulo 4.1.3.

Se dividi6 Huancayo Metropolitano en 3 microzonas, resultado de los 21 Ensayos
Estadndar de Penetracion (SPT), indicado en el Articulo 12 “Condiciones Geotécnicas”
de la Norma E.030 en los distritos de Huancayo, El Tambo y Chilca. Este ensayo nos
permite conocer la capacidad portante del suelo, lo cual para el ciudadano es de gran
ayuda, ya que sabréa sobre qué tipo de suelo seran cimentadas sus futuras viviendas;
adicionalmente a estos sondajes, se consider6 la informacién que la Municipalidad de
Huancayo posee de las obras de gran importancia que fueron construidas con
anterioridad.

Un dato importante del célculo de la capacidad portante fue calculado para una
zapata cuadrada con largo y ancho de 1,20m y profundidad de cimentacion (Df) de
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1,20m; ademas que los ensayos fueron realizados en los meses de crecida (Enero —

Marzo), donde se tiene la maxima intensidad pluvial; con ello, estos andlisis fueron

realizados en las condiciones mas criticas (Ver Tabla 28 y Anexo 5). El resultado de

esta microzonificacion es el siguiente:

Tabla 28: Datos de Sondeos en Huancayo Metropolitano.

DATOS DE SONDEOS DEL ESTUDIO: "MAPA DE PELIGROS, PLAN DE USOS DEL SUELO
ANTE DESASTRES Y MEDIDAS DE MITIGACION DE LA CIUDAD DE HUANCAYO, JUNIO 2011"

COORDENAD. TIPO DE SUELO
DISTRITO ||CODIGO UBICACION Qadm | Prof. [FSivB. -
X Y (SUCS) DESCRIPCION
S-1 474364 | 8668206 | Terminal Huancayo 3,85 | 3,00 |GP Grava Mal Graduada
s-2 476639 | 8669156 | Las Casuarinas 385 | 300 |GPGm |rava  Mal - Graduada
S-3 476950 | 8668137 | Urb. Siglo XX 2,60 | 3,00 | GM Grava Limosa
EL TAMBO |S-4 476490 | 8667101 | Parque Bolognesi 4,65 | 3,00 | GM Grava Limosa
S-5 476383 | 8666386 | Parque Céaceres 5,83 | 3,00 | GP Grava Mal Graduada
Parque Puentes- Grava Mal Graduada
S-6 474384 | 8667710 SUNARP 6,42 | 3,00 | GP-GM Limosa
S-7 474037 | 8667218 | Urb. Agua Virgen 2,60 | 3,00 | GP Grava Mal Graduada
S-9 475173 | 8664722 | Parque La Rivera 1,08 | 3,00 | ML Limos
S-10 477406 | 8666918 | Puente Centenario 2,24 | 3,00 | SM Arena Limosa
S-11 478250 | 8668145 | Conj. Habit. FONCODES | 2,52 | 3,00 | GM Grava Limosa
HUANGCAYO S-12 479253 | 8669100 | Urb. El Trébol 1,09 | 3,00 | ML - CL | Limo Arcilloso
S-13 478683 | 8668008 | Clinica Municipal 1,01 | 3,00 | ML - CL | Limo Arcilloso
S-14 478894 | 8667734 | Urb. Los Sauces 1,54 | 3,00 | GM Grava Limosa
S-15 479520 | 8667783 | Urb. Santa Isabel 1,03 | 3,00 | ML - CL | Limo Arcilloso
S-16 479600 | 8670622 | Alcala 1,31 | 3,00 | SM - SC | Arena Limo Arcillosa
S-17 479344 | 8665455 | Parque Pefaloza 1,54 | 3,00 | SM Arena Limosa
CHILCA S-18 477266 | 8663476 | Estado Chilca 1,31 [ 3,00 | SM Arena Limosa
S-19 476144 | 8663782 | Parque Augquimarca 1,20 | 3,00 | SM - SC | Arena Limo Arcillosa
S-20 477068 | 8664310 | Parque Puzo 1,09 | 3,00 | CL Arcilla Organica

Fuente: Mapa de Peligros, Plan de Usos del Suelo ante Desastres y Medidas de Mitigacion de la
Ciudad de Huancayo (El Tambo, Huancayo y Chilca), junio 2011 — Proyecto INDECI PNUD

PER/02/051.

Adicionalmente a este estudio, se recolectaron Estudios de Mecanica de Suelos

para cada distrito, estos estudios hacen uso del ensayo de Corte Directo ASTM D-

3080 para la obtencién del valor de cohesién y el &ngulo de friccion (D) de cada suelo;

con estos resultados, se realiza el diseno por seguridad global que se basa en los

criterios que considera Terzaghi y Vesic, obteniendo la capacidad ultima del terreno

en funcion a las caracteristicas de la cimentacién como son tipo, largo, ancho y

profundidad de cimentacion. Esta capacidad al ser dividida sobre el factor de
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seguridad igual a 3 se obtiene la capacidad admisible para el suelo ensayado (Ver
Tabla 29 y Anexo 5).

Tabla 29: Datos de EMS de Diversas Edificaciones - Ensayo de Corte Directo ASTM D-3080,
Huancayo Metropolitano.

DATOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS DE DIVERSAS EDIFICACIONES - ENSAYO
DE CORTE DIRECTO ASTM D-3080 REALIZADOS EN HUANCAYO METROPOLITANO

La Unién

COORDENADAS TIPO DE SUELO
DISTRITO || CODIGO UBICACION Qadm || Prof. [FSivB. -
X Y (SUCS) DESCRIPCION
MET-1 | 474110 | 8668096 | Ay [0S ABMOSMZ4LT-| 555 | 300 | GC | Grava Arcillosa
MET-2 475286 | 8668243 | Prolong. Libertad 2460 2,91 3,00 GM Grava Limosa
MET-3 475757 | 8669183 | Psje- Aries 198 - Umuto 2,84 3,00 GM Grava Limosa
EL TAMBO Comisaria PNP - El
MET-4 | 476331 | 8667088 | om0 - 1,86 | 1,80 | SM |ArenaLimosa
MET-5 476375 | 8666948 | Jiron Arequipa 912 3,74 3,00 GP Grava Mal Graduada
MET-6 476097 | 8666814 | IE Mariscal Castilla 3,32 3,00 GM Grava Limosa
MHU-1 476000 | 8665117 | IE Santa Maria Reyna 2,74 1,60 GW | Grava Bien Graduada
MHU-2 476696 | 8665331 | Jiron Tacna 551 1,92 1,00 | ML-SP | Limo Arenoso
IE Nuestra Sefnora de :
MHU-3 478081 | 8665179 Cocharcas 3,83 3,00 GM | Grava Limosa
HUANCAYO | MHU-4 478634 | 8665707 | Posta de Salud - Ocopilla 1,66 3,50 SM Arena Limosa
GP - | Grava Mal Graduada
MHU-5 478052 | 8666989 | IE Santa Isabel 3,77 1,50 GC | Arcillosa
MHU-6 479194 | 8668287 | Residencial Monte Alto 2,66 1,50 GC Grava Arcillosa
MHU-7 478578 | 8669048 | Anexo de Palian 1,44 2,50 | ML - CL | Limo Arcilloso
Av. Leoncio Prado y Av. .
MCH-1 476990 | 8664242 Ferrocarril 1,03 3,50 GC Grava Arcillosa
MCH2 | 477836 | 8664652 | pcadc™@  CEPRE 1 g5 | 300 | L |Arcilla Inorganica
Av. Jacinto Ibarra y Av. .
CHILCA MCH-3 478239 | 8664872 Leoncio Prado 1,25 3,50 GM | Grava Limosa
MCH-4 479232 | 8665370 | Av. Leoncio Prado 175 1,40 3,00 | ML - CL | Limo Arcilloso
MCH-5 477278 | 8663465 | Estadio de Coto 0,93 3,50 CL Arcilla Inorganica
MCH-6 478288 | 8663212 | Prolong. Arequipa 1604 1,33 1,50 ML Limos
MCH-7 | 479008 | 8663603 | /Y- Jacinto lbamay Jiron| 4 o7 | 350 | su | Arena Limosa

4.3 Factores y Restricciones de Irregularidad

La irregularidad en una estructura es un punto importante a evaluar, por ello que la

Norma E.030 nos proporciona las Tablas N°8 y N°9 con las irregularidades

estructurales en altura y planta respectivamente que se deben evaluar.

La mayoria de estas irregularidades analizadas en las viviendas de la muestra

fueron visualmente con el uso de los planos; por ejemplo, de la irregularidad
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geomeétrica vertical, discontinuidad de los sistemas resistentes, esquinas entrantes,
discontinuidad del diafragma y sistemas no paralelos. Adicionalmente a ello, la
irregularidad de piso débil con elementos estructurales continuos en todos los pisos;
la resistencia de un elemento esta en funcion a las secciones que posee y al valor
gue posee como resistencia a la compresion (f'c).

Las irregularidades restantes resultaron del analisis estructural estatico, ya que nos
proporciona las rigideces de cada piso para evaluar la irregularidad de piso blando,
los pesos sismicos para la irregularidad de masa o peso y los desplazamientos
relativos maximos y promedios para la irregularidad torsional.

El resultado de regularidad de las viviendas evaluadas es la siguiente (Ver Tabla
30 y Figura 50):

Tabla 30: Regularidad Estructural de las Viviendas Informales.

REGULARIDAD ESTRUCTURAL

REGULARIDAD N° DE VIVIENDAS %

ESTRUCTURAL INFORMALES °
Regular 11 73%
Irregular 4 27%
TOTAL 15 100%

REGULARIDAD ESTRUCTURAL

27%

BRegular
Blrregular

73%

Figura 50: Regularidad Estructural de las Viviendas Informales.

Por otra parte, el Articulo 21 de la Norma E.030 nos menciona que a las

Edificaciones Comunes ubicadas en la Zona 3 no se les permiten irregularidades
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extremas; todas las viviendas cumplieron con este requisito, ya que la Unica
irregularidad encontrada fue de esquinas entrantes en 4 de las 15 viviendas validadas
estructuralmente, esto es debido a que la relacion entre las esquinas es mayor al
20% de la longitud total de la edificacién en ambas direcciones de andlisis (Ver Tabla
31y Figura 51).

Estas viviendas, al poseer tal irregularidad de esquinas entrantes, presentan una
desventaja en comparacién a las viviendas regulares, debido a que tienden a sufrir
graves danos estructurales como fisuras o grietas en las uniones porque se genera
movimiento en las partes de la estructura de manera independiente como efecto del
movimiento del suelo producto de un sismo. Asi mismo, esta irregularidad produce

un efecto de torsién porque los centros de masa y rigidez no coinciden.

Tabla 31: Viviendas Informales con Irregularidad de Esquinas Entrantes.

VIVIENDAS INFORMALES CON IRREGULARIDAD DE ESQUINAS

ENTRANTES
N° DE VIVIENDAS R
DISTRITO INFORMALES &
Huancayo (HU-1y 3) 2 50%
El Tambo (ET-1y 3) 2 50%
Chiloa 0 0%
TOTAL 2 100%
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Figura 51: Planos en Planta de la vivienda en la HU-1 (Parte Superior Izquierda), la vivienda (Parte
Superior Derecha), (Parte Inferior Izquierda) y (Parte Inferior Derecha).

4.4 Cargas para el Andlisis Estructural
Adicionalmente a las Cargas Vivas Minimas Repartidas que nos indica la Norma
E.020 “Cargas” de 200kgf/m? para viviendas, tanto para ambientes como escaleras y
corredores; las Cargas Muertas consideradas en el analisis de cada vivienda fueron el
peso de acabados, el peso de tabiqueria, el peso de ladrillo de techo, el peso de
parapeto, el peso de la escalera y el peso del tanque elevado.
4.41 Carga Muerta de los Acabados

Asumiendo un piso terminado de 5¢m y un concreto simple de 2300kgf/m?.

kg kg
Peso acabados = 0.05x2300 = 115—2 ~ 120 —
m m

4.4.2 Carga Muerta de la Tabiqueria

Se tiene también en la CM la tabiqueria interna que fue calculada haciendo
uso de la Norma E.020 “Cargas” del afio 1985 de la siguiente manera:

Asumiendo un muro de 0.15m de espesor, construido con ladrillos
pandereta (peso especifico=1350kgf/m?) con una altura de 2.40m.

k
Peso tabiqueria = 0.15x2.40x1350 = 486% (48,6MPa)

El valor calculado se contrasta con el rango de la siguiente tabla (Ver Tabla
32):
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Tabla 32: Cargas Minimas Repartidas Equivalentes a la Tabiqueria.

Tabla 2.3
CARGAS MiNIMAS REPARTIDAS EQUIVALENTES A LA TABIQUERIA
. 5 I
Peso del Tabique (Kgf/m) Carga Equivalente (Kgf/m?) a ser afiadida a
la carga muerta
74 0 menos 30
75a 149 60
150 a 249 90
250 a 399 150
400 a 549 210
550 a 699 270
700 a 849 330
850 a1000 390

Fuente: Norma Técnica E.020 “Cargas”— 1985.

Se tendria un valor de carga equivalente de la tabiqueria de 210kgf/m?2
(21MPa), pero por criterio propio este valor es demasiado alto; por ello, se
asumira un valor anterior que es de 150kgf/m? (15MPa). (29)

4.4.3 Carga Muerta del Ladrillo de Techo

Otro punto a considerar es el peso de los ladrillos de la losa aligerada
unidireccional, ya que el modelado en el software se hace como elemento tipo
Ribbed (nervado), lo que significa solo las viguetas y la losa superior de 5cm
de concreto armado; donde Vc es el volumen del concreto armado de la losa
aligerada y esta en funcién de su espesor y el nimero de ladrillos por m? que
es 25/3.

Ve=(1"1"eq;4) — (#ladpy - (eqiy — 0.05) 0.3+ 0.30) [m*/m?]
0o Vc=0.05+0.25 (g, — 0.05)[m3/m?]

Ya obtenido el valor del volumen de concreto se multiplica por su peso
especifico (Yc) de 2400kgf/m® y se obtiene el peso por metro cuadrado de la

losa aligerada (Wc).

Wc =Vc-Yc [kg/m?]
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Por ultimo, haciendo uso de la Tabla ubicada en el Anexo 1 Pesos Unitarios
de la Norma E.020 Cargas (Ver Tabla 33), se tiene que disminuir al peso propio
para cada espesor de aligerado el peso del concreto calculado y el resultado
seria el peso de CM de los ladrillos.

Tabla 33: Pesos Unitarios - Losas Aligeradas Armadas en una Sola Direccién de Concreto
Armado.

ANEXO 1
PESOS UNITARIOS
LOSAS ALIGERADAS ARMADAS EN UNA SOLA
DIRECCION DE CONCRETO ARMADO

Con vigueta 0.10m de ancho y 0.40m entre ejes

Espesor del aligerado Espesor de losa || Peso Propio
(m) superior (m) kPa (kgf/m?)
0.17 0.05 2.8 (280)
0.20 0.05 3.0 (300)
0.25 0.05 3.5 (350)
0.30 0.05 4.2 (420)

Fuente: Norma Técnica E.020 “Cargas” — 2006.

CM,44 = PesoPropio — Wc [kg/m?]

Con el uso de las férmulas previas podemos obtener la siguiente tabla de la
CM de los ladrillos de techo (Ver Tabla 34):

Tabla 34: Carga Muerta Calculada debido al Peso de los Ladrillos de Techo de la Losa
Aligerada Unidireccional.

CM DE LADRILLOS DE TECHO

Espesor del aligerado (m) CM ladrillos de techo (kgf/m?)
0.17 88
0.20 90
0.25 110
0.30 150
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4.4.4 Carga Muerta del Parapeto de la Azotea

Se tienen también que adicionar como CM el peso de los parapetos
ubicados en las azoteas como una carga lineal (kgf/m) sobre las vigas que los
soportan; esta carga resulta de la multiplicacién de la altura (h) del parapeto
por el espesor del aparejo (e), que puede ser en soga o0 cabeza y por el peso
especifico segun sea el tipo de ladrillo (Yiagriio); €ste ultimo valor se obtendra del
Anexo 1 “Pesos Unitarios” de la Norma E.020 (Ver Tabla 35)

CMparapeto = h - e Yiariio

Tabla 35: Pesos Unitarios - Material de Albanileria.

ANEXO 1
PESOS UNITARIOS

PESO TIPO DE

MATERIALES kN/m3 (kgt/m®) || LADRILLO

Albaiileria de:

Adobe 16.0 (1600)
Unidades de arcilla cocida sélidas 18.0 (1800) King Kong
Unidades de arcilla cocida huecas 13.5 (1350) Pandereta

Fuente: Norma Técnica E.020 “Cargas” — 2006.

445 Cargas de la Escalera

En el caso de las escaleras, estas, al ser modeladas, darian una pequefia
rigidez a la estructura, pero la cual seria falsa ya que una escalera no es
disefada para la accion sismica; ademas al no considerarlo se tiene un caso
mas conservador y saber como realmente se comportan las columnas y muros

portantes frente a la cortante basal producida por el sismo.

Pero el peso que estas tienen si es considerable, por lo cual se distribuye
este peso sobre las vigas que lo sostienen mediante un metrado de cargas
verticales (Ver Figura 52); todo ello fue bajo la guia del caso practico ubicado
en el capitulo 1.8 Escaleras del libro Analisis de Edificios del Ing. Angel San
Bartolomé Ramos del afio 1998. (30)
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Figura 52: Idealizacion Estructural de la Escalera.

Se ha metrado tanto para el descanso como para el tramo inclinado la carga
viva minima de 200kgf/m? que indica la Norma E.020 y cargas muertas como
son el peso propio con un peso especifico de 2400kgf/m? del concreto armado
y el peso de los acabados (100kgf/m?). Para el peso propio del tramo inclinado,
se utilizé la siguiente férmula que considera las dimensiones del paso (p),

contra paso (cp), espesor de garganta (t) y el peso especifico del concreto

w(pp) =¥ %ijj%ﬂ [%]

Mediante un analisis estructural con sumatoria de fuerzas y momentos en

armado (Y):

un punto se pudieron obtener las reacciones con cargas por unidad de longitud
(kgf/m) asignadas en las vigas donde descansan y estan en cada nivel (Ver
Figura 53); cabe mencionar que se consideré la longitud proyectada del tramo
inclinado.
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CM DE
PARAPETO

Figura 53: Asignacion de la Carga Muerta debida al Peso de la Escalera y del Parapeto en la
Azotea.

4.4.6 Cargas del Tanque Elevado

En el caso del tanque elevado que se ubica en la parte superior del techo
que cubre la escalera, éste posee tanto carga viva por el peso del agua como
carga muerta por el peso propio del material que posee el tanque pre fabricado.
Estos valores de carga viva fueron calculados considerando lo siguiente:

k
Yagua =1 [m_gz] por lo tanto 1kg = 1Lt

Teniendo la capacidad de cada tipo de tanque elevado como fueron de 750,
1100 y 2500L se obtuvo su peso equivalente, el cual al ser dividido sobre el
area de losa que lo soportara se obtuvo una carga distribuida kgf/m?, la cual
fue asignada en el modelado (Ver Figura 54).
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q

Figura 54: Vista en Planta (Izquierda) y Vista 3D (Derecha) del Area donde serd Asignada las
Cargas debido al Tanque Elevado en la Vivienda Informal HU-4.

También se anadié la carga muerta que posee este tanque prefabricado
basandonos en la ficha técnica que nos presenta la marca Rotoplas (Ver Figura

55) y distribuyéndola de la misma manera sobre el area de losa que la
soportara.

P
Ficha . . isié
o Ficha Técnica del Tanque Rotoplas para agua Rl ARG
Técnica 24 /06/2013
(i.- Descripcién Tanque Rotoplas de 750 Litros i’
El Tanque Rotoplas almacena agua de forma higiénica y para agua

segura.

2.- Registro de Productos Industriales Nacionales (RPIN)
N° 150107390099C

3.- Material

Polietileno

4.- Color

Beige

5.- Medidas

Tanque Rotoplas para agua ]

Didmetro (m)  Altura (m) PESO (Kg)
[ 2501Litros [N} 0.78 8.00
111 1.05 15.00
[ 1,100 Litros [ ®T 143 19.50
2,500 Litros 155 165 37.00

6.- Accesorios

Figura 55: Ficha Técnica del Tanque Rotoplas para Agua. Fuente: Rotoplas.
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4.5 Separacion de Edificios

Respecto a la separacion minima que debe tener una estructura con otra, ninguna
de las viviendas lo cumple; segun criterios no profesionales es pérdida de area de
terreno y construyen a ras de la vivienda contigua. Este punto es importante de
considerar en toda estructura, ya que ante un posible evento sismico se tendran
desplazamientos y producira el efecto mayormente conocido como “golpeteo”,
impactando una vivienda contra otra y generando graves danos a los elementos
estructurales (Ver Figura 56). Es preferible dejar un poco de espacio a tener que

afrontar las consecuencias a futuro.

Figura 56: Inexistente Separacion entre Viviendas.
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Resultados del Tratamiento y Andlisis de la Informacién

5.1.1

Resultados del Tratamiento

Al haberse realizado un analisis estructural estatico, se obtuvieron
desplazamientos mayores a los del andlisis dinamico, esto debido a la
distribucion en funcion a la altura que equivale al primer modo de vibracién en
cada una de las viviendas. Los desplazamientos fueron mucho mayores para
la direccion transversal, ya que las columnas no aportan mucha rigidez y en las
siguientes Tablas y Figuras se podra observar los maximos desplazamientos
laterales calculados para cada vivienda critica segun el numero de pisos. (Ver
Anexos 1,2,3,4y7)

5.1.1.1 Desplazamientos Laterales - Vivienda de 2 Pisos

La vivienda de 2 pisos seleccionada fue la mas critica; ubicada en el
distrito de Huancayo (HU-5), cuenta con columnas de 25x25cm, vigas
principales de 25x30cm, vigas chatas de 25x20cm y dobles viguetas
para los volados de 10x20cm. Ademas de una losa aligerada
unidireccional de 20cm de espesor, ubicada en la direccion transversal
que transfiere las cargas de gravedad hacia los muros portantes de
13cm de espesor efectivo con una resistencia a la compresién de
35kgf/cm? (3,5MPa).
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Todos los elementos de concreto armado tienen una resistencia a la
compresion de 175kgf/cm? (17,5MPa). La altura total de la vivienda es
de 8,10m y posee en la azotea un parapeto de 1m de altura por 13cm
de espesor; se tiene un tanque elevado con capacidad de 1100L y una
escalera a dos tramos con un solo descanso intermedio. Es una

estructura regular (Ver Figura 57).

Figura 57: Vivienda Informal de 2 Pisos (HU-5), Vista en Planta (Izquierda) y Vista
3D (Derecha)

El méaximo desplazamiento lateral en el ultimo piso es mayor en el
eje transversal y para el analisis estatico con un valor de 3,455cm (Ver
Tabla 36 y Figura 58).

Tabla 36: Desplazamientos Laterales Maximos en el Ultimo Piso — Vivienda de Dos
Pisos + Azotea (HU-5).

DESPLAZAMIENTOS LATERALES MAXIMOS EN EL ULTIMO PISO -
VIVIENDA DE DOS PISOS + AZOTEA (HU-5)

] DESPLAZAMIENTO || DESPLAZAMIENTO
ANALISIS ESTRUCTURAL LATERAL LATERAL
TRANSVERSAL LONGITUDINAL

3,455cm 0,629cm

ANALISIS DE FUERZAS
ESTATICAS EQUIVALENTES
ANALISIS DINAMICO MODAL

ESPECTRAL

2,409cm 0,315cm
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51.1.2

DESPLAZAMIENTOS LATERALES MAXIMOS EN
EL ULTIMO PISO - VIVIENDA DE DOS PISOS +
AZOTEA (HU-5)

ANALISIS
DINAMICO
MODAL
ESPECTRAL

ANALISIS DE
FUERZAS
ESTATICAS
EQUIVALENTES

¥ 13.455

2.500

3.000 3.500

Desplazamientos Laterales Max. (cm)

BDESPLAZAMIENTO LATERAL LONGITUDINAL ®DESPLAZAMIENTO LATERAL TRANSVERSAL

Figura 58: Desplazamientos Laterales Maximos en el Ultimo Piso — Vivienda de Dos
Pisos + Azotea (HU-5)

Desplazamientos Laterales - Vivienda de 3 Pisos

Este tipo de vivienda con 3 pisos es el que tiene un 60% de la
muestra ubicada en todos los distritos, pero debido a que la mayoria
de ellos se ubican en Huancayo y ademas de tener una irregularidad
en planta debido a esquinas entrantes, se eligio la vivienda de codigo
HU-3, posee columnas muy pequeias de 25x25cm, vigas peraltadas
de 25x40cm, vigas chatas de 25x20cm y dobles viguetas para los
volados de 15x20cm, una losa aligerada unidireccional de 20cm de
espesor ubicada en la direccién longitudinal que transfiere las cargas
de gravedad hacia las vigas chatas y no hacia los muros portantes de
13cm de espesor efectivo con una resistencia a la compresion de
35kgf/cm? (3,5MPa). Todos los elementos de concreto armado tienen
una resistencia a la compresién de 175kgf/cm? (17,5MPa).

La altura total de la vivienda es de 10,95m y posee en la azotea un

parapeto de 90cm de altura por 13cm de espesor; se tiene un tanque
elevado con capacidad de 1100L y una escalera a dos tramos con un
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solo descanso intermedio y vigas chatas como doble viguetas en las

losas aligeradas del techo que cubre la escalera (Ver Figura 59).

Figura 59: Vivienda Informal de 3 Pisos (HU-3), Vista en Planta (Izquierda) y Vista

3D (Derecha)

El maximo desplazamiento lateral en el ultimo piso es mayor en el

eje transversal y para el analisis estatico con un valor de 5,756cm (Ver

Tabla 37 y Figura 60).

Tabla 37: Desplazamientos Laterales Méximos en el Ultimo Piso — Vivienda de Tres
Pisos + Azotea (HU-3)

DESPLAZAMIENTOS LATERALES MAXIMOS EN EL ULTIMO PISO -
VIVIENDA DE TRES PISOS + AZOTEA (HU-3)

DESPLAZAMIENTO

DESPLAZAMIENTO

ESPECTRAL

ANALISIS ESTRUCTURAL LATERAL LATERAL
TRANSVERSAL LONGITUDINAL
ANALISIS DE FUERZAS
ESTATICAS EQUIVALENTES 5,756cm 0,912cm
ANALISIS DINAMICO MODAL 3.9150m 0.6210m
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51.1.3

DESPLAZAMIENTOS LATERALES MAXIMOS EN
EL ULTIMO PISO - VIVIENDA DE TRES PISOS +
AZOTEA (HU-3)

ANALISIS
DINAMICO MODAL
ESPECTRAL

ANALISIS DE
FUERZAS
ESTATICAS

EQUIVALENTES

0.000

1.000 2.000 3.000
: 4.000

5.000

6.000

Desplazamientos Laterales Max. (cm)

@DESPLAZAMIENTO LATERAL LONGITUDINAL @ DESPLAZAMIENTO LATERAL TRANSVERSAL

Figura 60: Desplazamientos Laterales Maximos en el Ultimo Piso — Vivienda de Tres
Pisos + Azotea (HU-3).

Desplazamientos Laterales - Vivienda de 4 Pisos

La vivienda de 4 pisos es la Unica de la muestra ubicada en el distrito
de ElI Tambo (ET-5); cuenta con elementos de concreto armado que
tienen una resistencia a la compresién de 175kgf/cm? (17,5MPa), entre
ellos tenemos tres tipos de columnas: una de 25x40cm, otra de
25x45cm y una sola ubicada en el segundo nivel de 15x25cm; vigas
principales de 25x40cm a los extremos y al centro de 25x45cm, vigas
chatas de 25x20cm y dobles viguetas para los volados de 15x20cm.

Ademas de una losa aligerada unidireccional de 20cm de espesor
ubicada en la direccién transversal que transfiere las cargas de
gravedad hacia los muros portantes de 13cm de espesor efectivo con
una resistencia a la compresion de 35kgf/cm? (3,5MPa). La altura total
de la vivienda es de 14,25m y posee en la azotea un parapeto de 1m
de altura por 13cm de espesor; se tiene un tanque elevado con
capacidad de 2500L y una escalera a dos tramos con un solo
descanso intermedio. Es una estructura regular (Ver Figura 61).
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Figura 61: Vivienda Informal de 4 Pisos (ET-5), Vista en Planta (Izquierda) y Vista 3D

(Derecha)

El maximo desplazamiento lateral en el ultimo piso es mayor en el
eje transversal y para el analisis estatico con un valor de 6,021cm (Ver

Tabla 38 y Figura 62).

Tabla 38: Desplazamientos Laterales Méximos en el Ultimo Piso — Vivienda de
Cuatro Pisos + Azotea (ET-5).

DESPLAZAMIENTOS LATERALES MAXIMOS EN EL ULTIMO PISO -
VIVIENDA DE CUATRO PISOS + AZOTEA (ET-5)

DESPLAZAMIENTO

DESPLAZAMIENTO

ESPECTRAL

ANALISIS ESTRUCTURAL LATERAL LATERAL
TRANSVERSAL LONGITUDINAL
ANALISIS DE FUERZAS
ESTATICAS EQUIVALENTES 6,021cm 1,204cm
ANALISIS DINAMICO MODAL 4.0880m © 4670m
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DESPLAZAMIENTOS LATERALES MAXIMOS EN
EL ULTIMO PISO - VIVIENDA DE CUATRO PISOS
+ AZOTEA (ET-5)

ANALISIS
DINAMICO
MODAL
ESPECTRAL

FUERZAS
ESTATICAS
EQUIVALENTES

ANALISIS DE

6.000

Desplazamientos Laterales Max. (cm)

@DESPLAZAMIENTO LATERAL LONGITUDINAL B DESPLAZAMIENTO LATERAL TRANSVERSAL

Figura 62: Desplazamientos Laterales Maximos en el Ultimo Piso — Vivienda de
Cuatro Pisos + Azotea (ET-5).

5.1.1.4 Desplazamientos Laterales - Vivienda de 5 Pisos

Se tuvieron 2 viviendas de 5 pisos, ambas ubicadas en el distrito de
Chilca, de las cuales se eligié la vivienda de codigo CH- 4, esta
vivienda posee columnas de 25x45cm ubicadas en la parte central y
columnas de seccion irregular de las mismas medidas, vigas
principales de 25x40cm, vigas chatas de 25x20cm, dobles viguetas
para los volados de 15x20cm y vigas de 25x35cm ubicadas en el techo
que cubre la escalera disefiada como una losa maciza bidireccional de
15cm; por otro lado, se tiene una losa aligerada unidireccional de 20cm
de espesor ubicada en la direccién transversal que transfiere las
cargas de gravedad hacia los muros portantes de 13cm de espesor
efectivo con una resistencia a la compresion de 35 kgf/cm? (3,5MPa).

Todos los elementos de concreto armado tienen una resistencia a la
compresion de 175kgf/cm? (17,5MPa). La altura total de la vivienda es
de 17,50m y posee en la azotea un parapeto de 1m de altura por 13cm
de espesor; se tiene un tanque elevado con capacidad de 2500L y una
escalera a dos tramos con un solo descanso intermedio. Es una

estructura regular (Ver Figura 63).
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Figura 63: Vista 3D de la Vivienda Informal de 5 Pisos (CH-4).

El méaximo desplazamiento lateral en el ultimo piso es mayor en el

eje transversal y para el analisis estatico con un valor de 8,263cm (Ver

Tabla 39 y Figura 64).

Tabla 39: Desplazamientos Laterales Méximos en el Ultimo Piso — Vivienda de Cinco
Pisos + Azotea (CH-4).

DESPLAZAMIENTOS LATERALES MAXIMOS EN EL ULTIMO PISO -
VIVIENDA DE CINCO PISOS + AZOTEA (CH-4)

DESPLAZAMIENTO

DESPLAZAMIENTO

ESPECTRAL

ANALISIS ESTRUCTURAL LATERAL LATERAL
TRANSVERSAL LONGITUDINAL
ANALISIS DE FUERZAS
ESTATICAS EQUIVALENTES 8,263cm 4,242cm
ANALISIS DINAMICO MODAL 5.3720m 2 3280m

92



DESPLAZAMIENTOS LATERALES MAXIMOS EN
EL ULTIMO PISO - VIVIENDA DE CINCO PISOS +
AZOTEA (CH-4)

ANALISIS
DINAMICO MODAL
ESPECTRAL

ANALISIS DE
FUERZAS
ESTATICAS
EQUIVALENTES

8.263

6.000
8.000
10.000

Desplazamientos Laterales Max. (cm)

BDESPLAZAMIENTO LATERAL LONGITUDINAL BDESPLAZAMIENTO LATERAL TRANSVERSAL

Figura 64: Desplazamientos Laterales Maximos en el Ultimo Piso — Vivienda de
Cinco Pisos + Azotea (CH-4).

5.1.2 Analisis de la Informacién

Del mismo modo que en los desplazamientos maximos, las distorsiones de
entrepiso seran visualizadas para las viviendas desde dos pisos hasta cinco
pisos; en este punto este parametro es el que valida estructuralmente a la
estructura definiendo si es rigida o no frente a un futuro sismo. Los
desplazamientos laterales relativos divididos sobre la altura de cada entrepiso
deben ser menores a los permitidos en el Articulo 32 de la Norma E.030 los
cuales son para estructuras con material predominante de concreto armado el
valor de 0,007 y para la albanileria un 0,005. A continuacion, se puede apreciar
los resultados obtenidos para cada una de las direcciones de analisis.

5.1.2.1 Distorsiones de Entrepiso — Vivienda de 2 Pisos

Las distorsiones en la vivienda de 2 pisos en la direccion transversal
que posee un sistema estructural de pérticos sobrepasan la distorsién
maxima permisible tanto en el analisis de fuerzas estaticas
equivalentes como en el analisis dinamico modal espectral; en cambio,

para la direccién longitudinal resulta por muy debajo de la deriva
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permisible, esto es debido a la gran rigidez que aportan los muros

portantes en dicho sentido de andlisis (Ver Tabla 40 y Figura 65).

Tabla 40: Distorsiones Maximas de Entrepiso - Vivienda de Dos Pisos + Azotea (HU-

5).
DISTORSIONES MAXIMAS DE ENTREPISO - VIVIENDA DE 2 PISOS + AZOTEA
(HU-5)
i LIMITES DE
o || ANAHESPEELERZAS I anALisis DINAMICO DISTORSION MAX.
9] EQUIVALENTES MODAL ESPECTRAL SEGUN EL MATERIAL
& PREDOM. (E.030)
I . .z
E Distorsion Distorsion Distorsion Distorsion Distorsion D'\l/?;())(ﬁ:c;n
w Inelastica Inelastica Inelastica Inelastica Maxima Concreto
Transversal || Longitudinal || Transversal || Longitudinal [| Albafileria Armado

3 0,023526 0,004428 0,016680 0,001880
2 0,033185 0,000403 0,023119 0,000324 0,005 0,007
1 0,020059 0,000408 0,013734 0,000420

DISTORSIONES INELASTICAS MAXIMAS DE
ENTREPISO - VIVIENDA DE 2 PISOS + AZOTEA

(HU-5)

N\

N

N

ENTREPISO

.
/>

//
/

d
s

0.000 0.005 0.010

=@ D | TRANS. - EST
it D | TRANS. - DIN
== o Distorsion Maxima Albafiileria

0.015

A (RELATIVO)/

0.020

0.025 0.030 0.035

H
e=@==D | LONG. - EST

i D.|.LONG. - DIN
® s s s Distorsion Maxima Concreto Armade

Figura 65: Distorsiones Maximas de Entrepiso - Vivienda de Dos Pisos + Azotea

(HU-5).

5.1.2.2 Distorsiones de Entrepiso — Vivienda de 3 Pisos

De la forma que para la vivienda anterior ahora la vivienda de 3 pisos

no cumple con la distorsion maxima permisible en la direccion
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transversal en ambos analisis; en cambio donde se tienen muros

portantes a lo largo de la direccion longitudinal si se cumple este

parametro (Ver Tabla 41 y Figura 66).

Tabla 41: Distorsiones Maximas de Entrepiso - Vivienda de Tres Pisos + Azotea

(HU-3).
DISTORSIONES MAXIMAS DE ENTREPISO - VIVIENDA DE 3 PISOS + AZOTEA
(HU-3)
i LIMITES DE
o | M e R ons AS || ANALISIS DINAMICO DISTORSION MAX.
1) EQUIVALENTES MODAL ESPECTRAL SEGUN EL MATERIAL
& PREDOM. (E.030)
I . .z
E Distorsion Distorsion Distorsion Distorsion Distorsion Dl\'/?;?(ﬁgn
w Inelastica Inelastica Inelastica Inelastica Maxima Concreto
Transversal || Longitudinal || Transversal || Longitudinal [| Albafileria Armado
4 0,031716 0,004279 0,021723 0,003143
3 0,034386 0,001001 0,023034 0,000508
2 | 0.038807 | 0,001226 | 0.026298 | 0,000764 0,005 0,007
1 0,024215 0,001179 0,016754 0,000820

ENTREPISO

DISTORSIONES INELASTICAS MAXIMAS DE
ENTREPISO - VIVIENDA DE 3 PISOS + AZOTEA

(HU-3)

d

Pl
Y

7

—

o

0.000

0.005

0.010

am@umD | TRANS. - EST
amttmm D | TRANS. - DIN

e= eDistorsion Maxima Albafiileria

0.015

0.020

A (RELATIVO)/H

0.025

0.030

0.035

0.040

@@= D | LONG. - EST
emtemm D | LONG. - DIN

e e« e Distorsion Maxima Concreto Armado

0.045

Figura 66: Distorsiones Maximas de Entrepiso - Vivienda de Tres Pisos + Azotea

(HU-3).

5.1.2.3 Distorsiones de Entrepiso — Vivienda de 4 Pisos
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En la vivienda de 4 pisos tampoco se cumple con la distorsién

maxima permisible en la direccion transversal en ambos analisis; en

cambio donde se tienen muros portantes a lo largo de la direccién

longitudinal si se cumple este parametro, excepto el ultimo nivel que

pertenece al techo que cubre la escalera por tener solo columnas

pequenas que lo sostienen no se tiene tanta rigidez en comparacion a

la fuerza cortante que llega a este entrepiso (Ver Tabla 42 y Figura

67).

Tabla 42: Distorsiones Maximas de Entrepiso - Vivienda de Cuatro Pisos + Azotea

(ET-5).
DISTORSIONES MAXIMAS DE ENTREPISO - VIVIENDA DE 4 PISOS + AZOTEA
(ET-5)
i LIMITES DE
o | M e R s A8 || ANALISIS DINAMICO | DISTORSION MAX.
%) EQUIVALENTES MODAL ESPECTRAL SEGUN EL MATERIAL
a PREDOM. (E.030)
o . -
E Distorsion Distorsion Distorsion Distorsion Distorsion Dﬁ;?(ﬁ:gn
w Ineléstica Ineléstica Inelastica Inelastica Maxima Concreto
Transversal || Longitudinal || Transversal || Longitudinal [| Albafileria Armado
5 0,014459 0,004599 0,009102 0,008159
4 0,022827 0,000877 0,014706 0,000655
3 0,031459 0,001230 0,020861 0,000876 0,005 0,007
2 0,035091 0,001444 0,024416 0,001011
1 0,023710 0,001378 0,017261 0,000987

DISTORSIONES INELASTICAS MAXIMAS DE
ENTREPISO - VIVIENDA DE 4 PISOS + AZOTEA

D | TRANS. - EST
g [ | TRANS. - DIN

== = Distorsion Maxima Albafiileria

A (RELATIVO)/H

(ET-5)
5 B \
d
4 : \
8 s 9 \
& -
w -
NEE N\
z -
1 : "
: ’/-—'—""'
0 .
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.035

=== D.|.LONG. - EST

g 0 | LONG. - DIN

0.040

=« s« Distorsion Maxima Concreto Armado

Figura 67: Distorsiones Maximas de Entrepiso - Vivienda de Cuatro Pisos + Azotea

(ET-5).
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5.1.2.4 Distorsiones de Entrepiso — Vivienda de 4 Pisos

Por ultimo, la vivienda de 5 pisos presentada sobrepasa la distorsion
maxima permisible en la direccion transversal en ambos analisis a
diferencia de la direccion longitudinal donde los muros portantes
aportan gran rigidez; cabe mencionar que para el analisis estatico
estos muros portantes no cumplen este limite ya sea por sobrepasar
la altura permitida para realizar este analisis en cambio para un
andlisis dinamico modal espectral si. De la misma forma que la
vivienda de 4 pisos solo se cuenta con columnas que soportan las
cargas de la losa que cubre el techo de la escalera, lo cual no da tanta
rigidez comparado a la cortante que a este entrepiso llega (Ver Tabla
43y Figura 68).

Tabla 43: Distorsiones Maximas de Entrepiso - Vivienda de Cinco Pisos + Azotea

(CH-4).
DISTORSIONES MAXIMAS DE ENTREPISO - VIVIENDA DE 5 PISOS + AZOTEA
(CH-4)
i LIMITES DE
o ANAL'E'SSTE'TEIEE'SERZAS ANALISIS DINAMICO DISTORSION MAX.
@D EQUIVALENTES MODAL ESPECTRAL SEGUN EL MATERIAL
a PREDOM. (E.030)
E . .z
E Distorsion Distorsion Distorsion Distorsion Distorsion D'\l/?;())grsr:c;n
L Inelastica Inelastica Inelastica Inelastica Maxima Concreto
Transversal || Longitudinal || Transversal || Longitudinal [| Albadileria Armado
6 0,024909 0,009363 0,015866 0,009617
5 0,022060 0,003568 0,013210 0,001381
4 0,029972 0,004716 0,018186 0,001748
3 0,035214 0,005516 0,022429 0,001963 0,005 0,007
2 0,036279 0,005776 0,024684 0,002045
1 0,023352 0,004261 0,016843 0,001704
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DISTORSIONES INELASTICAS MAXIMAS DE
ENTREPISO - VIVIENDA DE 5 PISOS + AZOTEA
(CH-4)

6 T /
RN
: 4:—“

0
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.035 0.040

A (RELATIVO)H

ex=D | TRANS. - EST @@= D | LONG. - EST
@=tt==D | TRANS. - DIN @=gt==D | LONG. - DIN
== Distorsion Maxima Albafiileria * « ¢  Distorsion Maxima Concreto Armado

Figura 68: Distorsiones Maximas de Entrepiso - Vivienda de Cinco Pisos + Azotea
(CH-4).

5.1.2.5 Andlisis de Muros Portantes

Se tiene en la direccion longitudinal el sistema estructural de
Albanileria confinada por lo que para cada una de las viviendas se
realizé el andlisis de requisitos estructurales minimos: espesor efectivo
y verificacion del esfuerzo axial maximo en cada muro portante, se
valido la estructuracion en planta presentada identificando los muros
a reforzar, asi como validar si la densidad minima de estos es la
correcta; ademas de corroborar el control de fisuracion de cada muro
en cada nivel de igual forma verificar la resistencia al corte de la
estructura. Considerando la accién de la fuerza cortante calculada en
el analisis estatico por ser este valor mas conservador los resultados
fueron los siguientes para cada caso segun el nimero de pisos (Ver
Tablas 44, 45, 46 y 47).
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Tabla 44: Analisis de Muros Portantes - Vivienda de Dos Pisos + Azotea (HU-5).

ANALISIS DE MUROS PORTANTES - VIVIENDA DE DOS PISOS +

AZOTEA (HU-5)

* Muro Portante (numeral 19

1)

Calculado | Planos | t correcto, evita tanto el desplome del
a) Espesor Efectivo "t" muro en el proceso constructivo
0,13m 0,13m | como la congestién de refuerzos.

b) Esfuerzo Axial Maximo

Se previenen fallas por pandeo y se limita la reduccién de
ductilidad en cada muro portante.

* Estructuracién en Planta (numeral 19.2)

a) Muros a Reforzar

Todos los muros absorben mas de un 10% de la cortante de
entrepiso por lo tanto seran reforzados; excepto MP 2-1°
nivel y MP 4-3° nivel.

b) Densidad Minima de
Muros Reforzados

Correcta densidad de muros reforzados.

* Control de Fisuracién (numeral 26.2)

¢Ve £0,55 Vm?

La mayoria de muros cumplen con no fisurarse ante un
sismo moderado en cada entrepiso; excepto de los MP5,
MP6 Y MP7 del 1° nivel y el MP6-3° nivel.

* Verificacion de la resistenc

ia al corte del edificio (humeral 26.4)

&Y Vmi 2 VE?

Todos los muros tienen una mayor resistencia al corte que
la fuerza cortante producida por un sismo severo, limitando

el nivel de danos.

Tabla 45: Analisis de Muros Portantes - Vivienda de Tres Pisos + Azotea (HU-3).

ANALISIS DE MUROS PORTANTES - VIVIENDA DE TRES PISOS +

AZOTEA (HU-3)

* Muro Portante (numeral 19.1)

Calculado | Planos |t correcto, evita tanto el desplome del
a) Espesor Efectivo "t" muro en el proceso constructivo
0,13m 0,13m | como la congestion de refuerzos.

b) Esfuerzo Axial Maximo

Se previenen fallas por pandeo y se limita la reduccion de
ductilidad en cada muro portante.

* Estructuracion en Planta (numeral 19.2)

a) Muros a Reforzar

Todos los muros absorben mas de un 10% de la cortante de
entrepiso por lo tanto seran reforzados.

b) Densidad Minima de
Muros Reforzados

Correcta densidad de muros reforzados.

* Control de Fisuracién (numeral 26.2)

Ve £0.55Vm?

Todos los muros cumplen con no fisurarse ante un sismo
moderado en cada nivel.

* Verificacion de la resistenc

ia al corte del edificio (humeral 26.4)

&2 Vmi 2 VE?

Todos los muros tienen una mayor resistencia al corte que
la fuerza cortante producida por un sismo severo, limitando
el nivel de dafios.
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Tabla 46: Analisis de Muros Portantes - Vivienda de Cuatro Pisos + Azotea (ET-5).

ANALISIS DE MUROS PORTANTES - VIVIENDA DE CUATRO PISOS +

AZOTEA (ET-5)

* Muro Portante (numeral 19.1)

a) Espesor Efectivo "t"

Calculado | Planos
0,23m 0,13m

Espesor efectivo erréneo.

b) Esfuerzo Axial Maximo

Se previenen fallas por pandeo y se limita la reduccién de
ductilidad en cada muro portante.

* Estructuracion en Planta (numeral 19.2)

a) Muros a Reforzar

Todos los muros absorben mas de un 10% de la cortante de
entrepiso por lo tanto seran reforzados; excepto MP2-1°
nivel, MP2-2°, 3° y 4° nivel.

b) Densidad Minima de
Muros Reforzados

Se deberia cambiar el espesor de algunos muros o agregar
placas de Concreto Armado.

* Control de Fisuracién (numeral 26.2) |

La mayoria de muros cumplen con no fisurarse ante un
sismo moderado en cada entrepiso; excepto del MP1 al
MP6-1°nivel, MP2,4,5-2°nivel y el MP4-3°nivel.

¢Ve £0.55 Vm?

* Verificacién de la resistencia al corte del edificio (numeral 26.4)

&2 Vmi 2 VE? || Inadecuada resistencia y rigidez el 1°, 2°, 3° nivel y azotea.

Tabla 47: Analisis de Muros Portantes - Vivienda de Cinco Pisos + Azotea (CH-4).

ANALISIS DE MUROS PORTANTES - VIVIENDA DE CINCO PISOS +
AZOTEA (CH-4)

* Muro Portante (numeral 19.1)

Calculado | Planos
0,23m 0,13m

a) Espesor Efectivo "t" Espesor efectivo erréneo.

Los muros portantes del 4° y 5° nivel no cumplen con este
requisito, se sugiere mejorar la calidad de la albadileria (f'm)
0 aumentar el espesor efectivo.

b) Esfuerzo Axial Maximo

* Estructuracion en Planta (numeral 19.2) |

Todos los muros absorben mas de un 10% de la cortante de

a) Muros a Reforzar entrepiso por lo tanto seran reforzados.

b) Densidad Minima de
Muros Reforzados

Se deberia cambiar el espesor de algunos muros o agregar
placas de Concreto Armado.

* Control de Fisuracién (numeral 26.2) |

Solo los muros del 4° y 5° nivel cumplen con no fisurarse
ante un sismo moderado en cada entrepiso, como también
el MP2-2° nivel, MP1 y MP2 del 3° nivel.

¢Ve £0.55 Vm?

* Verificacién de la resistencia al corte del edificio (numeral 26.4) |

|| Inadecuada resistencia en todos los niveles, excepto del 5°.

&> Vmi = VE?
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5.2 Discusion de Resultados

En la tesis: “VULNERABILIDAD SiSMICA DE CENTROS EDUCATIVOS DE
HUANCAYO METROPOLITANO?”, se analizaron cuatro modulos criticos mediante el
andlisis dinamico modal espectral, se obtuvo que en el eje X compuesta por pérticos
supera la deriva limite de 0,007 y al contrario en el eje Y de muros de albanileria no
superan la deriva limite; el resultado obtenido en esta tesis concuerda con los
resultados descritos los muros portantes son los causantes de estar por menos de la

deriva maxima comprobandose una vez mas su gran aporte de rigidez a la estructura.

Del mismo modo en la tesis “EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO
ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA AUTOCONSTRUIDA EL ANO 2012, SECTOR
CAMINO REAL Il, CALLE TRES MARIAS — PROVINCIA DE JAEN’ se evalué una
vivienda informal de 4 pisos y se obtuvieron derivas de 0,008 y 0,001 en las direcciones
X-X'y Y-Y respectivamente, comparando estos resultados con la vivienda critica de 4
pisos analizada en la presente tesis se tuvo una deriva de 0,024416 en la direccién X-
X'y 0,001011 en la direccion Y-Y.

Como se pudo observar en las dos comparaciones previas tanto para instituciones
educativas de Huancayo Metropolitano y la vivienda de 4 pisos en Jaén, se observa
una mayor rigidez en la direccion que posee muros portantes lo cual causaria
desestabilidad de la estructura. En la tesis: “ANALISIS COMPARATIVO DE
RESPUESTA SISMICA DE VIVIENDA DE DOS PISOS DE PORTICOS
RESISTENTES A MOMENTOS VERSUS DE MURO PORTANTE” analizé la misma
vivienda, pero con dos sistemas estructurales distintos una con el sistema estructural
de porticos se obtuvieron desplazamientos laterales tanto para el eje X como para el
Y mayores a los obtenidos del analisis de la vivienda con un sistema estructural de

muros portantes, éstas semejantes resultados a las viviendas analizadas en la tesis.

Las 15 viviendas de Huancayo Metropolitano fueron validadas estructuralmente no
cumpliendo con la deriva maxima permisible en la direccion transversal (X-X) que la
Norma indica al igual que en las tesis que se tuvieron como antecedentes, debido a
poseer columnas pequefas y con falta de peralte para poder tener una longitud de
anclaje del acero de las vigas, este punto determinante valida las hipétesis planteadas

tanto para el analisis de fuerzas equivalentes como para el dinamico modal espectral.
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1.

CONCLUSIONES

Los resultados de la validacion estructural de viviendas informales construidas en
Huancayo Metropolitano hasta el afio 2017 realizada mediante el andlisis de fuerzas
equivalentes no cumplen el requisito de rigidez. Esto se debe a tener resultados de
derivas mayores al limite de 0,007 en el eje transversal que hace uso del sistema
estructural de pérticos. Por el contrario, el eje longitudinal con un sistema estructural

de albanileria aporta una gran cantidad de rigidez a la estructura.

Para el caso del analisis estructural dinamico modal espectral, se obtuvieron menores
derivas de entrepiso debido a la combinacién modal que se calculd, pero del mismo
modo no cumplieron el limite de deriva establecido para el sistema estructural de
poérticos en el eje transversal, sobrepasando el valor de 0,007 y para el eje longitudinal
pocas de las viviendas sobrepasaron el valor de 0,005.

Adicionalmente al analisis estructural lineal, se realiz6 el andlisis de muros portantes
que dio como resultado errores en el espesor efectivo de estos, lo cual conllevo a una
mala densidad minima de muros reforzados y esto conllevé a tener muros que se
fisuraran ante un sismo moderado, asi como una inadecuada resistencia a la fuerza

cortante provocada por un sismo severo.

Se tuvieron limitaciones que surgieron en el trabajo de tesis, principalmente no tener
acceso al interior de las viviendas debido a la pandemia que nos aqueja, para poder
realizar un correcto analisis de la resistencia de los pérticos conformados por elementos

de concreto armado en la direccién transversal.
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1.

RECOMENDACIONES

Es necesario considerar que toda vivienda de 2 o 5 pisos tiene caracteristicas muy
especificas; se debe evitar elaborar planos con criterios estandar ya que se podria tener

pérdidas humanas y materiales frente a un movimiento sismico de gran magnitud.

Un aspecto importante a considerar es la falta de longitud de anclaje en las columnas
que forman los pérticos en estas viviendas informales y ello va de la mano del
propietario que prefiere tener mas espacio dentro de su vivienda a cambio de la
seguridad sismica.

Asi mismo, al tener resultados que incumplen parametros importantes de la Norma
E.030 “Disefo Sismorresistente” por motivos de informalidad de la edificacion, se
presenta una gama de métodos de reforzamiento estructural en columnas de poérticos
de concreto armado y muros portantes de albanileria confinada en base a varios

documentos analizados, a modo de presentacion. (Ver Anexo 8).

El disefio de muros portantes se puede mejorar con el asesoramiento de un profesional
que previamente valida estructuralmente la edificacién. Esta validacion tendra la
finalidad de reducir los danos futuros. Las personas suelen optar por un medio mas
economico de construccion, de forma informal, el cual a futuro genera resultados
inapropiados de dicha decision, la cultura de prevencion es muy importante de

entenderla y tomarla en cuenta.

Se recomienda realizar en una investigacion futura el analisis de la resistencia de los

poérticos de concreto armado ubicados en la direccién transversal de cada vivienda.
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ANEXO 1: PLANOS ESTRUCTURALES DE LAS VIVIENDAS CRITICAS
SEGUN EL NUMERO DE PISOS



LEYENDA
® ® ©
. = P = . B Columna
Toks, 250 s, 2 bl Viguetas de la Losa
TECHO ESCALERA vy — IR N Ty == Algerada (e=0.10m)
| — — IA( /tr\ 1530 ‘ § T ] § - ] § o] Viga Chata
+ ' g - 8- — DIRECCION DIRECCION Viga Peraltada
[ | Y —— == —— TRANSVERSAL LONGITUDINAL )
® — , —— ~ ® SIST. ESTR. SISMORRESISTENTE Perticos Albafileria Confinada Doble Vigueta
o o o PERIODO FUND. DE VIBRACION 06575 0.078s C= Viga de Escalera
== = = =4 PARAMETROS SiSMICOS S
- — — = — Z (Factor de Zona): Zona 3-0.35 Zona 3 - 0.35 (LA Muro Portante
E U (Factor de Uso o Importancia): | c - Edif Comunes - 1.0 | C - Edif. Comunes - 1.0
- — e B —— C (Factor de Amplif. Sismica): Tp<T<Tl - 2.30 T<Tp-25
- — - = —— S (Factor de Amplif. del Suelo): $2-1.15 S2-1.15
1 sl 18 Ro (Coef. Basico de Reduccién): 8 3
o ) e —tald | la (Factor de Irreg. en Altura): 1 1
’ = e == | Ip (Factor de Irreg. en Planta): 1 1 I T n ] l [ T I
7 I I e I __b R (Coef. de Reduc. Fuer. Sism.): 8 3 T 17 T T
| | s /& SEGUNDO NIVEL T 1 ] ANALISIS DE FUERZAS ESTATICAS EQUIVALENTES T I . ‘ l - I "
+ N+5.60 \ — - E= —— FUERZA CORTANTE: 19.562 ton 56.607 ton ] C 1
| | —— —— = — DESPL. MAX. ULTIMO NIVEL: 3.455cm 0.629 cm I : LI ] : LI " |
=/ - I | MAX. DISTOR. DE ENTREPISO: 0.033185 0.004428 10 T T
rxj - ] ANALISIS DINAMICO MODAL ESPECTRAL 1 T
@ o K VCH - 0.25x0.20 VCH - 0.25x0.20 @ FUERZA CORTANTE: 13.391 ton 46.970 ton
ci [ N cl, DESPL. MAX. ULTIMO NIVEL: 2409 cm 0.315 cm
S \\ // = N J MAX. DISTOR. DE ENTREPISO: 0.023119 0.001880
\ /o 7]
\ /2 | EE—
I - \ / —
o ' / : i — o N / S - -
% \ / g;i - § \\/ / § D:]:E
¢ A | a ° g8 i
N = I N / N\ o
| | . PRIMER NIVEL VAN S R . T T
A . _ / oucro  \
N+2.90] LN EE =S o ESPECIFICACIONES CONCRETO —
2 Jeseasra \ | | M Peso Especifico “Yc”: 2 400 kg/m’ 1 1
[ | / VT T // i \\ Resistencia a la Compresion “fc”: 175 kg/cm? (N -
F— =4 17 - D} Médulo de Elasticidad “Ec=15000x\(fc)”: 198 431.35 kg/cm*
@ VCH - 0.25x0.20 VCH - 0.25%0.20 @ Médulo de Corte “Ge=Ec/2.3”: 86 274.50 kg/cm?*
B cl | cl] Médulo de Poisson “uc”: 0.15 > Rigido . DETALLE DE MURO PORTANTE
2 - R ] ESPECIF. ACERO DE REFUERZO - GRADO 60 e o s s n |
“ I - [ T Peso Especifico “Ys”: 7 850 kg/m’ entre dos mures pertantes
— = -0 E= —_— Esfuerzo de fluencia "fy": 4 200 kg/cm?
St — ] — {3 Médulo de Elasticidad “Es”: 2000 000 kg/cm?*
d |9 t2 - — g L — SEEE ESPECIFICACIONES ALBANILERIA CONFINADA
o] e 1 Unidades de Arcilla: King Kong - Artesanal
| - [ T Espesor efectivo del ladrillo “t”: 13cm
— = - E= —— Peso Especifico “Ym”: 1 800 kg/m*
- -~ = —— Resistencia a la Compresién “fm”: 35 kg/cm?
| I o Médulo de Elasticidad “Em=500xfm”: 17 500 kg/cm?
¥ — s — Médulo de Corte “Gm = 0.4xEm” 7 850 kg/cm?
@ = e = o = @ Médulo de Poisson “um’: 0.25 > Dctil, Flexible
| | il s
/& ESCALA: S/E| V= = F= v
o o o =7 o
1 VCH - 0.25x0.20 VCH - 0.25%0.20 1 ““I“Ens‘nnn c““TI“E“TAl
Facultad de Ingenieria - Carrera Profesional de Ingenieria Civil
4 ® ® ©
CONFIGURACION SUSTENTANTE
BACH. ANTONI JUNIOR CUTISACA LAURA
ESTRUCTURAL PRIMER NIVEL PLAND UBIAEION 1) ANCAYO - JUNIN - PERU)|| ~ tAMINA
/s CONFIGURACION - _R
™ CM = 360 kg/m? C.V = 200 kg/m? (esp. losa alig. - 0.20)‘ ESCALA FECHA
ESTRUCTURAL S/E 2020 -




| | o /*TECHO ESCALERA
+_ — 1 [ N+8.30 |

| |

| |, SEGUNDO NIVEL
+ e N+5.60 |

| |

| | . PRIMER NIVEL
+ /R N+2.90 |

| |

ALTURAS DE ENTREPISO

/tv\ ESCALA: S/E\

CONFIGURACION
ESTRUCTURAL

®
®
©

. "
Fr - lr : £t
FE V-0 70 V-0 70 =F
= 3
3 3 3
o - — —_— ] O = — [E—— e}
E= —d3E= =32,
gl & & s
2 S o ol-
== . E= N
> > >
@ :’ VCH - 0.25x0.20 VCH - 0.25x0.20
| cl LI I _cr|
o o o
o (84 B 1 I
o« o1— — —_— ] O = — [E—— e}
s ] 8 &1 g 9
& & 818
3 i - I e
Y I P T e
> > >
¥ ﬁ\lm = = =
p X
4 !’) - VCH - 0.25x0.20 VCH - 0.25x0.20
Cl . _cl \ cl,
\ /= — —
\ /
\ = =4 \ /
\ O \ /
\ I ez =4 \ /
\ / \ /
g N/ = —dq \ / S
] § @ \N / @
o \/ | o o
e ta g — — 13 \/ 31 | g
I I X S —a a1 55
w o N\ 9 IS /\ IS w
< I N / N\ o
= / \ [ — > / \ >
/ \ l _ ] / oucto  \
— — — DE
//é/?:JAAL[F’REA \\ / ILUMINACION \\
/ \ T T / \
/ N | SE— i N
= — —— |/ \
@ VCH - 0.25x0.20 VCH - 0.25x0.20
Cl cl cl
oA — —_— ] O = — —_— —+ O
1= — — 3= — 13
g g f21 e b Y EE
° oy p— — sl —= — 1" o
o o o
>4 —_— > —_— >
2 } - VCH - 0.25x0.20 VCH - 0.25x0.20
Cl cl cl
o
— - = e 13
3 3
= N,
_ ol — 0 o] 20 %z
5= = g
Q Q
o © _
S — — s s
3‘_3: DV-0.10:020 3;9‘
lobs], 280 lobs], 2 lobs|
11" # *11
Ed == Ed

SEGUNDO NIVEL

/k CM = 360 kg/m? C.V = 200 kg/m? (esp. losa alig. - 0.20)‘

®

%

11
\
\

i

3.95
5.45

o
¥ s
H.P5,0.350, .25

VCH - 0.25x0.20

1

3,70

VCH - O.25xO.2Q

P
ki

=%

— -

— &=

— = g
=K
T+

Cl

\

VCH - 0.25x0.20
(o]
5

VCH - 0.25x0.20

©

1

VCH
\
\

3,\9 0,40 PP,
il

DV - 0.10x0.20

dp oo lobs)

¢

2,80

3H€
R

3.30

N
o
PG

3.05

TECHO DE ESCALERA

/k CM = 210 kg/m? C.V = 100 kg/m? (esp. losa alig. - 0.20)‘

LEYENDA

Viga Chata

[C—==-] Viga Peraltada

Doble Vigueta
Vet | Viga de Escalera

Columna

Viguetas de la Losa
Aligerada (e=0.10m)

Muro Portante

10

|
LI

|
LI

LI
|

L1

Di%[jﬂiﬂil
THHHH

A

DETALLE DE MURO PORTANTE
\

(-3
Comentario:

Columnas entre muros portantes dentados en esquina y
entre dos muros portantes.

DIRECCION DIRECCION
TRANSVERSAL LONGITUDINAL ESPECIFICACIONES CONCRETO
SIST. ESTR. SISMORRESISTENTE Poérticos Albafiileria Confinada Peso Especifico Yc”: 2 400 kg/m*
PERIODO FUND. DE VIBRACION 0.651s 0.078's Resistencia a la Compresion “fc”: 175 kg/cm?
PARAMETROS SISMICOS Médulo de Elasticidad “Ec=15000x\(fc)” 198 431.35 kg/cm*
Z (Factor de Zona): Zona 3-0.35 Zona 3-0.35 Médulo de Corte “Ge=Ec/2.3”: 86 274.50 kg/cm?
U (Factor de Uso o Importancia): | - Edif. Comunes - 1.0 | C - Edif. Comunes - 1.0 Médulo de Poisson “uc”: 0.15 > Rigido
g:ﬁ"‘:“ :e 2B :‘; Z"‘l"s'i“’l) 5 Tp<T<TI- 230 T<Tp-25 ESPECIF. ACERO DE REFUERZO - GRADO 60
actor de Amplif. del Suelo): S2-1.15 S2-1.15 —
- — Peso Especifico “Ys”: 7 850 kg/m®
Ro (Coef. Basico de Reduccion): 8 3 es0 Espeatlico y,s 850 kg/m
Esfuerzo de fluencia "fy": 4 200 kg/cm?*
la (Factor de Irreg. en Altura): 1 1 ) T
lp (Factor de Irreg. en Plan ta): 7 7 Médulo de Elasticidad “Es”: 2000 000 kg/cm?*
R (Coef. de Reduc. Fuer. Sism.): 8 3 ESPECIFICACIONES ALBANILERIA CONFINADA

ANALISIS DE FUERZAS ESTATICAS EQUIVALENTES

FUERZA CORTANTE: 19.562 ton 56.607 ton
DESPL. MAX. ULTIMO NIVEL: 3.455 cm 0.629 cm
MAX. DISTOR. DE ENTREPISO: 0.033185 0.004428

ANALISIS DINAMICO MODAL ESPECTRAL

FUERZA CORTANTE: 13.397 ton 46.970 ton
DESPL. MAX. ULTIMO NIVEL: 2.409 cm 0.315cm
MAX. DISTOR. DE ENTREPISO: 0.023119 0.001880

Unidades de Arcilla:

Espesor efectivo del ladrillo “t”:

Peso Especifico “Ym”:

Resistencia a la Compresién “fm”:
Médulo de Elasticidad “Em=500xfm”:
Médulo de Corte “Gm = 0.4xEm”
Médulo de Poisson “um”:

King Kong - Artesanal
13cm

1 800 kg/m?

35 kg/cm?

17 500 kg/cm?

7 850 kg/cm?

0.25 > Dactil, Flexible

Facultad de Ingenieria - Garrera Profesional de Ingenieria Civil

UNIVERSIDAD CONTINENTAL

SUSTENTANTE BACH. ANTONI JUNIOR. CUTISACA LAURA

PLANO || uBicacion / . LAMINA
CONFIGURACION HUANCAYO - JUNIN - PERU
ESTRUCTURAL  [B®™ ;00 =™ -0.0 HU-5 ﬁ




| | /*TECHO ESCALERA
+_—_ Fs N+10.95 |

| ] |

L, . . TERCER NIVEL
+ - = N+8.25]

| ] |

=, | . SEGUNDO NIVEL
+ - = N+5.55]

| — |

=L | . PRIMER NIVEL
+ - = N+2.85]

| — |

ALTURAS DE ENTREPISO

ESCALA: S/E\

/&

CONFIGURACION
ESTRUCTURAL

3.60

2,70

2.45

2.9 2,80
" 6.0 e
il - TP? - Tp
V‘g: DV - 0.15x0.20 DV - 0.15x0.20 E‘H(
0 T 17 1T 17T 1T 11 o TTTT 1T 1T 1T 11 g
° [ [ T (L1 ©
i VCH - 0.25x0.2 VCH - 0.25x0.20 &
ciIT 1T 1T 1T 1T TT¢ T 17T 1T 1T 1T Tl¢
T e B O B A L I e e R R
z 3 F
% g Sk
3 / A & 3
o /2/ o o o
o o
/%/ o« o«
> >
DV j:‘
T e B O B A A A = o
I I O I I N i <
3 - 3
VCH - 0.25x0.2 VCH - 0.25x0.20 e
cl \ cl \ cl
\ \

VP - 0.25x0.40.
VP - 0.25x0.40
2,45
2,70

14Jo5

<

e}

=

o

N

=
A8 ==

N

<

a

T

o

N

g
PN L

o

N

o

14

©

ciITTT 1T 1T 1T T, 1T 10 17 1T TE,
A N R e N
o o %
< < 7
o [2 ¢ 7/
~ n n ~ Q)
o o o o ©
(e} (e}
. < 2
C‘H . Lt 11l Hm
N N . 8 I
3 2
VCH - 0.25x0.20 VCH - 0.25x0.20
S TR I 1T 1T 1T 17 11
o DESCANSO o o
A oz, | || [T TE DT TE 00| )8
© N . (LOSA MACIZA BIDIRECC.) - - ©
[ [
g: DV - 0.15x0.20 DV DV - 0.15x0.20 j‘ 21
\ /
\ /
8 \ / ]
3 I sz .
o \\ // g :
poy py
g X S
/ N\
/CAJA DE\
/EﬁCALERA\
/ \
/ \
/Cl Cl\
4 VCH - 0.25x0.20
.PS 1.90 ,25 0.55 \'bq 5
6,0

/&

DEL PRIMER AL TERCER NIVEL

CM = 360 kg/m? C.V = 200 kg/m? (esp. losa alig. - 0.20)‘
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/t CM = 210 kg/m? C.V = 100 kg/m? (esp. losa alig. - 0‘20)‘ » DETALLE DE MURO PORTANT’i
o e murcs portantes dentados en esquna y
entre dos muros portantes.
DIRECCION DIRECCION
TRANSVERSAL LONGITUDINAL ESPECIFICACIONES CONCRETO
SIST. ESTR. SISMORRESISTENTE Poérticos Albafiileria Confinada Peso Especifico Yc”: 2 400 kg/m*
PERIODO FUND. DE VIBRACION 1.023s 0.124's Resistencia a la Compresion “fc”: 175 kg/cm?
PARAMETROS SISMICOS Médulo de Elasticidad “Ec=15000x\(fc)” 198 431.35 kg/cm*
Z (Factor de Zona): Zona 3-0.35 Zona 3-0.35 Médulo de Corte “Ge=Ec/2.3”: 86 274.50 kg/cm?
U (Factor de Uso o Importancia): | - Edif. Comunes - 1.0 | C - Edif. Comunes - 1.0 Médulo de Poisson “uc”: 0.15 > Rigido
C (Factor de Amplif. Sismica): Tp<T<TI- 1.47 T<Tp-25 ESPECIF. ACERO DE REFUERZO - GRADO 60
S (Factor de Amplif. del Suelo): S2-1.15 S2-1.15
— — Peso Especifico “Ys”: 7 850 kg/m*
Ro (Coef. Basico de Reduccion): 8 3 es0 Espeatlico y,s 850 kg/m
Esfuerzo de fluencia "fy": 4 200 kg/cm?*
la (Factor de Irreg. en Altura): 1 Modulo de Elasticidad ‘Es” 2000 000 ka/em?
Ip (Factor de Irreg. en Planta): 0.90 0.9 oaulo de Slastiiaad s+ _ _ orem
R (Coef. de Reduc. Fuer. Sism.): 7.20 2.70 ESPECIFICACIONES ALBANILERIA CONFINADA
ANALISIS DE FUERZAS ESTATICAS EQUIVALENTES Unidades de Arcilla: King Kong - Artesanal
FUERZA C 9R TA]‘\N TE: 18491 ton 84.106 ton Espesor efectivo del ladrillo “t": 13cm
DESPL. MAX. ULTIMO NIVEL: 5.756 cm 0.912 cm Peso Especifico “ym” 1 800 kg/m®
MAX. DISTOR. DE ENTREPISO: 0.038807 0.004279 Resistencia a la Compresion “fm”: 35 kg/cm?
ANALISIS DINAMICO MODAL ESPECTRAL Médulo de Elasticidad “Em=500xfm”: 17 500 kg/cm?
FUERZA CORTANTE: 13.313 ton 62406 ton Médulo de Corte “Gm = 0.4xEm” 7 850 kg/cm?
DE’SP L. MAX. ULTIMO NIVEL: 3915 cm 0627 cm Modulo de Poisson “um’”: 0.25 > Ductil, Flexible
MAX. DISTOR. DE ENTREPISO: 0.026298 0.003143

UNIVERSIDAD CONTINENTAL

Facultad de Ingenieria - Garrera Profesional de Ingenieria Civil

SUSTENTANTE BACH. ANTONI JUNIOR. CUTISACA LAURA

PLANO || uBicacion / . LAMINA
CONFIGURACION HUANCAYO - JUNIN - PERU
FESTRUCTURAL | FSCALA S/E e 5o0.0 |IH U - 3
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— /ﬁ‘ CM = 360 kg/m? C.V = 200 kg/m? (esp. losa alig. - 0.20)‘ ﬁ CM = 360 kg/m? C.V = 200 kg/m? (esp. losa alig. - 0.20) ‘ & CDETALLE DE MURO PORTANTE
— PRIMER NIVEL Columnas entre muros portantes dentados en esquina y
{ [ ] jr N335 entre dos muros portantes
- DIRECCION DIRECCION
— TRANSVERSAL LONGITUDINAL ESPECIFICACIONES CONCRETO
— @ @ SIST. ESTR. SISMORRESISTENTE Pérticos Albafiileria Confinada Peso Especifico “yc”: 2 400 kg/m*
[ - 505 PERIODO FUND. DE VIBRACION 1.284 s 0.207s Resistencia a la Compresién “fc”: 175 kg/cm?
] Toks, ok, 080 gib PARAMETROS SISMICOS Médulo de Elasticidad “Ec=15000x\(fc)”: 198 431.35 kg/cm*
- ’ )varll 1 1 i 40,10 Z (Factor de Zona): Zona 3 - 0.35 Zona 3 - 0.35 Médulo de Corte “Ge=Ec/2.3”: 86 274.50 kg/cm*
| 2 DV - 0.10x0.20 DV - 0.10x0.20 - - - j . o
U (Factor de Uso o Importancia): | c - Edif. Comunes - 1.0 | C - Edif. Comunes - 1.0 Médulo de Poisson “uc’: 0.15 > Rigido
| 81 F= = F—4|¢ € (Factor de Amplif. Sismica): Tp<T<Tl - 1.17 T<Tp-25 ESPECIF. ACERO DE REFUERZO - GRADO 60
[ | e — S (Factor de Amplif. del Suelo): S2-1.15 S$2-1.15 Peso Especiion o™ 7 850 kalm?
— @ F e — . =r @ Ro (Coef. Basico de Reduccion): 8 3 o pd oencia T 4200 kg/ ,
—1 — — 71" la (Factor de Irreg. en Altura): 1 1 Ms,selrzz ‘; UTC.:'d{ E 2000 oioc:/ B
— o I O Ip (Factor de Irreg. en Planta): 1 1 oauto ge Zlasiiaad = _ _ orem
— — — i [ S—— R (Coef. de Reduc. Fuer. Sism.): 8 3 ESPECIFICACIONES ALBANILERIA CONFINADA
1 QL. L 1 ANALISIS DE FUERZAS ESTATICAS EQUIVALENTES Unidades de Arcilla: King Kong - Artesanal
—_— o J [ I ) 7% ° w FUERZA CORTANTE: 23411 ton 133.633 ton Espesor efectivo del ladrillo “t”: 13cm
"""" - o g ] — sk —— 4" DESPL. MAX. ULTIMO NIVEL: 6.021 cm 1.204 cm Peso Especifico ym’ 1 800 kg/m*
’ Sl N 5 75 ’ MAX. DISTOR. DE ENTREPISO: _ 0.035091 _ 0.004599 Resistencia a la Compresion “fm”: 35 kg/cm?
— i I ANALISIS DINAMICO MODAL ESPECTRAL Médulo de Elasticidad “Em=500xfm’ 17 500 kg/cm?
ALTURAS DE ENTREPISO — —— E— FUERZA CORTANTE: 17.717 ton 94.796 ton Mbdulo de Corte “Gm = 0.4xEm” 7 850 kglem?
2 DESPL. MAX. ULTIMO NIVEL: 4.088 cm 1467 cm M6 ; P _— .
/Pr 8 - = = 6dulo de Poisson “um’: 0.25 > Ductil, Flexible
ESCALA: S/E ‘ @ + | — VCH - 0.25x0.20 i = @ MAX. DISTOR. DE ENTREPISO: 0.024416 0.008159
Dv/o.Eo.zo _— :_: 1
== f‘ UNIVERSIDAD CONTINENTAL
L — OV-0T6020 — _foromoz | Facultad de Ingenieria - Carrera Profesional de Ingenieria Civil

CONFIGURACION ” SUSTENTANTE BACH. ANTONI JUNIOR CUTISACA LAURA

ES TR UCTURAL PLANO UBICACION EL TAMBO - JUNIN - PERU LAMINA

TECHO DE ESCALERA CONFIGURACION
/E\ CM = 210 kg/m? C.V = 100 kg/m? (esp. losa alig. - 0.20)‘ ESTRU CTU RAL ESCALA S/E FECHA 2020 ET - 5
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- . T 15 1, . DETALLE DE MURO PORTANTE
1 “ 4 367 3.68 " Comentaro: |
— Columnas entre muros portantes dentados en esquina y
| @ @ @ entre dos muros portantes,
= DIRECCION DIRECCION
— | PRIMER NIVEL‘ TRANSVERSAL LONGITUDINAL ESPECIFICACIONES CONCRETO
{ - fr e SIST. ESTR. SISMORRESISTENTE Porticos Albarileria Confinada Peso Especifico Yo 2400 kg/m*
— PERIODO FUND. DE VIBRACION 1.690 s 0.259s Resistencia a la Compresion “fc”: 175 kg/cm?
— PARAMETROS SISMICOS Médulo de Elasticidad “Ec=15000x\(fc)” 198 431.35 kg/cm*
] Z (Factor de Zona): Zona 3-0.35 Zona 3-0.35 Médulo de Corte “Ge=Ec/2.3”: 86 274.50 kg/cm?
| | | U (Factor de Uso o Importancia): | c - Edif. Comunes - 1.0 | C - Edif. Comunes - 1.0 Médulo de Poisson “uc’: 0.15 > Rigido
- ’ C (Factor de Amplif. Sismica): Tp<T<TI- 0.89 T<Tp-25 ESPECIF. ACERO DE REFUERZO - GRADO 60
] S (Factor de Amplif. del Suelo): S2-1.15 S2-1.15
— — Peso Especifico “Ys”: 7 850 kg/m*
] Ro (Coef. Basico de Reduccion): 8 3 es0 Espeatlico 3@ om
- Esfuerzo de fluencia "fy": 4 200 kg/cm*
| la (Factor de Irreg. en Altura): 1 1 Modulo de Elasticidad “Es 2,000 000 ka/em?
§ Ip (Factor de Irreg. en Planta): 1 1 caulo db Faseldad Es - _ _ gfem
= ‘TEC‘HO e R (Coef. de Reduc. Fuer. Sism.): 8 3 ESPECIFICACIONES ALBANILERIA CONFINADA
—] " (Lo5A MA ES/EALERA ANALISIS DE FUERZAS ESTATICAS EQUIVALENTES Unidades de Arcilla: King Kong - Artesanal
] sruooaM SZ E R FUERZA CORTANTE: 15.229 ton 114.375 ton Espesor efectivo del ladrillo “t”: 13cm
— DESPL. MAX. ULTIMO NIVEL: 8.263 cm 4.242 cm Peso Especifico “Ym” 1 800 kg/m®
MAX. DISTOR. DE ENTREPISO: 0.036279 0.009363 Resistencia a la Compresion “fm”: 35 kg/cm?
ANALISIS DINAMICO MODAL ESPECTRAL Médulo de Elasticidad “Em=500xfm”: 17 500 kg/cm?
ALTURAS DE ENTREPISO FUERZA CORTANTE: 17:367 ton 81.521 ton Médulo de Corte “Gm = 0.4xEm” 7 850 kg/cm?
/ﬁV\ AAAAAAAA D E’SP L. MAX. ULTIMO NIVEL: 5372 cm 2328 cm Modulo de Poisson “um’”: 0.25 > Ductil, Flexible
ESCALA: S/E ‘ MAX. DISTOR. DE ENTREPISO: 0.024684 0.009617

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
) Facultad de Ingenieria - Carrera Profesional de Ingenieria Civil
CONFIGURACION SUSTENTANTE BACH. ANTONI JUNIOR CUTISACA LAURA
ESTRUCTURAL PLAND || VBICACION - ~A  JUNIN - PERU LAMINA
CONFIGURACION
TECHO DE ESCALERA FESTRUCTURAL | FSCALA S/E FECHR 500 C H -4]
/t CM = 210 kg/m? C.V = 100 kg/m? (esp. losa alig. - 0.20)‘




ANEXO 2: HOJAS DE CALCULO DEL ANALISIS ESTATICO, ANALISIS

DINAMICO MODAL ESPECTRAL Y ANALISIS DE MUROS PORTANTES DE
LAS VIVIENDAS CRITICAS SEGUN EL NUMERO DE PISOS



FICHA DE CAMPO

Datos Generales :

cODIGO

UBICACION

ANO DE CONSTRUCCION

NUMERO DE PISOS

USO FINAL

Datos Técnicos :

ALTURA TOTAL

PERFIL DE SUELO

SISTEMA ESTRUCTURA EJE LONG.

SISTEMA ESTRUCTURA EJE TRAN.

ESPESOR DE MUROS PORTANTES

TIPO DE LADRILLO EN MUROS

TIPO DE LOSA Y DIRECCION

JUNTAS SiSMICAS

Elaborado por: Cutisaca Antoni



Y
1) ANALISIS ESTATICO O DE FUERZAS EQUIVALENTES - EJE TRANSVERSAL

FICHA DE GABINETE

1) ANALISIS ESTATICO O DE FUERZAS EQUIVALENTES - EJE LONGITUDINAL

[ETAPA 1: PELIGRO SISMICO (Capitulo Il) ] [ETAPA 1: PELIGRO SISMICO (Capitulo Il) ]
Paso 1: Factor de Zona Z (Articulo 10) Paso 1: Factor de Zona Z (Articulo 10)
|5egién (Dpto.): Junin Reqién (Dpto.): Junin
Provincia: Huancayo Provinci Huancayo
[Distrito: Huancayo [Distrito: Huancayo
Zona3 Zona3
ETTTT e ETTTTT e
Paso 2: Perfil de Suelo (Articulo 12) Paso 2: Perfil de Suelo (Articulo 12)
S2: Suelos. i | [ S2: Suelos. |
Paso 3: Parametros de Sitio S, T, y T (Articulo 13) Paso 3: Pardmetros de Sitio S, Tp y T, (Articulo 13)
1.15 himy= 2.70 1.15 him= 2.70
Teen = 0.60 hripicom= 270 Toon = 0.60 hripicom= 2.70
[Tusen= | 2.00 Piocho oscaoraimy™ 270 [Tusen= | 200 [— 270
N°nveLes= 2 Nyvetes= 2
Paso 4: Factor de sismica hoimi= 8.10 Paso 4: Factor de sismica o= 8.10
CcT = 2,50 cT = 60
Testmado(seg) = 0.23 Testimadofseq) = 0.14
IETAPA 2: CARACTERIZACION DEL EDIFICIO (Capitulo Ill) I IETAPA 2: CARACTERIZACION DEL EDIFICIO (Capitulo Ill) I

Paso 5: Categori Ny el Factor de Uso (Articulo 15)

Paso 6: Sistema

(Articulos 16y 17)

[ Cualquier sistema |
|§.E. para analizar: | Pérticos. |

Paso 7:C Basico de Reduccién de Fuerzas Sismicas (Articulo 18)
[Rorimen = [ 8.00 ]

Paso 8: Factores de Irregularidad la, Ip (Articulo 20)

[ Irregularidades Iniciales |
IE i en altura: |
2a) Irregularidad de ia - piso débil

No se presenta irregularidad de resistencia porque las secciones no varian en ninguno de los
pisos.

3a) Irregularidad de masa o peso

* Primera Verificacién de Irregularidades

jLA ESTRUCTURA NO PRESENTA
IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA - PISO DEBIL!

4a) Irregulari étrica vertical

‘ Nosse presenta i vertical debido a que se tienen pisos tipicos. ‘

5a) Di inui en los Sistemas

No se presenta en los Sistemas ya que tanto pérticos como
muros estructurales parten desde el primer nivel hasta el Gltimo.

E en planta: |
2p) Esquinas entrantes

Entrepiso Masa (ton.m/s2)
Techo Escalera 1204.6307 No Aplica No Aplica LA ESTRUCTURA NO PRESENTA
Azotea TR No Aplica No Aplica | IRREGULARIDAD DE MASA!
1 9244.4223 No Aplica

LA ESTRUCTURA NO PRESENTA
IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL!

LA ESTRUCTURA NO PRESENTA
DISCONTINUIDAD EN LOS SISTEMAS
RESISTENTES!

LA ESTRUCTURA NO PRESENTA ESQUINAS
ENTRANTES!

m2 AT(1X)=(By)esp. | 050 [m2 ]

m AT(2X)=Besp. | 124 m2
m AT(IXYAT(2X)=__| 040

(AXB)-(CxD) = 107.57

x= 4.15

= 3.70
= 15.36
[ (AB)-(CxD) = 0.14

LA ESTRUCTURA NO PRESENTA
DISCONTINUIDAD DE DIAFRAGMA!

Paso 5: Categoria de la edificacion y el Factor de Uso (Articulo 15)
C-Edi nes Comunes

Paso 6: Sistema Estructural (Articulos 16 y 17)
[sE. i Cualquier sistema |

|S.E. para anaizar: | Abrileria Confinada |

Paso 7: C Basico de Reduccion de Fuerzas Sismicas (Articulo 18)
[Rotmem = [ 300

Paso 8: Factores de Irregularidad Ia, Ip (Articulo 20)
* Primera de

| Irregularidades Iniciales
IE i en altura: |
2a) Irregularidad de ia - piso débil

No se presenta irregularidad de resistencia porque las secciones no varian en ninguno de los
pisos.

3a) Irregularidad de masa o peso

jLA ESTRUCTURA NO PRESENTA
IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA - PISO
DEBIL!

4a) i étrica vertical

‘ Nosse presenta i vertical debido a que se tienen pisos tipicos. ‘

5a) Di inui en los Sistemas

estructurales parten desde el primer nivel hasta el Gltimo.

No se presenta discontinuidad en los Sistemas Resistentes ya que tanto pérticos como muros ‘

[ en planta: |
2p) Esquinas entrantes

Entrepiso Masa (ton.mis2)
Techo Escalera 1204.6307 No Aplica No Aplica {LA ESTRUCTURA NO PRESENTA
Azotea 6760.2673 No Aplica No Aplica | IRREGULARIDAD DE MASA!
1 9244.4223 No Aplica

LA ESTRUCTURA NO PRESENTA
DISCONTINUIDAD EN LOS SISTEMAS
RESISTENTES!

LA ESTRUCTURA NO PRESENTA
IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL!

DISCONTINUIDAD DE DIAFRAGMA!

A A m
< > lc b= [ 0 Im
>0.207
B 4
pA— iLA ESTRUCTURA NO PRESENTA ESQUINAS
I ENTRANTES!
3p) Discontinuidad del Diafragma
4 A S (AXB)-(CxD) = 107.57 m2 AT(1Y) = (A-x).esp. | 264 |m2 |
x= 4.15 m AT(2Y)=Axesp. | 347 |m2
= 370 m AT(IYVAT@Y)= | 076
xy= 15.36 m2
B xy 1 (AXB)-(CxD) = 0.14 hﬂ_

| LA ESTRUCTURA NO PRESENTA




4p) Sistemas no Paralelos

Se da cuando se tienen ejes inclinados, terrenos en cuchilla en planta. Se tienen ejes

iLA ESTRUCTURA NO PRESENTA SISTEMAS NO
PARALELOS!

ortogonales.
|£m-..b.n = | 1.00 |
IPrinician = [ 1.00 |
Paso 9: a la Irregularidad (Articulo 21)

| Restricciones: |

No se permiten i extremas

nte de Reduccién de la Fuerza ica (Articulo 22)

ETAPA 3: ANALISIS ESTRUCTURAL (Capitulo IV)

Paso 11: Modelos de Analisis (Articulo 25)

MODELADO EN ETABS v.16.12
0.125781 PRIMER ANALISIS DEL MODELADO
1.0000 2 22 (no considerar)
Modo Periodo (seg)
1 0.766 0.7726 0.7726 0.0076 0.0076
2 026 01344 0.9069 0.0044 0012
3 0.237 0.0021 0.909 0.0182 0.0302
4 017 0.0846 0.9936 0.1544 0.1846
5 0154 0.0064 1 07175 0902
6 0.002 000000108 1 0.0134 09154
7 0.068 0.000001461 1 0.083 0.9984
8 0.053 0 1 0.0015 1
9 0.036 0 1 0.00003582 1
* Célculo de T segtin ETABS (numeral 28.4.2)
" pa?
7= 085( 2 | 2
8, i
C
c=25
k. c=25(%)
Tpx)
252
0.60 seg 2.00 seg
06550 T(seg)
Ve niitton = 21228
Muros onerass) 1.634 Pérticos. o
Columnas orass) 1959 ‘ El cortante que toman los Muros es
%Absorcién de Muros 7.698 menor al 20%
ROvifnan = 8

1! ularidades Finales
* Irregularidades en altura:
1a) Irregularidad de Rigidez - Piso Blando

Entrepiso Rigidez (ton/cm) 0 ore
Techo Escalera 2.5669 |

Azotea 8.6958 | 3.388 |

1 23.0931 | 2656 4.101 |

iLA ESTRUCTURA NO PRESENTA IRREGULARIDAD DE
RIGIDEZ!

2a) Irregularidad de Resistencia - Piso Débil
3a) Irregularidad de masa o peso

4a) Irregularidad geométrica vertical

5a) Discontinuidad en los Sistemas

4p) Sistemas no Paralelos

| Se da cuando se tienen ejes inclinados, terrenos en cuchilla en planta. Se tienen ejes |

iLA ESTRUCTURA NO PRESENTA SISTEMAS
NO PARALELOS!

||ju'mic-n = [ 1.00 I
P eican = [ 1.00 J

Paso 9:

alaIrregularidad (Articulo 21)

|Restricciones: No se permiten i extremas

ETAPA 3: ANALISIS ESTRUCTURAL (Capitulo IV)

Paso 11: Modelos de Analisis (Articulo 25)
MODELADO EN ETABS v.16.1.2

2 27 (no considerar)

1 0.766 0

PRIMER ANALISIS DEL MODELAI

0

0.26 0.0002

0.0002

0.0214

0.022

0.0329

0.8515

0.8715

0.9324

* Célculo de T segtin ETABS (numeral 28.4.2)

C
c=25
.60 seg 2.00 seg

0.08 seg T(seg)
Viincaiton) = 56.607
Muros onerass) 54.157 Albbaiileria Confinada 0
Columnas gonetass) 245 - El cortante que toman los Muros es.
%Absorcién de Muros 95.67 mayor al 70%

ROv(nan = 3

I ularidades Finales
* Irregularidades en altura:
1a) Irregularidad de Rigidez - Piso Blando

Entrepiso Rigidez (ton/cm) Ki< 0.7 Kivq P’:';‘:Ko.a ]
1123)
Techo Escalera 26.2113 |
Azotea 784.2569 | 29.921 | |
1 1162.1132 | 1482 | 2.868

jLA ESTRUCTURA NO PRESENTA IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ! ﬁ

2a) Irregularidad de Resistencia - Piso Débil
3a) Irregularidad de masa o peso

4a) Irregularidad geométrica vertical

5a) Discontinuidad en los Sistemas




[# i en planta:
1p) Irregularidad Torsional y Torsional Extrema

. . . . 0.5 Deriva > 0.5 Deriva
Entrepiso A Desp. Max. (om hicm ADM.Jhi Pormisible e
Techo Escalera 1.15167882 270 0.0043 0.0035 EVALUAR
Azotea 1.59605091 270 0.0059 0.0035 EVALUAR
1 0.97205958 270 0.3600 0.0035 EVALUAR
* Evaluacion de la Irregularidad Torsional
Entrepiso Desp. Max. cm) Desp. Prom. em
Techo Escalera 3.6827477 3.64829177 1.0094
Azotea 2.56651291 251772759 | 1.0194 |
1 0.97205958 091921714 | 1.0575 |
iLA ESTRUCTURA NO PRESENTA IRREGULARIDAD
TORSIONAL!
2p) Esquinas entrantes
3p) Discontinuidad del Diafragma
4p) Sistemas no Paralelos
[1aran = [ 1.00
[ IPrimen = [ 1.00
= laolp en ambas
[12man =
1Pt

STRUCTURA REGULAR

* Verificacién Cr/Ry
CilRy = 0.287974198 £0.112 (no considerar)
[* Coef. Vr.pasaitmat Cierass: = [ 0.115910.
R — | 1.075550 > 27 (no consider:

Paso 12: Estimacion del Peso P (Articulo 26)

C-Edificaciones Comunes 100%CM+25%CV+25%CVT

Entrepiso Wigon)
Techo Escalera 11.813
Azotea 66.296
1 90.657
Pion = 168.766

Paso 13A: Anilisis Estético (Articulo 28)
* Calculo de la fuerza cortante en la base (numeral 28.2)

[ i en planta:
1p) Irregularidad Torsional y Torsional Extrema

. i ) . 0.5 Deriva > 0.5 Deriva
Entrepiso A Desp. MAX. (e hiicm A D.M.Jhi Pormisible o
Techo Escalera 053303478 270 0.0020 0.0025 NO EVALUAR
Azotea 004831484 270 0.0002 00025 | NOEVALUAR |
1 0.04897006 2.70 00181 00025 | EVALUAR |

* Evaluacion de la Irregularidad Torsional

Entrepiso Desp. MaX. (cm) Desp. Prom. m
Techo Escalera 0.62858642 0.39228725 1.6024
Azotea 0.0972849 0.09559425 | 1.0177
1 0.04897006 0.04871028 | 1.0053

jLA ESTRUCTURA NO PRESENTA IRREGULARIDAD TORSIONAL!

2p) Esquinas entrantes
3p) Discontinuidad del Diafragma
4p) Sistemas no Paralelos

o I 1.00 ]
[1Putnan = [ 1.00 |
0 laolp en ambas
12 =
1Pt

ESTRUCTURA REGULAR

* Verificacién C/Ry
CUR = 0.833333333 <0.112 (no considera
[* Coef. Vi sssatmat Cierans = [ 0.335417 SEGUNDO ANALISI
| | 1.000000 2 27 (no considerar)
Paso 12: Estimacion del Peso P (Articulo 26

100%CM+25%CV+25%CVT

aciones Comunes

Entrepiso Wigon)
Techo Escalera 11.813
Azotea 66.296
1 90.657
Pion = 168.766

Paso 13A: Anilisis Estético (Articulo 28)
* Calculo de la fuerza cortante en la base (numeral 28.2)

DEL MODELADO

Vitton = | 19.562 Vion = | 56.607
* Distribucién en Ia altura de la fuerza sismica (numeral 28.3) * Distribucién en la altura de la fuerza sismica (numeral 28.3)
Entrepiso Witon iy (hi)y Wi (hi]” o Firan Viren Entrepiso Wigon i) (hi)" Wi (hi* a Firan Viran)
Techo Escalera T1.61 .10 549 112,07 0143 2.801 2.801 Techo Escalera 11,813 8.10 8.10 9569 0.137 7.755 7.755
Azolea 66.30 540 613 406.64 0520 10.165 12.966 Azolea 66.296 5.40 5.40 358.00 0513 20014 36.769
1 90.66 2.70 291 263.85 0337 6595 19.562 1 90.657 270 2.70 24477 0.350 19.838 56.607
> 782.56 1.000 3 698.46 1.000 56607 |[o
F3 =—b 2801 ton F3 =—p 7.755 ton
V3 2801 ton v3 7.755 ton
F2 ——p 10.165 ton F2 ey 29.014 ton
V2 12.966 ton v2 36.769 ton
Fl > 6595 ton Fl| ——> 19.838 ton
Vi 19.562 ton Vi 56.607 ton
IETAPA 4A: VALIDACION DE LA ESTRUCTURA (Capitulo IV) IETAFA 4A: VALIDACION DE LA ESTRUCTURA (Capitulo IV)
Paso 14A: Revision de la Hipétesis del Analisis Paso 14A: Revision de la Hipétesis del Analisis
Estructuras de muros portantes de Albafileria confinada de no mas Estructuras de muros portantes de Albafiileria confinada de no mas de
de 15m de altura, aun cuando sea irregular 15m de altura, aun cuando sea irregular
. Final del Factor "R" 0 Final del Factor "R"
8.00 | ROinician = 3.00
Pérticos SISTEMA ESTRUCURAL: Albatileria Confinada
19.562 56.61
MUros uerass) 1.50 Périicos MUros uerass) 5416 Albatileria Confinada
[Columnas wrermes) 18.06 ) Elcortanta que foman Ios|MUrce &3 [Columnas wrermes) 245 =) El cortante que toman los Muros es
%Absorcién de Muros 7.68 menor al 20% %Absorcién de Muros 9567 mayor al 70%




Paso 15A: icci ala idad (Articulo 21) Paso 15A: icci a la Irregularidad (Articulo 21)

No se permiten i i extremas No se permiten i i extremas.
1.00 | 1.00

Paso 16A: Determinacién de D ientos Laterales (Articulo 31) Paso 16A: Determinacién de D ientos Laterales (Articulo 31)
Entrepiso Desplazamiento (cm) Entrepiso Desplazamiento (cm)
Techo Escalera 3455 Techo Escalera 0629
Azotea 2396 Azotea 0,097
1 0.903 1 0.049
Der. Elés. x0.75 xR Der. Elés. x0.75x R
Paso 17A: Distorsiéon Admisible (Articulo 32) v Paso 17A: Distorsiéon Admisible (Articulo 32) v
Entrepiso Desplazamiento (cm) A Desp. (cm) H (cm) Deriva Elasti Deriva Inelasti Deriva Validacién Entrepiso Desplazamiento (cm) A Desp. (cm) H (cm) Deriva Deriva Inelasti Deriva Validacién
pi p p. eriva Elasticas | Deriva nelastica | "ooe p p p- Elaatioas eriva Inelastica | roie®
Techo Escalera 3.455 1.058662 270.00 0.003921 0023526 0.007 RIGIDIZAR Techo Escalera 0629 0531302 270.00 0.001968 0.004428 0.005 CUMPLE
Azotea 239 1.493323 270.00 0.005531 0033185 0.007 RIGIDIZAR Azotea 0.097 0048315 270.00 0.000179 0.000403 0.005 CUMPLE
1 0.903 0.902639 270.00 0.003343 0020059 0.007 RIGIDIZAR 1 0.049 0048970 270.00 0.000181 0.000408 0.005 CUMPLE
Distorsién Admisible Transversal Distorsién Admisible Longitudinal
3 3
T N
8 I IS //
1,059 cm 0531 cm | _—
|
2 1 —| 2 —4
h2 3 h2 8
1493 cm g ] / 0.048 cm 5
z | 2
1 1 —4
At ] Al
0.903 cm /l// 0049 cm
o 1
0000 0005 0010 0015 002 0025 0030 0035 %000 0001 0002 0003 0004 0005 0006
AH e Derivas Tneldsticas, Articulo 31.1 A/H === Derivas Ineldsticas, Articulo 31.1
== = Deriva Limite, Tabla N°11 w== = Deriva Limite, Tabla N°11
Paso 18A: Separacién entre Edificios (Articulo 33) Paso 18A: Separacién entre Edificios (Articulo 33)
* Minimoiem = 1.50 * minimocm 1,50
[sr22 * 0.006h e = 243 =) 243 [sr22 * 0.006N 2y = 243 ) o | 243
* 2/3 x Despl.Mé&Xem = 2.30 * 2/3 X Despl.maXem = 042




1) ANALISIS DINAMICO MODAL ESPECTRAL - EJE TRANSVERSA 1) ANALISIS DINAMICO MODAL ESPECTRAL - EJE LONGITUDINAL

Paso 13B: Analisis Dinamico (Articulo 29) Paso 13B: Analisis Dinamico (Articulo 29)

V- esTATICO (on) 19.562 VL. staTcO (on) 56.607
VT-DINAMICO (on) 13.391 VLowauco (on) 46.970
% Vromamco/ Vr-estatico 68.454 % VLowamco/ VL. esarico 82.976
Vimirima ton) 80 Vimirima ton) 80
Fasior o Apifoac Tiese6s ) Fastor g0 Arplfca NompFcE | )
ETAPA 4B: VALIDACION DE LA ESTRUCTURA (Capitulo IV) I ETAPA 4B: VALIDACION DE LA ESTRUCTURA (Capitulo IV)
Paso 16B: D inacion de D i Laterales (Articulo 31) Paso 16B: D i ion de D i Laterales (Articulo 31)
Entrepiso Desplazamiento (cm) Entrepiso Desplazamiento (cm)
Techo Escalera 2.409 Techo Escalera 0.315
Azotea 1.658 Azotea 0.089
1 0.618 1 0.050
Der. Elés. x0.75 xR Der. Elés. x0.75 xR
Paso 17B: Distorsion Admisible (Articulo 32) v Paso 17B: Distorsion Admisible (Articulo 32) v
. . Derivas . - Deriva s . . Derivas . - Deriva s
Entrepiso Desplazamiento (cm) A Desp. (cm) H (cm) Elasticas | Derivas nelasticas| "o Validacién Entrepiso Desplazamiento (cm) A Desp. (cm) H (cm) Elasticas | Derivas Inelasticas| Aot Validacién
Techo Escalera 2.409 0.750596 270.00 0.002780 0.016680 0.007 RIGIDIZAR Techo Escalera 0.315 0.225651 270.00 0.000836 0.001880 0.005 CUMPLE
Azotea 1.658 1.040371 270.00 0.003853 0.023119 0.007 RIGIDIZAR Azotea 0.089 0.038914 270.00 0.000144 0.000324 0.005 CUMPLE
1 0.618 0.618011 270.00 0.002289 0.013734 0.007 RIGIDIZAR 1 0.050 0.050392 270.00 0.000187 0.000420 0.005 CUMPLE
Distorsién Admisible Transversal Distorsién Admisible Longitudinal
3
? T
A3 |
0.751 cm \ 0226 om /
2 ! — 2
A2 o
4 1.040 cm 2 ! 0.039 cm §
1 &
z \ z
1 - 1
AL 0618 cm /l/ 0.050 cm
|
o 0
0.000 0.005 0.010 0015 0.020 0.025 0.000 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006
AH = Derivas Ineldsticas, Articulo 31.1 A/H o Derivas Inelisticas, Articulo 311
= =Deriva Linite, TablaAP11 = = Deriva Limite, Tabla N°11
Paso 18B: Separacion entre Edificios (Articulo 33) Paso 18B: Separacion entre Edificios (Articulo 33)
* Minimoey = 1.50 * minimoyem = 1.50
[s22 * 0.006h2iem = 243 =) [sr22 * 000612, = 243 ) [s2n- [ 2]
* 203 X AméXim = 161 * 2/3 X Amédxgm = 0.21




FICHA DE GABINETE
Ill) ANALISIS DE MUROS PORTANTES

IREQUISITOS ESTRUCTURALES MINIMOS (Capitulo 7)

REQUISITOS GENERALES (Articulo 19)

* Muro Portante (numeral 19.1)

|a) Espesor Efectivo "t"

a) Muros a Reforzar

Ubicacion de Muros:

Muros Perimetrales de Cierre

VE1(tom =

56.607

Z: Zona 3 t2h/20 t Aparejo h-vigay{ 0.30

hym)= 2.40 0.1200 col.m)= 0.25

hripico(m)™ 2.40 0.1200 0.13 SOGA

htecho escalera(m)= 2.40 0.1200

b) Esfuerzo Axial Maximo

Tipo de ladrillo: King Kong Artesanal 2

f'm igiemz) = 35 *op<02fm|l— <L>

0.15 f'mM (tonim2) = 52.5 35t

0 0
1° PISO 2° PISO Azotea
MURO PORTANTE L (m) t (m)
Pm1 om1 525 69.99 | Pm2 om2 525 | 69.99 | Pm3 om3 525 | 69.99
(Tn) (ton/m2) (Tn) (ton/m2) (Tn) (ton/m2)

MP1 4.58 0.13 9.439 15.87 OK! 5.74 9.65 OK! OK!
MP2 3.95 0.13 8.256 16.08 OK! 5.42 10.56 OK! 3.374 6.57 OK!
MP3 3.85 0.13 7.938 15.86 OK! 5 9.99 OK! OK!
MP4 3.88 0.13 5.483 10.88 OK! OK! OK!
MP5 4.58 0.13 7.816 13.14 OK! 4.362 7.33 OK! OK!
MP6 3.95 0.13 5.937 11.56 OK! 3.304 6.43 OK! OK!
MP7 3.85 0.13 6.355 12.70 OK! 3.553 7.10 OK! OK!
MP8 3.88 0.13 4.925 9.78 OK! OK! OK!

*ERROR: Mejorar la calidad de la albafileria (fm), aumentar el espesor del muro, transformarlo en concreto armado, o ver la manera de reducir la magnitud de la carga axial (Pm) por ejemplo, utilizando
losas de techo macizas o aligeradas armadas en dos direcciones.

* Estructuracion en Planta (numeral 19.2)




Muro Portante Cortante % Refo
MP1 7.438 13.14 Sl
MP2 6.503 11.49 Sl
MP3 6.643 11.74 Sl
MP4 6.616 11.69 Sl
MP5 7.225 12.76 Sl
MP6 6.786 11.99 Sl
MP7 6.442 11.38 Sl
MP8 6.504 11.49 Sl
VEa(ton) = 36.769
Muro Portante Cortante % Reforza
MP1 6.862 18.66 Sl
MP2 5.223 14.20 Si
MP3 6.308 17.16 Si
MP5 5.908 16.07 Si
MP6 6.069 16.51 Si
MP7 5.42 14.74 Si
VEazotea(ton) = 7.755
Muro Portante Cortante % Reforza
MP2 5.607 72.30 Sl
b) Densidad Minima de Muros Reforzados |
0.35
1.00 ‘ | ZUSN/56= [ 0022 |
1.15
numero de pisos): 3.00
Muro Portante L (m) t (m) Area de Corte
MP1 4.58 0.13 0.595
MP2 3.95 0.13 0.514
MP3 3.85 0.13 0.501
MP4 3.88 0.13 0.504
MP5 4.58 0.13 0.595
MP6 3.95 0.13 0.514
MP7 3.85 0.13 0.501
MP8 3.88 0.13 0.504
Area de la Planta Tipica 107.57 > 4.225
Densidad de Muros 0.039 iCORRECTA DENSIDAD DE MUROS

Reforzados

REFORZADOS!




[ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL (Capitulo 8)

DISENO DE MUROS DE ALBANILERIA (Articulo 26)

* Control de Fisuracién (numeral 26.2)

Tipo de ladrillo: King Kong Artesanal
Vm (kglecm2) = 5.1
O ode do (R=6 O ol d
Muro Portante L (m) t (m) Pg (ton) V. (ton) M, (ton.m) ] a(calc.) a V,, (ton) | 0.55V,, 0
MP1 4.58 0.13 8.54 3.72 5.59( 3.042 1.00 17.131 9.422 OK!
MP2 3.95 0.13 7.55 3.25 4.96| 2.587 1.00 14.832 8.157 OK!
MP3 3.85 0.13 7.20 3.32 4.65| 2.747 1.00 14.418 7.930 OKI!
MP4 3.88 0.13 4.99 3.31 4.44| 2.884 1.00 13.993 7.696 OK!
MP5 4.58 0.13 7.14 3.61 5.67 2.913 1.00 16.809 9.245 OK!
MP6 3.95 0.13 5.54 3.39 4.70| 2.849 1.00 14.369 7.903 OK!
MP7 3.85 0.13 5.84 3.22 4.68| 2.649 1.00 14.107 7.759 OK!
MP8 3.88 0.13 4.52 3.25 4.41| 2.855 1.00 13.886 7.637 OK!
O oderado (R=6 O ol d
Muro Portante L (m) t (m) P4 (ton) V. (ton) M, (ton.m) ] a (calc.) o V,, (ton) | 0.55V,, 0
MP1 4.58 0.13 5.23 3.43 4.42| 3.555 1.00 16.368 9.002 OK!
MP2 3.95 0.13 4.96 2.61 4.16| 2.480 1.00 14.234 7.829 OK!
MP3 3.85 0.13 4.54 3.15 4.14| 2.932 1.00 13.808 7.594 OKI!
MP5 4.58 0.13 4.03 2.95 4.17| 3.245 1.00 16.092 8.851 OK!
MP6 3.95 0.13 3.11 3.03 4.09| 2.932 1.00 13.808 7.595 OK!
MP7 3.85 0.13 3.30 2.71 3.83| 2.727 1.00 13.522 7.437 OK!
O oderado (R=6 O o] Mo a
Muro Portante L (m) t (m) P, (ton) V. (ton) M, (ton.m) | a (calc.) o Vi, (ton) | 0.55V, 0
MP2 3.95 0.13 3.09 2.80 4.37| 2.534 1.00 13.804 7.592 OK!




* Verificacion de la resistencia al corte del edificio (numeral 26.4)

Muro Portante L (m) t (m) P, (ton) VE (ton) Mg (ton.m) | a(calc.) o V,, (ton)
MP1 4.58 0.13 8.54 7.44 11.19] 3.042 1.00 17.131
MP2 3.95 0.13 7.55 6.50 9.93| 2.587 1.00 14.832
MP3 3.85 0.13 7.20 6.64 9.31| 2.747 1.00 14.418
MP4 3.88 0.13 4.99 6.62 8.89| 2.884 1.00 13.993
MP5 4.58 0.13 7.14 7.23 11.35| 2.913 1.00 16.809
MP6 3.95 0.13 5.54 6.79 9.41| 2.849 1.00 14.369
MP7 3.85 0.13 5.84 6.44 9.36| 2.649 1.00 14.107
MP8 3.88 0.13 4.52 6.50 8.83| 2.855 1.00 13.886
> 119.545
Muro Portante L (m) t (m) P, (ton) Vg (ton) Mg (ton.m) | a(calc.) o V,, (ton)
MP1 4.58 0.13 5.23 6.86 8.83| 3.555 1.00 16.368
MP2 3.95 0.13 4.96 5.22 8.32| 2.480 1.00 14.234
MP3 3.85 0.13 4.54 6.31 8.28| 2.932 1.00 13.808
MP5 4.58 0.13 4.03 5.91 8.33| 3.245 1.00 16.092
MP6 3.95 0.13 3.11 6.07 8.18] 2.932 1.00 13.808
MP7 3.85 0.13 3.30 5.42 7.65| 2727 1.00 13.522
> 87.832
Muro Portante L (m) t (m) P, (ton) Vg (ton) Mg (ton.m) | a(calc.) o V., (ton)
MP2 3.95 0.13 3.09 5.61 8.74| 2534 1.00 13.804
> 13.804
Nivel 2 Vi ton) VEi (ton)
Azotea 13.804 7.755 OK! 0
2° Nivel 87.832 36.769 OK! 0
1° Nivel 119.545 56.607 OK! 0




FICHA DE CAMPO

Datos Generales :

cODIGO

UBICACION

ANO DE CONSTRUCCION

NUMERO DE PISOS

USO FINAL

Datos Técnicos :

ALTURA TOTAL

PERFIL DE SUELO

SISTEMA ESTRUCTURA EJE LONG.

SISTEMA ESTRUCTURA EJE TRAN.

ESPESOR DE MUROS PORTANTES

TIPO DE LADRILLO EN MUROS

TIPO DE LOSA Y DIRECCION

JUNTAS SiSMICAS

Elaborado por: Cutisaca Antoni



FICHA DE GABINETE

1) ANALISIS ESTATICO O DE FUERZAS EQUIVALENTES - EJE TRANSVERSAL

FICHA DE GABINETE
1) ANALISIS ESTATICO O DE FUERZAS EQUIVALENTES - EJE LONGITUDINAL

[ETAPA 1: PELIGRO SISMICO (Capitulo Il)

[ETAPA 1: PELIGRO SISMICO (Capitulo II)

Paso 1: Factor de Zona Z (Articulo 10)

|5egién (Dpto.): Junin

Provincia: Huancayo

[Distrito: El Tambo
Zona 3

BT s

Paso 2: Perfil de Suelo (Articulo 12)
S2: Suelos. i |

Paso 3: Parametros de Sitio S, Tp y T, (Articulo 13)

Paso 1: Factor de Zona Z (Articulo 10)

Regién (Dpto.): Junin

Provinci Huancayo

|Distrit El Tambo
Zona3
035

Paso 2: Perfil de Suelo (Articulo 12)
S2: Suelos i |

Paso 3: Parametros de Siti

S, Tp y T, (Articulo 13)

115 = 285 115 = 285
Teison = 0.60 hripcom= 2.70 Trisen) hripicom™ 2.70
[Tugen= [ 200 [ 270 Tiseo™ | [ 270
N°nveLes= 3 N°nveLes= 3
Paso 4: Factor de sismica [ 10.95 Paso 4: Factor de [ 10.95
CT = 35 2.50 CT = 60
Testmadoseg) = 0.31 Testimadotseg) = 0.18
[ETAPA 2: CARACTERIZACION DEL EDIFICIO (Capitulo ) | [ETAPA 2: CARACTERIZACION DEL EDIFICIO (Capitulo Il |
Paso 5: Categor 1y el Factor de Uso (Articulo 15) acion y el Factor de Uso (Articulo 15
nes Comunes
Paso 6: Sistema (Articulos 16 y 17) Paso 6: Sistema (Articulos 16 y 17)
[ Cualquier sistema | [ Cualquier sistema |
|S.E. para analizar: [ Porticos | |S.E. para analizar: | AbaileriaConfinada |
Paso 7: Ce Basico de Reduccion de Fuerzas Sismicas (Articulo 18) Paso 7: C Basico de de Fuerzas Sismicas (Articulo 18)
[Rovtmem = I 8.00 | [Roumem= [ 300 |
Paso 8: Factores de Irregularidad la, Ip (Articulo 20) Paso 8: Factores de Irregularidad la, Ip (Articulo 20)
* Primera Verificacién de Irregularidades * Primera de
[ Irregularidades Iniciales | [ i Iniciales |
IE i en altura: | = i en altura: |
2a) g i de ia - piso débil 2a) i de ia - piso débil {LA ESTRUCTURA NO PRESENTA

No se presenta irregularidad de resistencia porque las secciones no varian en ninguno de los
pisos.

iLA ESTRUCTURA NO PRESENTA

IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA - PISO DEBIL!

3a) Irregularidad de masa o peso

Entrepiso Masa (ton.m/s2)
Techo Escalera 2127.1403 No Aplica No Aplica
Azotea 6541.8839 No Aplica No Aplica
2 7143.5649 No Aplica 099 iLA ESTRUCTURA NO PRESENTA
1 7199.8915 1.01 IRREGULARIDAD DE MASA!
4a) Irregulari étrica vertical

‘ No se presenta vertical debido a que se tienen pisos tipicos. ‘

iLA ESTRUCTURA NO PRESENTA
IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL!

5a) Di inui en los Sistemas

No se presenta di enlos Sistemas ya que tanto pérticos como
muros estructurales parten desde el primer nivel hasta el Gltimo.

jLA ESTRUCTURA NO PRESENTA
DISCONTINUIDAD EN LOS SISTEMAS
RESISTENTES!

en planta: |
2p) Esquinas entrantes

iLA ESTRUCTURA PRESENTA ESQUINAS
ENTRANTES!

(AXB)-(CxD) = 73.50 m2 B-y).esp. | 0.65
x= 1.90 m .| 1.20
y= 2.75 m ATAXYATRX)= | 0.54
= 5.23 m2
e A osv |

iLA ESTRUCTURA NO PRESENTA
DISCONTINUIDAD DE DIAFRAGMA!

4p) Sistemas no Paralelos

No se presenta irregularidad de resistencia porque las secciones no varian en ninguno de los
pisos.

IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA - PISO
DEBIL!

7%

3a) Irregularidad de masa o peso

Entrepiso Masa (ton.m/s2)
Techo Escalera 2127.1403 No Aplica No Aplica
Azotea 6541.8839 No Aplica No Aplica
2 7143.5649 No Aplica 099 iLA ESTRUCTURA NO PRESENTA
1 7199.8915 1.01 IRREGULARIDAD DE MASA!
4a) i étrica vertical

‘ No se presenta vertical debido a que se tienen pisos tipicos. ‘

jLA ESTRUCTURA NO PRESENTA
IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL!

5a) Di: en los Sistemas

iLA ESTRUCTURA NO PRESENTA
DISCONTINUIDAD EN LOS SISTEMAS
RESISTENTES!

No se presenta discontinuidad en los Sistemas Resistentes ya que tanto porticos como muros
parten desde el primer nivel hasta el ltimo.

[ RN

en planta: |
2p) Esquinas entrantes

5 oA <C ~ ‘ {LA ESTRUCTURA PRESENTA ESQUINAS @
v Il ENTRANTES!
(AXB)(CxD) = 73.50 m2 AT(1Y) = (A-x).esp. | 243 [m2 |
x= 1.90 m AT2Y)=Avesp. | 281 |m2
275 m ATAYYAT(2Y)=__| 086
= 523 m2
I (ABRCD) = O > o050 |

jLA ESTRUCTURA NO PRESENTA
DISCONTINUIDAD DE DIAFRAGMA!

H

4p) Sistemas no Paralelos



Se da cuando se tienen ejes inclinados, terrenos en cuchilla en planta. Se tienen ejes iLA ESTRUCTURA NO PRESENTA SISTEMAS NO Se da cuando se tienen ejes inclinados, terrenos en cuchilla en planta. Se tienen ejes iLA ESTRUCTURA NO PRESENTA SISTEMAS
PARALELOS! NO PARALELOS!

[ 1.00 | 120 [ 1.00 ]
[ 0.90 | 1Py nician [ 0.90 |
Paso 9: Restricciones a la Irregularidad (Articulo 21) Paso 9: Restricciones a la idad (Articulo 21)
[Restricciones: [ —— JE— [Restricciones: [ —— E—
Paso 1 ica (Articulo 22) Paso 10: Coeficiente de Reduccién de la Fuerza Sismica (Articulo 22)
[ 720 ]
[ETAPA 3: ANALISIS ESTRUCTURAL (Capitulo IV) ] [ETAPA3: ANALISIS ESTRUCTURAL (Capitulo IV) ]
Paso 11: Modelos de Analisis (Articulo 25) Paso 11: Modelos de Analisis (Articulo 25)
MODELADO EN ETABS v.16.1.2 ] MODELADO EN ETABS v.16.1.2 ]
* Coef. Vr pasatinicial, CleTaBs) = [ 0.139757. PRIMER ANALISIS DEL MODELADO o v G = [ 0.372685 | PRIMER ANALISIS DEL MODELADO
Flarmme = | 1.0000 2 22 (no considerar) PPt = | 1.0000 2 22 (no considerar)
* Verificacion del Factor "C;" - Modos de Vibracion * Verificacion del Factor "C," - Modos de Vibracion
Modo Periodo (seg) Modo Periodo (seg)
1 1204 0.7992 0.7992 0.00004487 0.00004487 1 1204 0 0
2 0.388 0.1221 0.9213 0.002 0.002 2 0.388 0.00002 0.00002002
3 0.335 0.0006 0.9219 0.3363 0.3383 3 0.335 0.0033 0.0033
4 0.223 0.0098 0.9317 0.1385 04768 4 0.223 0.0436 0.0469
5 0.212 0.011 0.9427 0.1782 0.655 5 0.212 0.0069 0.0538
6 0.204 0.0347 0.9775 0.1087 0.7637 6 0.204 0.001 0.0548
7 0.188 0.0003 0.9778 0.0842 0.8478 7 0.188 0.1137 0.1685
8 0.146 0.00002723 0.9778 0.0505 0.8983 8 0.146 0.7052 08737
9 0.126 0.0222 1 0.0004 0.8987 9 0.126 0.0001 0.8738
10 0.076 0.00001855 1 0.0829 0.9816 10 0.076 0.0085 0.8823
11 0.056 0 1 0.0026 0.9843 1 0.056 0.0835 0.9658
12 0.049 0.00001203 1 0.0128 0.997 12 0.049 0.0006 0.9664

* Célculo de T segun ETABS (numeral 28.4.2) * Célculo de T segiin ETABS (numeral 28.4.2)

P d} 4
T=085(2m g“ L 085( 2
i

C=25 C=25

I T

0.60 seg L0200 2.00 seg T(seg) ore segBU seg 2.00 seg T(seg)

o Inicial del Factor "Rorgnia” 2 Inicial del Factor "Rormcian”
Vr.iniatton) = 31.540 Vemcaton = K05
Muros gonerass) 1.999 Porticos 0 Muros gonetass) 79.335 Albafiileria Confinada 0
Columnas gonetass) 29.54 q El cortante que toman los Muros es Columnas (one7ass) 477 - El cortante que toman los Muros es
% i6n de Muros 6.338 menor al 20% %Absorcion de Muros 94.33 mayor al 70%

ROT(finan = 8 ROT(finan = 3




1! ularidades Finales

* Irregularidades en altura:

1a) Irregularidad de Rigidez - Piso Blando

Entrepiso Rigidez (ton/cm) 0 .
Techo Escalera 25931
Azotea 7.2689 2.803
2 95592 1.315
1 16.9142 1.769 2613
iLA ESTRUCTURA NO PRESENTA IRREGULARIDAD DE
RIGIDEZ!
2a) Irregularidad de Resistencia - Piso Débil
3a) Irregularidad de masa o peso
4a) Irregularidad geométrica vertical
5a) Discontinuidad en los Sistemas
E en planta:
1p) Irregularidad Torsional y Torsional Extrema
. . . . 0.5 Deriva > 0.5 Deriva
Entrepiso A Desp. Max. (om hiicm) ADM.hi Pormisibie oo
Techo Escalera 2.21919822 270 0.0082 0.0035 EVALUAR
Azotea 244342988 270 0.0090 0.0035 EVALUAR
2 2.8158785 270 0.0104 0.0035 EVALUAR
1 1.89083269 2.85 0.6635 0.0035 EVALUAR

* Evaluacion de la Irregularidad Torsional

Entrepiso Desp. Max. e Desp. Prom.
Techo Escalera 9.33119452 9.16642202
Azotea 7.14154729 7.11058911
2 470585584 467102845
1 1.89083269 1.86469038

iLA ESTRUCTURA NO PRESENTA IRREGULARIDAD

| TORSIONAL!

2p) Esquinas entrantes
3p) Discontinuidad del Diafragma
4p) Sistemas no Paralelos

|La1mn = [
1Pritemn = |

<0.112 (no considerar)

CrlRr = 0.2035698
[* Coef. Vr asaifnat, Cierass: = [ 0.081937.
[ —— | 1.261700

Paso 12: Estimacién del Peso P (Articulo 26)
Entrepiso Wigon
Techo Escalera 20.860
Azotea 64.154
2 70.054
1 70.607
Pion = 225675

Paso 13A: Anilisis Estatico (Articulo 28)

SEGUNDO

Irregularidades Finales

* Irregularidades en altur:
1a) Irregularidad de Rigidez - Piso Blando

Entrepiso Rigidez (ton/cm) 0 o €
Techo Escalera 43.2836
Azotea 526.3552 12.161
2 633.9765 1.204
1 7157213 1.129 1784

iLA ESTRUCTURA NO PRESENTA IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ! “

2a) Irregularidad de Resistencia - Piso Débil
3a) Irregularidad de masa o peso

4a) Irregularidad geométrica vertical

5a) Discontinuidad en los Sistemas

0 en planta:
1p) Irregularidad Torsional y Torsional Extrema

Entrepiso A Desp. Max. (om hicm) ADM.hi
Techo Escalera 0.58028883 270 0.0022 0.0025 NO EVALUAR
Azotea 0.11780837 270 0.0004 0.0025 NO EVALUAR
2 0.14424833 270 0.0005 0.0025 NO EVALUAR
1 0.14637317 2.85 0.0514 0.0025 EVALUAR

* Evaluacion de la Irregularidad Torsional

Entrepiso Desp. Max. e Desp. Prom.
Techo Escalera 091179179 0.60657037
Azotea 0.40842987 0.32020135
2 0.2906215 0.23036784
1 0.14637317 0.11751203

| iLA ESTRUCTURA NO PRESENTA IRREGULARIDAD TORSIONAL!

2p) Esquinas entrantes
3p) Discontinuidad del Diafragma
4p) Sistemas no Paralelos

- [ 1.00 |

| 0.90 |
[ 1.00
1P %0
ESTRUCTURA IRREGULAR
CuR. = 0.925925926 _ 0.112 (no considerar)

[* Coef. Vi sasatinat, Cierass: = [ 0.372685 |
[* Mt o catm on turatean = | 1.000000

IPLitnan =

(no considera

Paso 1 n del Peso P (Articulo 26)

E: aci
Edificaciones Comunes 100%CM+25%CV+25%CVT

Entrepiso Wigon
Techo Escalera 20.860
Azotea 64.154
2 70.054
1 70.607
Pyon = 225675

Paso 13A: Analisis Estatico (Articulo 28)

Vo2 84106




* Distribucién en la altura de la fuerza sismica (numeral 28.3) * Distribucién en la altura de la fuerza sismica (numeral 28.3)

Entrepiso Wigon i) (hi)* Wi (hi)* a Firgn Virgn) Entrepiso Wigon higny (hi)* Wi (hi)* o Firgn Virgn)
Techo Escalera 2086 10.95 2048 427.31 0192 3.550 3.550 Techo Escalera 20.860 10.95 10.95 228.42 0.169 14.255 14.255
Azotea 64.15 8.25 14.33 919.42 0414 7.657 11.216 Azotea 64.154 8.25 8.25 529.27 0393 33.030 47.284
2 7005 555 869 608.85 0.274 5.071 16.287 2 70.054 555 555 388.80 0.288 24.264 71548
1 7061 285 375 264.68 0.119 2.204 18.491 1 70.607 285 285 201.23 0.149 12.558 84.106
b3 2220.26 1.000 18491 |0 b3 1347.72 1.000 84.106__ |9
F4 3559 ton F4 =——> 14.255 ton
\z 3559 ton V4 14.255 ton
F3 e 7.657 ton F3 ———— 33.030 ton
V3 11216 ton V3 47.284 ton
—_— —
F2 5071 ton F2 24.264 ton
V2 16.287 ton V2 71548 ton
[ 2.204 ton F1 =——> 12.558 ton
Vi 18.491 ton Vi 84.106 ton
[ETAPA 4A: VALIDACION DE LA ESTRUCTURA (Capitulo V) | [ETAPA 4A: VALIDACION DE LA ESTRUCTURA (Capitulo IV) |
Paso 14A: Revision de la Hipdtesis del Andlisis Paso 14A: Revision de la Hipotesis del Analisis
Estructuras de muros portantes de Albafiierfa confinada de no mas Estructuras de muros portantes de Albafierfa confinada de no mas de:
de 15m de altura, aun cuando sea irregular 15m de altura, aun cuando sea irregular
* Final del Factor "R" * Final del Factor "R"
ROviiician = 8.00 ROy inician = 3.00
SISTEMA ESTRUCURAL: Pérticos SISTEMA ESTRUCURAL: Albaileria Confinada
Vriiom = 18.491 [Vinem = 84.11
Muros onetass) 1.17 Pérticos Muros onerass) 79.34 Albariileria Confinada
Columnas oneTass) 17.32 q El cortante que toman los Muros es Columnas (s erags) 4.77 - El cortante que toman los Muros es
9%Absorcién de Muros 6.33 menor al 20% %Absorcién de Muros 9433 mayor al 70%
Paso 15A: icciones ala idad (Articulo 21) Paso 15A: Restricciones a la idad (Articulo 21)
s TR e T eATares ok | s TR e sirares ok |

[ 1.00
90
2.70

Paso 16A: Determinacién de Desplazamientos Laterales (Articulo 31

Paso 16A: Determinacién de Desplazamientos Laterales (Articulo 31)

Entrepiso D. iento (cm) Entrepiso D. iento (cm)
Techo Escalera 5.756 Techo Escalera 0912
Azotea 4357 Azotea 0.408
2 2840 2 0.291
1 1.128 1 0146
Der. Els. x0.85 xR Der. Els. x0.85 xR
Paso 17A: Distorsiéon Admisible (Articulo 32) v Paso 17A: Distorsion Admisible (Articulo 32) v
Entrepiso Desplazamiento (cm) A Desp. (cm) H (cm) Deriva Elasti Deriva Inelasti Deriva Validacién Entrepiso Desplazamiento (cm) A Desp. (cm) H (cm) Deriva Deriva Inelasti Deriva Validacién
P p p. eriva Elasticas | Deriva Inelastica | '@ p p P Elaativas eriva Inelastica [ e
Techo Escalera 5.756 1.399 270.00 0.005182 0.031716 0.007 RIGIDIZAR 4 0.912 0.503 270.00 0.001864 0.004279 0.005 CUMPLE
Azotea 4357 1517 270.00 0.005619 0.034386 0.007 RIGIDIZAR 3 0.408 0118 270.00 0.000436 0.001001 0.005 CUMPLE
2 2.840 1712 270.00 0.006341 0.038807 0.007 RIGIDIZAR 2 0.291 0.144 270.00 0.000534 0.001226 0.005 CUMPLE
1 1.128 1.128 285.00 0.003957 0.024215 0.007 RIGIDIZAR 1 0.146 0.146 285.00 0.000514 0.001179 0.005 CUMPLE
A4 . p .. N . oo . g
1399 om Distorsién Admisible Transversal E— 0503 om Distorsién Admisible Longitudinal
4
T 4
I \ ——
A3 S a3 | _—
1517 em | 0118 cm
° 3
A E ¢ : A
2 [ 2 ]
— z —
1712 om ! 0.144 cm 2,
1 I / nz
At _——— At
1128 cm 0 0.146 cm ! A
0000 0010 0020 0030 0040 0050
AM i Derivas Ineldsticas, Articulo 31.1
== @ Deriva Limite, Tabla N°11 0
0000 0001 0002 0003 0004 0005 0006

A/H = Derivas Ineldsticas, Articulo 31.1
= =DerivaLimite, Tabla N°I1

Paso 18A: Separacién entre Edificios (Articulo 33) Paso 18A: Separacién entre Edificios (Articulo 33)

* Minimoiem = 1.50 * minimoiem = 1.50

s> *0.006h/2(em = 3.29 ‘ sz *0.006h/2(em = 3.29 ‘

* 2/3 x Despl.m&Xem = 384 * 2/3 x Despl.m&Xem = 0.61




1) ANALISIS DINAMICO MODAL ESPECTRAL - EJE TRANSVERSAL

Paso 13B: Analisis Dinamico (Articulo 29)

de pseudo -ETABS

* Célculo del factor de escala

*Calculo del
V- £sTATICO tor) 18.491
VT-0INAMICO (or) 13.313
% Vromamco/ Vr-estatico 71.997
Viinima tor) 9
Factor de 1.250049

-

DISENO ESTRUCTURAL

1) ANALISIS DINAMICO MODAL ESPECTRAL - EJE LONGITUDINAL

Paso 13B: Analisis Dinamico (Articulo 29)

* Calculo del de pseudo -ETABS
* Calculo del factor de escala
VL. EsTATICO (on) 84.106
VLowwmico gon) 62.406
% VLowamco! VL. estatico 74.199
Vonirima gor) %
Factor de 1.212951 # 0 ESTRUC

ETAPA 4B: VALIDACION DE LA ESTRUCTURA (Capitulo

V)

IETAPA 4B: VALIDACION DE LA ESTRUCTURA (Capitulo IV)

)

Paso 16B: D de D Laterales (Articulo 31) Paso 16B: D de D Laterales (Articulo 31)
Entrepiso Desplazamiento (cm) Entrepiso Desplazamiento (cm)
Techo Escalera 3915 Techo Escalera 0.621
Azotea 2.957 Azotea 0.252
2 1.940 2 0.192
1 0.780 1 0.102
Der. Elés. x 0.85 xR Der. Elés. x 0.85 xR
Paso 17B: Distorsion Admisible (Articulo 32) v Paso 17B: Distorsién Admisible (Articulo 32) v
. . Derivas . - Deriva B . . Derivas . - Deriva A
Entrepiso Desplazamiento (cm) A Desp. (cm) H (cm) Elasticns | Derivas inelasticas|  "S7h Validacién Entrepiso Desplazamiento (cm) A Desp. (cm) H (cm) Elastions |Derivas inelasticas|  "OTH8 Validacion
Techo Escalera 3915 0.958 270.00 0003550 0.021723 0.007 RIGIDIZAR Techo Escalera 0621 0.370 270.00 0.001370 0003143 0.005 CUMPLE
Azotea 2.957 1.016 270.00 0.003764 0.023034. 0.007 RIGIDIZAR Azotea 0.252 0.060 270.00 0.000221 0.000508 0.005 CUMPLE
2 1.940 1.160 270.00 0.004297 0.026298 0.007 RIGIDIZAR 2 0.192 0.090 270.00 0.000333 0.000764. 0.005 CUMPLE
1 0.780 0.780 285.00 0.002738 0.016754. 0.007 RIGIDIZAR 1 0.102 0.102 285.00 0.000357 0.000820 0.005 CUMPLE
— 0958 om Distorsién Admisible Transversal M 0370 om Distorsién Admisible Longitudinal
4 4
! /
A3 A3
1,016 cm I 0.060 cm _—
3 3
I \
A2 A2
7 1.160 cm E ! — 0.090 cm §
g2 T g2 —4
p X L p \
4 0.780 cm 1 4l 0.102 cm 1
I | _—
o 0
0000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0030 0.000 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.0(
AMH = Derivas Ineldsticas, Articulo 31.1 A/H == Derivas Ineldsticas, Articulo 31.1
= = Deriva Limite, Tabla N°11 w== = Deriva Limite, Tabla N°11
Paso 18B: Separacion entre Edificios (Articulo 33) Paso 18B: Separacion entre Edificios (Articulo 33)
* MiNiMOem = 1.50 * MiNiMOem = 1.50
si2z + 000624 = 329 =) si22 * 0006 240 = 329 )
* 213 X AMéXiem = 2561 * 213 X AMéXem = 0.41




1) ANALISIS DE MUROS PORTANTES

|[REQUISITOS ESTRUCTURALES MINIMOS (Capitulo 7)

REQUISITOS GENERALES (Articulo 19)

* Muro Portante (numeral 19.1)

|a) Espesor Efectivo "t"

Z: 0.35 t2h/20 t Aparejo h-viga,] 0.40

hym)= 2.45 0.1225 col.(m)= 0.25

hripicom)= 2.30 0.1150 0.13 SOGA

Niecho escalera(m)™ 2.30 0.1150

b) Esfuerzo Axial Maximo |

Tipo de ladrillo: King Kong Artesanal 2

f'm (kg/ecm2) = 35 x o< 02 fm |1— (L) ]

0.15 M oz = 525 35¢ J

0 0 0 0
1° PISO 2° PISO 3° PISO Azotea
MURO PORTANTE L (m) t(m)
Pm1 om1 525 69.99 | Pm2 om2 525 | 69.99 | Pm3 om3 525 | 69.99 | Pm4 om4 525 | 69.99
(Tn) (ton/m2) (Tn) (ton/m2) (Tn) (ton/m2) (Tn) (ton/m2)

MP1 3.73 0.13 8.536 17.63 OK! 5.902 12.19 OK! 3.344 6.91 OK! OK!
MP2 2.70 0.13 6.503 18.53 OK! 4.483 12.77 OK! 2.469 7.03 OK! OK!
MP3 3.00 0.13 7.535 19.32 OK! 5.357 13.74 OK! 3.307 8.48 OK! OK!
MP4 4.03 0.13 8.842 16.90 OK! 6.712 12.83 OK! 4.73 9.04 OK! 2.864 547 OK!
MP5 3.73 0.13 10.322 21.32 OK! 7.772 16.05 OK! 5.321 10.99 OK! 2.829 5.84 OK!
MP6 2.70 0.13 7.143 20.35 OK! 5.213 14.85 OK! 3.348 9.54 OK! 1.72 4.90 OK!
MP7 3.13 0.13 7.143 17.58 OK! 5.086 12.52 OK! 3.067 7.55 OK! OK!

*ERROR: Mejorar la calidad de la albafileria (fm), aumentar el espesor del muro, transformarlo en concreto armado, o ver la manera de reducir la magnitud de la carga axial (Pm) por ejemplo, utilizando losas de techo macizas o aligeradas armadas en dos direcciones.




* Estructuracién en Planta (numeral 19.2)

a) Muros a Reforzar

Ubicacion de Muros: Muros Perimetrales de Cierre |
VE1(ton) = 84.106 |
Muro Portante Cortante % 0
MP1 9.903 11.77 Si
MP2 7.989 9.50 NO
MP3 8.883 10.56 Si
MP4 10.534 12.52 Si
MP5 16.019 19.05 Si
MP6 12.667 15.06 Si
MP7 13.34 15.86 Si
VE2 ton) = 71 .548
Muro Portante Cortante % 0
MP1 7.954 11.12 Si
MP2 7.23 10.11 Si
MP3 8.107 11.33 Si
MP4 8.043 11.24 Si
MP5 13.437 18.78 Si
MP6 11.424 15.97 Si
MP7 11.298 15.79 Si
Veston) = 47.284
Muro Portante Cortante % 0
MP1 5.004 10.58 Si
MP2 5.202 11.00 Si
MP3 6.033 12.76 SI
MP4 4.209 8.90 NO
MP5 8.851 18.72 SI
MP6 7.856 16.61 Si
MP7 7.875 16.65 Si
VEAzotea(ton) = 14.255
Muro Portante Cortante % 0
MP4 4.345 30.48 Si
MP5 3.378 23.70 Si
MP6 3.397 23.83 Si




b) Densidad Minima de Muros Reforzados |

0.35
1.00 ) | ZUSN/56= [ 0029 |
1.15
N(m’lmero de pisos): 4.00
Muro Portante L (m) t (m) Area de Corte
MP1 3.73 0.13 0.484
MP2 2.70 0.13 0.351
MP3 3.00 0.13 0.390
MP4 4.03 0.13 0.523
MP5 3.73 0.13 0.484
MP6 2.70 0.13 0.351
MP7 3.13 0.13 0.406
Area de la Planta Tipica 100.00 > 2.990
Densidad de Muros 0030 iCORRECTA DENSIDAD DE MUROS
Reforzados ' REFORZADOS!

[ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL (Capitulo 8)

DISENO DE MUROS DE ALBANILERIA (Articulo 26)
* Control de Fisuracion (numeral 26.2)

Tipo de ladrillo: King Kong Artesanal
Vm (kglcm2) = 5.1
Muro Portante L (m) t(m) P4 (ton) V, (ton) M, (ton.m) | a (calc.) a V., (ton) | 0.55V,, e <(
MP1 3.73 0.13 7.80 4.95 8.04| 2.294 1.00 14.143 7.779 OK!
MP2 2.70 0.13 5.97 3.99 5.83] 1.849 1.00 10.324 5.678 OK!
MP3 3.00 0.13 6.96 4.44 6.50| 2.049 1.00 11.546 6.351 OK!
MP4 4.03 0.13 8.28 5.27 8.92| 2.377 1.00 15.247 8.386 OK!
MP5 3.73 0.13 9.54 8.01 13.33| 2.238 1.00 14.542 7.998 FISURAS POR CORTE
MP6 2.70 0.13 6.61 6.33 9.51| 1.798 1.00 10.471 5.759 FISURAS POR CORTE
MP7 3.13 0.13 6.58 6.67 10.65| 1.958 1.00 11.873 6.530 FISURAS POR CORTE
Muro Portante L (m) t (m) P, (ton) V., (ton) M, (ton.m) | a (calc.) a V., (ton) | 0.55V,, e<(
MP1 3.73 0.13 5.41 3.98 5.72| 2.588 1.00 13.593 7.476 OK!
MP2 2.70 0.13 413 3.62 494 1.976 1.00 9.899 5.445 OK!
MP3 3.00 0.13 4.95 4.05 5.51| 2.206 1.00 11.084 6.096 OK!
MP4 4.03 0.13 6.26 4.02 6.14| 2.634 1.00 14.783 8.131 OK!
MP5 3.73 0.13 7.21 6.72 9.95| 2.516 1.00 14.007 7.704 OK!
MP6 2.70 0.13 4.85 5.71 8.04| 1.918 1.00 10.065 5.536 FISURAS POR CORTE
MP7 3.13 0.13 4.71 5.65 8.04| 2.196 1.00 11.442 6.293 OK!




0.55V,,

Muro Portante L (m) t (m) P, (ton) V. (ton) M, (ton.m) | a (calc.) a V,, (ton) 0
MP1 3.73 0.13 3.10 2.50 3.45| 2.702 1.00 13.062 7.184 OK!
MP2 2.70 0.13 2.29 2.60 3.52] 1.995 1.00 9.477 5.212 OK!
MP3 3.00 0.13 3.07 3.02 3.99] 2.270 1.00 10.651 5.858 OK!
MP4 4.03 0.13 4.40 2.10 3.42| 2.475 1.00 14.354 7.895 OK!
MP5 3.73 0.13 4.99 4.43 6.28 2.627 1.00 13.496 7.423 OK!
MP6 2.70 0.13 3.15 3.93 5.52| 1.921 1.00 9.676 5.322 OK!
MP7 3.13 0.13 2.88 3.94 5.28| 2.330 1.00 11.021 6.061 OK!
Muro Portante L (m) t (m) P, (ton) V, (ton) M, (ton.m) | a (calc.) a V,, (ton) | 0.55V,, 0
MP4 4.03 0.13 2.62 217 3.33] 2.624 1.00 13.946 7.670 OK!
MP5 3.73 0.13 2.72 1.69 2.31| 2.719 1.00 12.974 7.136 OK!
MP6 2.70 0.13 1.69 1.70 240 1.914 1.00 9.340 5.137 OK!
* Verificacion de la resistencia al corte del edificio (hnumeral 26.4)
Muro Portante L (m) t(m) P, (ton) VE (ton) Mg (ton.m) | a (calc.) o V,, (ton)
MP1 3.73 0.13 7.80 9.90 16.08| 2.294 1.00 14.143
MP2 2.70 0.13 5.97 7.99 11.66| 1.849 1.00 10.324
MP3 3.00 0.13 6.96 8.88 13.01] 2.049 1.00 11.546
MP4 4.03 0.13 8.28 10.53 17.84| 2.377 1.00 15.247
MP5 3.73 0.13 9.54 16.02 26.67 2.238 1.00 14.542
MP6 2.70 0.13 6.61 12.67 19.02| 1.798 1.00 10.471
MP7 3.13 0.13 6.58 13.34 21.29( 1.958 1.00 11.873
Y 88.147




Muro Portante L (m) t (m) P, (ton) VE (ton) Mg (ton.m) | a (calc.) o V,, (ton)
MP1 3.73 0.13 5.41 7.95 11.45( 2.588 1.00 13.593
MP2 2.70 0.13 4.13 7.23 9.88] 1.976 1.00 9.899
MP3 3.00 0.13 4.95 8.11 11.03[ 2.206 1.00 11.084
MP4 4.03 0.13 6.26 8.04 12.29( 2.634 1.00 14.783
MP5 3.73 0.13 7.21 13.44 19.89( 2.516 1.00 14.007
MP6 2.70 0.13 4.85 11.42 16.08[ 1.918 1.00 10.065
MP7 3.13 0.13 4.71 11.30 16.07| 2.196 1.00 11.442
> 84.875
Muro Portante L (m) t (m) P, (ton) VE (ton) Mg (ton.m) | a (calc.) o V,, (ton)
MP1 3.73 0.13 3.10 5.00 6.90| 2.702 1.00 13.062
MP2 2.70 0.13 2.29 5.20 7.04[ 1.995 1.00 9.477
MP3 3.00 0.13 3.07 6.03 7.97( 2.270 1.00 10.651
MP4 4.03 0.13 4.40 4.21 6.85| 2.475 1.00 14.354
MP5 3.73 0.13 4.99 8.85 12.55( 2.627 1.00 13.496
MP6 2.70 0.13 3.15 7.86 11.04 1.921 1.00 9.676
MP7 3.13 0.13 2.88 7.88 10.56| 2.330 1.00 11.021
> 81.736
Muro Portante L (m) t(m) P, (ton) Vg (ton) Mg (ton.m) | a (calc.) o V,, (ton)
MP4 4.03 0.13 2.62 4.35 6.66| 2.624 1.00 13.946
MP5 3.73 0.13 2.72 3.38 4.63] 2.719 1.00 12.974
MP6 2.70 0.13 1.69 3.40 4.79( 1.914 1.00 9.340
Y 36.260
Nivel SV (ton) Vi (ton)
Azotea 36.260 14.255 OK!
3° Nivel 81.736 47.284 OK!
2° Nivel 84.875 71.548 OK!
1° Nivel 88.147 84.106 OK!




FICHA DE CAMPO

Datos Generales :

cODIGO

UBICACION

ANO DE CONSTRUCCION

NUMERO DE PISOS

USO FINAL

Datos Técnicos :

ALTURA TOTAL

PERFIL DE SUELO

SISTEMA ESTRUCTURA EJE LONG.

SISTEMA ESTRUCTURA EJE TRAN.

ESPESOR DE MUROS PORTANTES

TIPO DE LADRILLO EN MUROS

TIPO DE LOSA Y DIRECCION

JUNTAS SiSMICAS

Elaborado por: Cutisaca Antoni



)] ANALISIS ESTATICO O DE FUERZAS EQUIVALENTES - EJE TRANSVERSAL

ETAPA 1: PELIGRO SISMICO (Capitulo Il)
Paso 1: Factor de Zona Z (Articulo 10)

|jegi6n (Dpto.): Junin

Provincia: Huancayo

|Distrito: El Tambo
Zona3

ETTT o ]

Paso 2: Perfil de Suelo (Articulo 12)
[ S2: Suelos.

Paso 3: Parametros de Sitio S, Tp y T, (Articulo 13)

1.15 hy= 335

Teen = 0.60 hripicogm™ 270
[Tusea= [ 2.00 [ 2.80
Nwveies= 4.00

Paso 4: Factor de amplif sismica D™ 14.25

a1 cr - 3500
Testmadotsen) = 0.41

ETAPA 2: CARACTERIZACION DEL EDIFICIO (Capitulo IIl)
Paso 5: Categoria de la edificacion y el Factor de Uso (Articulo 15)
C-Edificaciones Comunes

[
Paso 6: Sistema Estructural (Articulos 16y 17)

[SE. it | Cualquier sistema |
|S.E. para analizar: Porticos |

Paso 7: C Bisico de de Fuerzas Sismicas (Articulo 18)
[Rormiem = [ 8.00

Paso 8: Factores de la, Ip (Articulo 20)

* Primera Verificacion de Irregularidades
Irregularidades Iniciales
* Irregularidades en altura:

2a) Irregularidad de resistencia - piso débil

No se presenta irregularidad de resistencia porque las secciones no varian en ninguno de
los pisos.

LA ESTRUCTURA NO PRESENTA
IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA - PISO DEBIL!

3a) Irregularidad de masa o peso

Entrepiso wasa (tonis2) (RN MR
Techo Escalera 1868.7516 N.A. N.A.
Azotea 8626.1409 N.A. N.A.
10250.3783 N.A. 1.00
2 10250.3783 1.00 1.06 iLA ESTRUCTURA NO PRESENTA
1 9630.8164 0.94 IRREGULARIDAD DE MASA!
4a) i étrica vertical

‘ No se presenta irregularidad geométrica vertical debido a que se tienen pisos tipicos. ‘

jLA ESTRUCTURA NO PRESENTA
IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL!

5a) Di: inui en los Sistemas

No se presenta di enlos Sistemas que tanto pérticos como
muros estructurales parten desde el primer nivel hasta el Gltimo.

iLA ESTRUCTURA NO PRESENTA
DISCONTINUIDAD EN LOS SISTEMAS
RESISTENTES!

[

[* i en planta: |
2p) Esquinas entrantes

ENTRANTES!

‘ LA ESTRUCTURA NO PRESENTA ESQUINAS

|

DISCONTINUIDAD DE DIAFRAGMA!

(AXB)-(CxD) = 120.44 m2 133 [m2 |
x= 2.90 m 181 |m2
= 240 m 074
Xy = 6.96 m2
xy I (AXB)-(CxD) = 0.06
iLA ESTRUCTURA NO PRESENTA g

FICHA DE GABINETE

1) ANALISIS ESTATICO O DE FUERZAS EQUIVALENTES - EJE LONGITUDINAL

ETAPA 1: PELIGRO SISMICO (Capitulo Il)
Paso 1: Factor de Zona Z (Articulo 10)

Region (Dpto.): Junin

Provincia: Huancavo

[Distrito: El Tambo
Zona3

ETT e ]

Paso 2: Perfil de Suelo (Articulo 12)

3.35

2.70

2.80

14.25

60.00

[ S2: Suelos. i |
Paso 3: Parametros de Sitio S, Tp y T, (Articulo 13)
115 him=
Tr(seq) 0.60 hripicom™
[Tisen= | 2.00 oo escateramy™
Nwvetes=
Paso 4: Factor de amplifi sismica [
CEEETT e ] cT =
Testimadotseg) =

0.24

ETAPA 2: CARACTERIZACION DEL EDIFICIO (Capitulo Ill)
Paso 5: Categoria de la edificacion y el Factor de Uso (Articulo 15)
C-Edificaciones Comunes

(Articulos 16y 17)
Cualquier sistema

Paso 6: Sistema
[sE. it

|S.E. para anaizar:

Albaileria Confinada

Paso 7: C Basico de de Fuerzas Sismicas (Articulo 18)
[Rowcn = [ 3.00 ]

Paso 8: Factores de la, Ip (Articulo 20)

* Primera Verificacién de Irregularidades
Irregularidades Iniciales
* Irregularidades en altura: |

2a) Irregularidad de resistencia - piso débil

No se presenta irregularidad de resistencia porque las secciones no varian en ninguno de los ‘

3a) Irregularidad de masa o peso

iLA ESTRUCTURA NO PRESENTA
IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA - PISO
DEBIL!

Techo Escalera 1868.7516 N.A. N.A.
Azotea 8626.1409 NA. NA.
3 10250.3783 N.A. 1.00
2 10250.3783 1.00 1.06 iLA ESTRUCTURA NO PRESENTA
1 9630.8164 0.94 IRREGULARIDAD DE MASA!
4a) i étrica vertical
iLA ESTRUCTURA NO PRESENTA
IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL!
No se presenta irregularidad geométrica vertical debido a que se tienen pisos tipicos.
5a) Discontinuidad en los Sistemas

No se presenta discontinuidad en los Sistemas Resistentes ya que tanto pérticos como
muros estructurales parten desde el primer nivel hasta el Gltimo.

= i en planta: |
2p) Esquinas entrantes

iLA ESTRUCTURA NO PRESENTA
DISCONTINUIDAD EN LOS SISTEMAS
RESISTENTES!

[

9.06 m

v v

04 m
0.4459 >0.20?

LA ESTRUCTURA NO PRESENTA ESQUINAS
ENTRANTES!

|

= 6.96 m2
T e T > 050 |

(AXB)-(CxD) = 120.44 m2 215 [m2 |
x= 2.90 m 273 2
= 2.40 m 079

iLA ESTRUCTURA NO PRESENTA
DISCONTINUIDAD DE DIAFRAGMA!

il




4p) Sistemas no Paralelos

Se da cuando se tienen ejes inclinados, terrenos en cuchilla en planta. Se tienen ejes
ortogonales.

LA ESTRUCTURA NO PRESENTA SISTEMAS NO
PARALELOS!

— [ 1.00 ]

(1P in = [ 1.00 |
Paso 9: Restricciones a la idad (Articulo 21)

[Restricciones: No se permiten extremas
Paso 10: Coeficiente de Reduccion de la Fuerza Sismica (Articulo 22)

ETAPA 3: ANALISIS ESTRUCTURAL (Capitulo IV)
Paso 11: Modelos de Analisis (Articulo 25)

[ MODELADO EN ETABS v.16.1.2 |
[ Coef. Vi pasatincin Cerasi= | 0.125781
| E—_— = 1.000000

PRIMER ANALISIS DEL MODELADO

222 (no considerar)

* Verificacién del Factor "C+" - Modos de Vibracién

Modo Periodo (se

1 1.511 0.8463 0.8463 0.0003 0.0003
2 0.466 0.0995 0.9457 0.000009995 0.0003
3 0.275 0.0243 0.97 0.091 0.0912
4 0.267 0.0044 0.9744 0.7876 0.8789
5 0.236 0 0.9744 0.0004 0.8793
6 0.192 0.0008 0.9753 0.0067 0.8859
7 0.181 0.019 0.9943 0.0003 0.8863
8 0.119 0.0056 0.9999 0.0001 0.8863
9 0.091 0.00004196 0.9999 0.082 0.9683
10 0.076 0.00003802 1 0.012 0.9803
1 0.062 0.000001024 1 0.0035 0.9839
12 0.051 0.000009783 1 0.0131 0.9969
13 0.041 5.715E-07 1 0.0006 0.9975
14 0.04 0.000003116 1 0.0025 1

15 0.032 0 1 8.462E-07 1

* Célculo de T seguin ETABS (numeral 28.4.2)

T =0.85(2m

C
Tt
=252
0.60 seg I 2.00 seg
I 1.28 seg T(seg)
* Verificacion Inicial del Factor "Ror ey’
Ve.iiiatton) = 50.112
Muros (onerass) 2.381 Porticos 0
Columnas onerass) 47.73 - El cortante que toman los Muros es
Y%Absorcién de Muros 4751 ERr 2D
ROr(tinan = 8
* Segunda Verificacion de
[ Finales |
= en altura: |
1a) Irregularidad de Rigidez - Piso Blando
Entrepiso Rigidez (ton/cm) 0 o B
Techo Escalera 3.0829
Azotea 10.4490 3389

3 126172 1.208

2 14.1532 1122 1.624

1 18.4704 1.305 1.489

jLA ESTRUCTURA NO PRESENTA IRREGULARIDAD DE
RIGIDEZ!

2a) Irregularidad de Resistencia - Piso Débil
3a) Irregularidad de masa o peso

4a) Irregularidad geométrica vertical

5a) Discontinuidad en los Sistemas

4p) Sistemas no Paralelos

Se da cuando se tienen ejes inclinados, terrenos en cuchilla en planta. Se tienen ejes iLA ESTRUCTURA NO PRESENTA SISTEMAS
ortog NO PARALELOS!

jonales.
180 nn = I 1.00 ]

(1P = | 1.00 |

Paso 9: Restricciones ala Irregularidad (Articulo 21)

[Restricciones: [ No se permiten i idades extremas
Paso 10: Coeficiente de Reduccién de la Fuerza Sismica (Articulo 22)

ETAPA 3: ANALISIS ESTRUCTURAL (Capitulo IV)
Paso 11: Modelos de Analisis (Articulo 25)

[ MODELADO EN ETABS v.16.1.2

[ Coef. Visarinea, Ciernssi= | 0335417
[* Ktoxo.do s = | 1.000000

* Verificacion del Factor "C," - Modos de Vibracién

1 511 .0002 .

2 0.466 0.00004859 0.0002
3 0.275 0.0012 0.0014
4 0.267 0.0002 0.0016
5 0.236 0.5806 0.5822
6 0.192 0.3011 0.8833
7 0.181 0.0024 0.8857
8 0.119 0 0.8857
9 0.091 0.0088 0.8946
10 0.076 0.0569 0.9515
1 0.062 0.0319 0.9834
12 0.051 0.0007 0.9841
13 0.041 0.0106 0.9947
14 0.04 0.0025 0.9972
15 0.032 0.0028 1

= * Céleulo de T segtn ETABS (numeral 28.4.2)

T
I 0.20seg T(seg)
* Verificacion Inicial del Factor "Roy gy
Vi iicaiton) = 133.633
Muros (onetass) 115912 Albaiiileria Confinada )
Columnas gonetass) 17.72 ‘ El cortante que toman los Muros
%Absorcién de Muros 86.74 es mayor al 70%
ROvifnan = 3
* Segunda Verificacién de
| Finales |
I* en altura: |
1a) Irregularidad de Rigidez - Piso Blando
Entrepiso Rigidez (ton/cm) 0 o e
Techo Escalera 31.8422
Azotea 531.2489 16.684
3 669.4141 1.260
2 744.8459 1113 1813
1 7021064 0943 1.083

jLA ESTRUCTURA NO PRESENTA IRREGULARIDAD DE
RIGIDEZ!

2a) Irregularidad de Resistencia - Piso Débil
3a) Irregularidad de masa o peso

4a) Irregularidad geométrica vertical

5a) Discontinuidad en los Sistemas Resistentes




* Irregularidades en plan

1p) Irregularidad Torsional y Torsional Extrema

= i en planta:

1p) Irregularidad Torsion:

al

Torsional Extrema

Entrepiso A Desp. MaX. (o) hicmy AD.M.hi
Techo Escalera 1.40453471 280 0.0050 0.0035 EVALUAR
Azotea 1.99596213 270 0.0074 0.0035 EVALUAR
3 2.83636549 270 0.0105 0.0035 EVALUAR
2 3.2606815 270 0.0121 0.0035 EVALUAR
1 2.78770694 335 0.8322 0.0035 EVALUAR
* Evaluacion de la Irregularidad Torsional
Entrepiso Desp. MaX. (cm) Desp. Prom. (cm, Ratio
Techo Escalera 12.00264102 12028335 1.0053
Azotea 10.85278241 10.58996747 1.0248
3 8.86353808 8.64598814 1.0252
2 6.03686077 5.88450034 1.0259
1 278770694 271311075 1.0275
{LA ESTRUCTURA NO PRESENTA IRREGULARIDAD
TORSIONAL!
2p) Esquinas entrantes
3p) Discontinuidad del Diafragma
4p) Sistemas no Paralelos
[1arima = [ 1.00 ] <
(1P v = | 1.00 |
* Verif ién la o Ip diferentes en ambas dir
ESTRUCTURA REGULAR
* Verificacion Cr/Ry
CilRr = 0.145988243 <0.11? (no considerar)
[* Coef. Vi pasai mat, Cierass) = [ 0.058760 | SEGUNDO ANALISIS DEL MODELADO
R | 1.392175 2 27 (no considerar)

Paso 12: Estimacién del Peso P (Articulo 26)

Edificaciones Comunes

100%CM+25%CV+25%CVT

Entrepiso Wion)
Techo Escalera 18.326
Azotea 84.594
3 100.522
2 100.522
1 94.446
Prion = 398.410

Paso 13A: Analisis Estatico (Articulo 28)
* Calculo de la fuerza cortante en la base (numeral 28.2

Vrgon = 23411

* Distribucion en la altura de la fuerza sismica (numeral 28.3)

Entrepiso A Desp. Max. (om hicm ADM.Jhi
Techo Escalera 0.61430356 280 0.0022 NO EVALUAR
Azotea 010529796 270 0.0004 NO EVALUAR
3 0.14764806 270 0.0005 NO EVALUAR
2 0.17339403 270 0.0006 NO EVALUAR
1 0.20522382 335 00613 EVALUAR
* Evaluacion de la Irregularidad Torsional
Entrepiso Desp. Max. cm Desp. Prom. cm Ratio
Techo Escalera 1.20368776 0.93221157 1.2012
Azotea 06314038 059197546 1.0666
3 052612704 0.48996171 1.0738
2 0.37853607 03511572 1.0780
1 0.20522382 0.19043456 1.0777
iLA ESTRUCTURA NO PRESENTA IRREGULARIDAD
TORSIONAL!
2p) Esquinas entrantes
3p) Discontinuidad del Diafragma
4p) Sistemas no Paralelos
= [ 1.00 |
[1Puon = | 1.00 |
* Verificacién la o Ip diferentes en ambas dir
12050 [
1P(inan
STRUCTURA REGULAR
* Verificacion CUR,
CUR = 0.833333333 <0.112 (no considerar)
[* Coef. Vi sasatinal, Cierans = [ 0.335417 | SEGUNDO ANALISIS DEL MODELADO
| —— | 1.000000 2 27 (no considerar)

Paso 12: Estimacién del Peso P (Articulo 26)

C-Edificaciones Comunes 100%CM+25%CV+25%CVT

Entrepiso Wion)
Techo Escalera 18.326
Azotea 84.594
3 100522
2 100522
1 94.446
Pron = 398.410

Paso 13A: Analisis Estatico (Articulo 28)
* Céleulo de la fuerza cortante en la base (numeral 28.2)

Viton = 133.633

* Distribucién en la altura de la fuerza sismica (numeral 28.3)

Entrepiso Wion) him (hi)* Wit(hi) o Firan) Virgn Entrepiso Wigor) him) (hi)* Wit(hi)* o Firan) Virgro)
Techo Escalera 16.33 14.25 40.39 74026 0.105 2455 2455 Techo Escalera 18.326 14.25 1425 26115 0.086 11,503 11,503
Azotea 84.59 11.45 20.79 2519.88 0.357 8.356 10.811 Azotea 84.594 1145 1145 968.60 0.319 42664 54.167
3 100.52 875 2049 205921 0.292 6.829 17.640 3 100.522 875 875 879.57 0.290 38.742 92.909
2 100.52 6.05 12.26 1231.97 0175 4.085 21.725 2 100.522 6.05 6.05 608.16 0.200 26.788 119.697
1 94.45 3.35 5.38 508.32 0.072 1686 23.411 1 94,446 3.35 3.35 31639 0.104 13.936 133.633
7059.64 1,000 2411 [ 5 3033.66 1,000 133633
F5 ——b 2455 ton F5 —> 11.503 ton
V5 2,455 ton V5 11,503 ton
—_—
F4 —— 8.356 ton F4 42664 ton
va 10.811 ton v4 54.167 ton
_—
F3 = 6.829 ton F3 38.742 ton
v3 17.640 ton v3 92,909 ton
F2 e 4,085 ton F2 26.788 ton
v2 21.725 ton v2 119,697 ton
Fl e 1.686 ton F1 = 13.936 ton
Vi 23.411 ton Vi 133,633 ton




ETAPA 4A: VALIDACION DE LA ESTRUCTURA (Capitulo IV) ETAPA 4A: VALIDACION DE LA ESTRUCTURA (Capitulo IV)
Paso 14A: Revisién de la Hipétesis del Analisis Paso 14A: Revisién de la Hipétesis del Analisis

Estructuras de muros portantes de Albaiiileria confinada de no mas Estructuras de muros portantes de Albafiileria confinada de no mas de
de 15m de altura, aun cuando sea irregular 15m de altura, aun cuando sea irregular

* Verificacién Final del Factor * Verificacion Final del Factor "R"
ROrinician = 8.00 RO inician = 3.00
SISTEMA ESTRUCURAL: Pérticos SISTEMA ESTRUCURAL: Albaiileria Confinada
Vitom = 23.411 Vitom = 133.63
Muros (onerass) 1.1 Pérticos Muros onerass) 11591 Albafiileria Confinada
Columnas orerass) 2230 ﬂ El cortante que toman los Muros es Columnas onerass) 17.72 ﬂ El cortante que toman los Muros
%Absorcién de Muros 475 menor al 20% % i6n de Muros 86.74 es mayor al 70%
Paso 15A: icci a la Irregularidad (Articulo 21) Paso 15A: icCi a la Irregularidad (Articulo 21)
No se permiten irregularidades extremas No se permiten irregularidades extremas
12 = ii00 12y = 1.00
1P(ina = 1.00 1P inan = 1.00
8.00 3.00
Paso 16A: Determinacién de Desplazamientos Laterales (Articulo 31) Paso 16A: Determinacién de Desplazamientos Laterales (Articulo 31)
Entrepiso Desplazamiento (cm) Entrepiso Desplazamiento (cm)
Techo Escalera 6.021 Techo Escalera 1.204
Azotea 5.346 Azotea 0.631
3 4319 3 0526
2 2.903 2 0379
1 1.324 1 0.205
Der. Elés. x0.75 xR Der. Elés. x0.75 xR
Paso 17A: Distorsion Admisible (Articulo 32) v Paso 17A: Distorsion Admisible (Articulo 32] v
= " N . N P Deriva . = " Deriva N P Deriva S,
Entrepiso Desplazamiento (cm) A Desp. (cm) H (cm) Deriva Elasticas| Deriva Inelastica Mixima Validacién Entrepiso Desplazamiento (cm) A Desp. (cm) H (cm) Elasticas | Deriva Ineléstica Mixima Validacién
Techo Escalera 6.021 0.674753 280.00 0.002410 0.014459 0.007 RIGIDIZAR Techo Escalera 1.204 0.572284 280.00 0.002044 0.004599 0.005 CUMPLE
Azotea 5346 1.027204 27000 0.003804 0022827 0007 RIGIDIZAR Azotea 0631 0.105277 270.00 0.000390 0000877 0.005 CUMPLE
3 4319 1.415667 270.00 0005243 0.031459 0007 RIGIDIZAR 3 052 0.147591 270.00 0.000547 0001230 0.005 CUMPLE
2 2.903 1.579095 270.00 0.005849 0.035091 0.007 RIGIDIZAR 2 0.379 0173312 270.00 0.000642 0001444 0005 CUMPLE
1 1.324 1.323784 335.00 0.003952 0.023710 0.007 RIGIDIZAR 1 0.205 0.205224 335.00 0.000613 0.001378 0.005 CUMPLE
A5 . e .. A5 . o .. e g
0.675 cm Distorsién Admisible Transversal 0572 cm Distorsién Admisible Longitudinal
M s T ° —
1.027 cm ) \ 0.105 cm |_—
4 I 4
A3
1.416 cm | 0.148 cm
o3 3
3 ] 2
& g
A2 o [} o
—/ 1.579 cm z2 1 —_— 0.173 cm z,
M . | " I
) —— 1
1.324 cm | — 0.205 cm
|
o 0
1 1! 2 2! 4
0.000 0.005 0010 0015 0.020 0025 0.030 0035 0040 0.000 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006
AH = Derivas Ineldsticas, Articulo 31.1 A/H === Derivas Ineldsticas, Articulo 31.1
== == Deriva Limite, Tabla N°11 @ @ Deriva Limite, Tabla N°11
Paso 18A: Separacion entre Edificios (Articulo 33) Paso 18A: Separacion entre Edificios (Articulo 33)
1.50 * MiNIMO(em = 1.50
si22 4.28 ‘ [St2iem = 4.28 S22 * 0.006h/2(cm) 4.28 ‘ [S2em= | 4.28
* 213 x Despl.méXem = 401 * 2/3 x Despl.méXigm = 0.80




Il) ANALISIS DINAMICO MODAL ESPECTRAL - EJE TRANSVERSAL 1l) ANALISIS DINAMICO MODAL ESPECTRAL - EJE LONGITUDINAL

Paso 13B: Analisis Dindmico (Articulo 29) Paso 13B: Analisis Dinamico (Articulo 29)
* Calculo del espectro inelastico de pseudo aceleraciones * Calculo del espectro inelastico de pseudo aceleraciones
* Calculo del factor de escala * Calculo del factor de escala
V- ESTATICO (ton) 23411 VL. estATICO (ton) 133.633
Vr-omAnico gon 17.717 VL omavico gon) 94.798
% Vrowamco/ Vr-estATico 75678 % Vi owawco/ VL. estaTico 70.939
Viminima (ior) 80 Vimirima on) 80
Factor de Amplificacio 1.057109 - Factor de icacio 1127728 -
ETAPA 4B: VALIDACION DE LA ESTRUCTURA (Capitulo IV) ETAPA 4B: VALIDACION DE LA ESTRUCTURA (Capitulo IV)
Paso 16B: D inacion de D i Laterales (Articulo 31) Paso 16B: D inacion de D i Laterales (Articulo 31)
Entrepiso Desplazamiento (cm Entrepiso Desplazamiento (cm
Techo Escalera 4.088 Techo Escalera 1.467
Azotea 3663 Azotea 0.452
3 3.001 3 0.373
2 2.062 2 0.268
1 0964 1 0.147
Der. Elés. x0.75 xR Der. Elés. x0.75 xR
Paso 17B: Distorsion Admisible (Articulo 32) v Paso 17B: Distorsion Admisible (Articulo 32) v
. . Derivas _ L Deriva e . . Derivas _ L Deriva e
Entrepiso Desplazamiento (cm) A Desp. (cm) H (cm) Elasticas | Derivas nelasticas| ot Validacién Entrepiso Desplazamiento (cm) A Desp. (cm) H (cm) Elasticas | Derivas Inelasticas| 0% Validacién
Techo Escalera 4.088 0.424769 280.00 0001517 0.009102 0.007 RIGIDIZAR Techo Escalera 1.467 1.015363 280.00 0003626 0.008159 0005 RIGIDIZAR
Azotea 3663 0.661751 270.00 0002451 0.014706 0.007 RIGIDIZAR Azotea 0.452 0078612 270.00 0.000291 0.000655 0.005 CUMPLE
3 3.001 0.938735 270.00 0003477 0.020861 0007 RIGIDIZAR 3 0.373 0.105123 270.00 0000389 0.000876 0005 CUMPLE
2 2062 1.098703 270.00 0.004069 0.024416 0.007 RIGIDIZAR 2 0.268 0121271 270.00 0.000449 0.001011 0.005 CUMPLE
1 0964 0.963731 335.00 0002877 0.017261 0007 RIGIDIZAR 1 0147 0.146970 335.00 0000439 0.000987 0005 CUMPLE
A5 . 13 Py A5 s .
0425 om Distorsién Admisible Transversal 1015 om Distorsién Admisible Longitudinal
5
A4 ° T 4 T
0662 cm | 0,079 cm //
4 T A T
A3 A3
0939 cm ] 0.105 cm }
g 3 T Q¥ 1
a
a2 | a2 & 1
1.099 cm p ——/ 0121 cm o
Z; z, |
[] T
1 1 |
= 0.964 cm | ! A 0147 cm l .
] | — ' / !
—] }
0 o .
0.000 0005 0010 0015 0020 0025 0030 0000 0002 0.004 0006 0008 0010
AM et Derivas Ineldsticas, Ariculo 311 A/H == Derivas Inelisticas, Articulo 31.1
== e Deriva Limite, Tabla N°11 == == Deriva Limite, Tabla N°11
Paso 18B: Separacion entre Edificios (Articulo 33) Paso 18B: Separacion entre Edificios (Articulo 33)
* minimogem, 1.50 * minimoen 1.50
sz * 0.006h/2(cm = 4.28 ‘ [s/2em= 4.28 S22 *0.006h/2(cm = 4.28 ‘ [S2em= | 4.28
* 213 X AMéXigm = 273 * 2/3 X AMdXom = 098




FICHA DE GABINETE
Ill) ANALISIS DE MUROS PORTANTES

[REQUISITOS ESTRUCTURALES MINIMOS (Capitulo 7)

REQUISITOS GENERALES (Articulo 19)

* Muro Portante (numeral 19.1)

|a) E: Efectivo "t"

ETTT zoms 220 [ ¢ T Aparejo

hym)= 2.95 0.1475

hripicom)™ 2.30 0.1150 0.23 CABEZA

hiecho escalera(m)= 240 0.1200

b) Esfuerzo Axial Maximo

Tipo de ladrillo: King Kong Artesanal z_l

‘| = h
M garcma) 35 #0p< 02 fm|1— <—)
015 F'm joumn = 525 35¢) |
0 0 0 0
1° PISO 2° PISO 3° PISO 4° PISO Azotea
MURO PORTANTE L (m) t(m)
Pm1 om1 525 69.99 | Pm2 om2 525 | 69.99 | Pm3 om3 525 | 69.99 | Pm4 om4d 525 | 69.99 | Pm5 | om5 | 55 | 69.99
(Tn) (ton/m2) (Tn) (ton/m2) (Tn) (ton/m2) (Tn) (ton/m2) (Tn) | (ton/m2)

MP1 3.89 0.13 11.672 23.08 OK! 8.929 17.66 OK! 6.506 12.87 OK! 4.032 7.97 OK! OK!
MP2 2.65 0.13 8.619 25.02 OK! 6.697 19.44 OK! 5.065 14.70 OK! 3.459 10.04 OK! 2.349 6.82 OK!
MP3 5.65 0.13 18.479 25.16 OK! 14.01 19.07 OK! 10.154 13.82 OK! 6.343 8.64 OK! OK!
MP4 3.90 0.13 15.222 30.02 OK! 12.416 24.49 OK! 8.569 16.90 OK! 4.814 9.50 OK! OK!
MP5 2.65 0.13 8.929 25.92 OK! 6.9 20.03 OK! 4.742 13.76 OK! 2.59 7.52 OK! OK!
MP6 5.37 0.13 12.93 18.52 OK! 9.555 13.69 OK! 6.647 9.52 OK! 3.647 5.22 OK! OK!

*ERROR: Mejorar la calidad de la albafiileria (f'm), aumentar el espesor del muro, transformarlo en concreto armado, o ver la manera de reducir la magnitud de la carga axial (Pm) por ejemplo, utilizando losas de techo macizas o aligeradas armadas en dos direcciones.




* Estructuracién en Planta (numeral 19.2)

a) Muros a Reforzar

Ubicacion de Muros: Muros Perimetrales de Cierre |
VE1(ton) = 133.633 |
Muro Portante Cortante % 0
MP1 16.827 12.59 Si
MP2 12.529 9.38 NO
MP3 25.319 18.95 Si
MP4 27.433 20.53 Si
MP5 14.494 10.85 Si
MP6 19.31 14.45 Si
Veaton) = 119.697
Muro Portante Cortante % 0
MP1 14.44 12.06 SI
MP2 11.261 9.41 NO
MP3 22.705 18.97 Si
MP4 24.317 20.32 Si
MP5 13.265 11.08 Si
MP6 16.533 13.81 Si
Veston) = 92.909
Muro Portante Cortante % 0
MP1 11.122 11.97 Si
MP2 8.595 9.25 NO
MP3 18.263 19.66 Si
MP4 18.65 20.07 Si
MP5 10.244 11.03 Si
MP6 12.181 13.11 Si
VEston) = 54.167
Muro Portante Cortante % orza
MP1 6.968 12.86 Si
MP2 4,755 8.78 NO
MP3 12.117 22.37 Si
MP4 10.896 20.12 Si
MP5 6.146 11.35 Si
MP6 6.546 12.08 Si




VEAzotea(ton) = 11.503
Muro Portante Cortante % Reforza
MP2 4.391 38.17 Sl
b) Densidad Minima de Muros Reforzados |
0.35
1.00 ‘ | ZUSN/56= | o003 |
1.15
N(m’xmero de pisos): 5.00
Muro Portante L (m) t (m) Area de Corte
MP1 3.89 0.13 0.506
MP2 2.65 0.13 0.345
MP3 5.65 0.13 0.735
MP4 3.90 0.13 0.507
MP5 2.65 0.13 0.345
MP6 5.37 0.13 0.698
Area de la Planta Tipica 115.92 > 3.134
Densidad de Muros CAMBIAR ESPESOR DE ALGUNOS
0.027 MUROS O AGREGAR PLACAS DE

Reforzados

CONCRETO ARMADO

|ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL (Capitulo 8)

DISENO DE MUROS DE ALBANILERIA (Articulo 26)

Tipo de ladrillo:

King Kong Artesanal

* Control de Fisuracion (numeral 26.2)

Vi (kglem2) = 5.1
Muro Portante L (m) t (m) P, (ton) V., (ton) M, (ton.m) | a(calc.) a V., (ton) | 0.55V,, 0
MP1 3.89 0.13 10.43 8.41 15.79| 2.073 1.00 15.295 8.412 FISURAS POR CORTE
MP2 2.65 0.13 7.71 6.26 10.94| 1.518 1.00 10.559 5.807 FISURAS POR CORTE
MP3 5.65 0.13 16.50 12.66 25.17| 2.842 1.00 22.525 12.389 FISURAS POR CORTE
MP4 3.90 0.13 13.74 13.72 26.98| 1.983 1.00 16.088 8.849 FISURAS POR CORTE
MP5 2.65 0.13 7.98 7.25 12.58| 1.526 1.00 10.620 5.841 FISURAS POR CORTE
MP6 5.37 0.13 11.49 9.66 18.06| 2.870 1.00 20.444 11.244 OK!




Muro Portante L (m) t(m) P4 (ton) V, (ton) M, (ton.m) | a (calc.) o V,, (ton) | 0.55V,, 0
MP1 3.89 0.13 7.94 7.22 10.52( 2.670 1.00 14.721 8.097 OK!
MP2 2.65 0.13 5.94 5.63 7.89[ 1.892 1.00 10.152 5.583 FISURAS POR CORTE
MP3 5.65 0.13 12.46 11.35 17.19| 3.731 1.00 21.595 11.877 OK!
MP4 3.90 0.13 11.07 12.16 18.31[ 2.590 1.00 15.476 8.512 FISURAS POR CORTE
MP5 2.65 0.13 6.13 6.63 9.19] 1.912 1.00 10.194 5.606 FISURAS POR CORTE
MP6 5.37 0.13 8.48 8.27 12.02( 3.693 1.00 19.753 10.864 OK!
Muro Portante L (m) t (m) P4 (ton) V., (ton) M, (ton.m) | a (calc.) a V,, (ton) | 0.55V,, 0
MP1 3.89 0.13 5.77 5.56 7.73| 2.799 1.00 14.223 7.823 OK!
MP2 2.65 0.13 4.46 4.30 6.02| 1.891 1.00 9.810 5.396 OK!
MP3 5.65 0.13 9.02 9.13 13.01[ 3.966 1.00 20.803 11.442 OK!
MP4 3.90 0.13 7.68 9.33 13.38| 2.718 1.00 14.695 8.082 FISURAS POR CORTE
MP5 2.65 0.13 4.22 5.12 7.02[ 1.932 1.00 9.756 5.366 OK!
MP6 5.37 0.13 5.93 6.09 8.52| 3.837 1.00 19.165 10.540 OK!
Muro Portante L (m) t (m) P4 (ton) V., (ton) M, (ton.m) | a (calc.) a V,, (ton) | 0.55V,, 0
MP1 3.89 0.13 3.57 3.48 4.53| 2.993 1.00 13.716 7.544 OK!
MP2 2.65 0.13 2.99 2.38 3.46[ 1.822 1.00 9.473 5.210 OK!
MP3 5.65 0.13 5.61 6.06 7.91( 4.330 1.00 20.021 11.011 OK!
MP4 3.90 0.13 4.36 5.45 747 2.845 1.00 13.932 7.663 OK!
MP5 2.65 0.13 2.33 3.07 4.17] 1.953 1.00 9.320 5.126 OK!
MP6 5.37 0.13 3.29 3.27 4.44| 3.958 1.00 18.559 10.207 OK!
Muro Portante L (m) t (m) P4 (ton) V., (ton) M, (ton.m) | a (calc.) a V,, (ton) | 0.55V,, 0
MP2 2.65 0.13 1.96 2.20 3.29( 1.766 1.00 9.235 5.079 OK!
* Verificacion de la resistencia al corte del edificio (numeral 26.4)
Muro Portante L (m) t (m) P4 (ton) Vg (ton) Mg (ton.m) | a (calc.) a V,, (ton)
MP1 3.89 0.13 10.43 16.83 31.58| 2.073 1.00 15.295
MP2 2.65 0.13 7.71 12.53 21.88] 1.518 1.00 10.559
MP3 5.65 0.13 16.50 25.32 50.33| 2.842 1.00 22.525
MP4 3.90 0.13 13.74 27.43 53.95| 1.983 1.00 16.088
MP5 2.65 0.13 7.98 14.49 25.16] 1.526 1.00 10.620
MP6 5.37 0.13 11.49 19.31 36.13[ 2.870 1.00 20.444
> 95.531




Muro Portante L (m) t (m) P, (ton) Vg (ton) Mg (ton.m) | a (calc.) o V,, (ton)
MP1 3.89 0.13 7.94 14.44 21.03] 2.670 1.00 14.721
MP2 2.65 0.13 5.94 11.26 15.78 1.892 1.00 10.152
MP3 5.65 0.13 12.46 22.71 34.38] 3.731 1.00 21.595
MP4 3.90 0.13 11.07 24.32 36.61] 2.590 1.00 15.476
MP5 2.65 0.13 6.13 13.27 18.38[ 1.912 1.00 10.194
MP6 5.37 0.13 8.48 16.53 24.04 3.693 1.00 19.753
Y 91.889
Muro Portante L (m) t (m) P, (ton) VE (ton) Mg (ton.m) | a (calc.) o V,, (ton)
MP1 3.89 0.13 5.77 11.12 15.45( 2.799 1.00 14.223
MP2 2.65 0.13 4.46 8.60 12.05[ 1.891 1.00 9.810
MP3 5.65 0.13 9.02 18.26 26.02| 3.966 1.00 20.803
MP4 3.90 0.13 7.68 18.65 26.76] 2.718 1.00 14.695
MP5 2.65 0.13 4.22 10.24 14.05( 1.932 1.00 9.756
MP6 5.37 0.13 5.93 12.18 17.05| 3.837 1.00 19.165
Y 88.453
Muro Portante L (m) t(m) P, (ton) VE (ton) Mg (ton.m) | a (calc.) o V,, (ton)
MP1 3.89 0.13 3.57 6.97 9.06] 2.993 1.00 13.716
MP2 2.65 0.13 2.99 4.76 6.91] 1.822 1.00 9.473
MP3 5.65 0.13 5.61 12.12 15.81[ 4.330 1.00 20.021
MP4 3.90 0.13 4.36 10.90 14.94 2.845 1.00 13.932
MP5 2.65 0.13 2.33 6.15 8.34] 1.953 1.00 9.320
MP6 5.37 0.13 3.29 6.55 8.88| 3.958 1.00 18.559
> 85.021
Muro Portante L (m) t (m) P, (ton) VE (ton) Mg (ton.m) | a (calc.) o V,, (ton)
MP2 2.65 0.13 1.96 4.39 6.59 1.766 1.00 9.235
Y 9.235
Nivel > Vi (ton) VEi (ton)
Azotea 9.235 11.503 INADECUADA RESISTENCIA Y RIGIDEZ
4° Nivel 85.021 54.167 OK!
3° Nivel 88.453 92.909 INADECUADA RESISTENCIA Y RIGIDEZ
2° Nivel 91.889 119.697 INADECUADA RESISTENCIA Y RIGIDEZ
1° Nivel 95.531 133.633 INADECUADA RESISTENCIA Y RIGIDEZ




FICHA DE CAMPO

Datos Generales :

cODIGO

UBICACION

ANO DE CONSTRUCCION

NUMERO DE PISOS

USO FINAL

Datos Técnicos :

ALTURA TOTAL

PERFIL DE SUELO

SISTEMA ESTRUCTURA EJE LONG.

SISTEMA ESTRUCTURA EJE TRAN.

ESPESOR DE MUROS PORTANTES

TIPO DE LADRILLO EN MUROS

TIPO DE LOSA Y DIRECCION

JUNTAS SiSMICAS

Elaborado por: Cutisaca Antoni



FICHA DE GABINETE

[ 1) ANALISIS ESTATICO O DE FUERZAS EQUIVALENTES - EJE TRANSVERSAL

[ETAPA 1: PELIGRO SISMICO (Capitulo ll) ]
Paso 1: Factor de Zona Z (Articulo 10)
Region (Dpto.): Junin
Provincia: Huancayo
[Distrit Chilca
Zona3
ETTTT e
Paso 2: Perfil de Suelo (Articulo 12)
[ S2: Suelos. |
Paso 3: Parametros de Sitio S, T, y T, (Articulo 13)
1.15 hym= 355
0.60 Pripicom= 2.80
[ 2.00 Pigcro escatoraim= 275
Nwveres= &
Paso 4: Factor de amplificacion sismica hym= 17.50
2.50 cT = 35
Tostimacotseg) = 0.50
[ETAPA 2: CARACTERIZACION DEL EDIFICIO (Capitulo ) ]

Paso 5: Categoria de la edificacion y el Factor de Uso (Articulo 15)
C-Edificaciones Comunes

i

Paso 6: Sistema Estructural (Articulos 16 y 17)
iti Cualquier sistema

|S.E. para analizar: Pérticos

Paso 7: Coeficiente Basico de Reduccién de Fuerzas Sismicas (Articulo 18)
[Rosncin = [ 8.00

Paso 8: Factores de Irregularidad Ia, Ip (Articulo 20)
* Primera Verificacion de

Iniciales

[
* Irregularidades en altura:

2a) Irregularidad de resistencia - piso débil

No se presenta irregularidad de resistencia porque las secciones no varian en ninguno de

LA ESTRUCTURA NO PRESENTA
IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA - PISO DEBIL!

Ios pisos.
3a) Irregularidad de masa o peso
Entrepiso Masa (ton.m/s2
Techo Escalera 1102.3736 No Aplica No Aplica
Azotea 6006.9296 No Aplica No Aplica
4 6856.3536 No Aplica 1.00
3 6856.3536 1.00 1.00
2 6856.3536 1.00 0.97 iLA ESTRUCTURA NO PRESENTA
1 7093.4063 1.03 IRREGULARIDAD DE MASA!

4a) Irreg vertical

No se presenta irregularidad geométrica vertical debido a que se tienen pisos tipicos. ‘

iLA ESTRUCTURA NO PRESENTA
IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL!

5a) Di inui en los Sistemas

No se presenta en los Sistemas ya que tanto pérticos como
muros estructurales parten desde el primer nivel hasta el Gitimo.

iLA ESTRUCTURA NO PRESENTA
DISCONTINUIDAD EN LOS SISTEMAS
RESISTENTES!

E en planta: |
2p) Esquinas entrantes

DISCONTINUIDAD DE DIAFRAGMA!

P m
m b= | 000 [m
>0.207 SN B Y > 0.202
B ¢ jLA ESTRUCTURA NO PRESENTA ESQUINAS
D ENTRANTES!
v
3p) Discontinuidad del Diafragma
A (AXB)-(CxD) = [m2 B-y).esp. | 114 [m2 |
X= Im .esp. 1.56 m2
4 Im AT(IX) AT(2X)=__ | 0.73
| 2
B 1 (AXB)-(CxD;
!

| iLA ESTRUCTURA NO PRESENTA

FICHA DE GABINETE

1) ANALISIS ESTATICO O DE FUERZAS EQUIVALENTES - EJE LONGITUDINAL

[ETAPA1: PELIGRO SISMICO (Capitulo I)

Paso 1: Factor de Zona Z (Articulo 10)

[Region (Dpto.): Junin

[Provincia: Huancayo

[Distrito: Chilca
Zona3

Paso 2: Perfil de Suelo (Articulo 12)
[ S2: Suelos |

Paso 3: Parametros de Sitio S, T, y T, (Articulo 13)

3.55

2.80

2.75

17.50

1.15 him=
Triseq) = 0.60 Pripicom=
[Tisen= [ 2.00 Puacho sscatoraim=
Nwveres=
Paso 4: Factor de amplificacion sismica [
cT =

Tostimado(seq) =

0.29

[ETAPA 2: CARACTERIZACION DEL EDIFICIO (Capitulo il

Paso 5: Categoria de la edificacion y el Factor de Uso (Articulo 15)
C-Edificaciones Comunes

Paso 6: Sistema Estructural (Articulos 16 y 17)
[SE. it | Cualquier sistema |
s | Awaileria Confinada |

. para analizar:

Paso 7: Coeficiente Basico de de Fuerzas Sismicas (Articulo 18)
[Rowmieun = [ 3.00

Paso 8: Factores de Irregularidad Ia, Ip (Articulo 20)
* Primera Verificacion de

[ Iniciales

* Irregularidades en altura: |

2a) Irregularidad de resistencia - piso débil

No se presenta irregularidad de resistencia porque las secciones no varian en ninguno de
Ios pisos.

3a) Irregularidad de masa o peso

iLA ESTRUCTURA NO PRESENTA
IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA - PISO
DEBIL!

)

Techo Escalera 1102.3736 No Aplica No Aplica
Azotea 6006.9296 No Aplica No Aplica
4 6856.3536 No Aplica 1.00
3 6856.3536 1.00 1.00
2 6856.3536 1.00 0.97 iLA ESTRUCTURA NO PRESENTA
1 7093.4063 1.03 IRREGULARIDAD DE MASA!
4a) i ica vertical
jLA ESTRUCTURA NO PRESENTA
IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL!
No se presenta irregularidad geométrica vertical debido a que se tienen pisos tipicos.
5a) Di: inui en los Sistemas

No se presenta di en los Sistemas Ya que tanto pérticos como
muros estructurales parten desde el primer nivel hasta el dltimo.

[ en planta: |
2p) Esquinas entrantes

LA ESTRUCTURA NO PRESENTA
DISCONTINUIDAD EN LOS SISTEMAS
RESISTENTES!

RN

CER R
00000 JENVPTE)

o o4 <C > jLA ESTRUCTURA NO PRESENTA ESQUINAS
v M ENTRANTES!
(AXB)-(CxD) = [m2 AT(1Y) = (Ax).esp. | 147 [m2 |
x= [m AT(2Y) = Axesp. | 1.70 m2
|m AT(1Y) AT2Y)=__ | 0.69
m2

1 (AxB)-(CxD;

11

iLA ESTRUCTURA NO PRESENTA
DISCONTINUIDAD DE DIAFRAGMA!




4p) Sistemas no Paralelos

Se da cuando se tienen ejes inclinados, terrenos en cuchilla en planta. Se tienen ejes

| iLA ESTRUCTURA NO PRESENTA SISTEMAS NO

ortogonales. PARALELOS!
18 niean = | 1.00 |
1P rimician | 1.00 |
Paso 9: Restricciones a la Iregularidad (Articulo 21)
[Restricciones: No se permiten extremas
Paso 10: Coeficiente de Reduccion de la Fuerza Sismica (Articulo 22)

[ETAPA 3 ANALISIS ESTRUCTURAL (Capitulo IV)

Paso 11: Modelos de Analisis (Articulo 25)
MODELADO EN ETABS v.16.1.2 ]
|" Coef. Vr.basarinicial Cietass) = 0.125781 | PRIMER ANALISIS DEL MODELADO
| — 1.0000 > 22 (no considerar)
* Verificacién del Factor "Cy" - Modos de Vibracion
Modo Periodo (seg)
1 1,988 0.7996 0.7996 0.00000354 0.00000354
2 0.635 0.0933 0.893 0.000007033 0.00001057
3 0.402 0.0312 0.9242 0.0001 0.0001
4 0.336 0.0009 0.9251 0.7789 0.779
5 0.305 0.0255 0.9507 0.0345 0.8135
6 0.258 0.0267 0.9774 0.00003398 03136
7 0.231 0.0011 0.9785 0.011 0.8245
8 0.203 0.0034 0.9819 0.0258 0.8503
9 0.16 0.0105 0.9924 8.683E-07 0.8503
10 0111 0.0023 0.9947 0.000007313 0.8503
i 0.104 0.0001 0.9947 0.1216 0.972
12 0.089 0.0043 0.9991 0.0013 0.9733
13 0.059 0.000005205 0.9991 0.0204 0.9937
14 0.051 0.0007 0.9998 0.0002 0.9939
15 0.043 8.176E-07 0.9998 0.0051 0.999
16 0.037 0.0002 1 0.00004265 0.999
17 0.036 0 1 0.001 1
18 0.031 0.00003306 1 0.000008963 1

* Calculo de T segun ETABS (numeral 28.4.2)

pi-df

i
C
=25
— TpxTy
c=23(52)
0.60 seg I 2.00 seg
1,69 seg T(seg)
* Verificacion Inicial del Factor "Rorgmcin”
Veicaiton) = 42.891
Muros gonerass) 1.810
Columnas on erass) 41.08 ‘ El cortante que toman los Muros es
%Absorcion de Muros 4220 jenonel 20
* Segunda Verificacién de
[ Finales |
B i en altura: |
1a) Irregularidad de Rigidez - Piso Blando
Entrepiso Rigidez (ton/cm) 0
Techo Escalera 0.9697
Azotea 5.8961 6.080
4 7.4721 1.267
3 7.9776 1.068 1.669
2 87512 1.097 1.230
1 11.3091 1.202 1.402

LA ESTRUCTURA NO PRESENTA IRREGULARIDAD DE
RIGIDEZ!

2a) Irregularidad de Resistencia - Piso Débil
3a) Irregularidad de masa o peso

4a) Irregularidad geométrica vertical

5a) Discontinuidad en los Sistemas

4p) Sistemas no Paralelos

Se da cuando se tienen ejes inclinados, terrenos en cuchilla en planta. Se tienen ejes iLA ESTRUCTURA NO PRESENTA SISTEMAS
ortogonales. NO PARALELOS!
[18 e = [ 1.00 ]
1Pt = | 1.00 |
Paso 9: icciones a la idad (Articulo 21)
[Restricciones: [ Nosepermiten extremas

Paso 10: Coeficiente de Reduccion de la Fuerza Sismica (Articulo 22)
—

|ETAPA 3: ANALISIS ESTRUCTURAL (Capitulo IV)

Paso 11: Modelos de Analisis (Articulo 25
[ MODELADO EN ETABS v.16.1.2 |
|* Coet. v, O [ 0.335417 |
|Err———— = | 1.0000

PRIMER ANALISIS DEL

2 22 (no considerar)

* Verificacién del Factor "Cy" - Modos de Vibracion

1 1.988 0.0302 0.0302
2 0.635 0.0038 0.034
3 0.402 0.0012 0.0352
4 0.336 0.0223 0.0575
5 0.305 0.6719 0.7294
6 0.258 0.0006 0.73
7 0.231 0.0455 0.7755
8 0.203 0.0838 0.8593
9 0.16 0.0004 0.8597
10 0.111 0.0001 0.8598
11 0.104 0.0022 0.8619
12 0.089 0.1133 0.9752
13 0.059 0.0002 0.9754
14 0.051 0.0189 0.9943
15 0.043 0.0001 0.9944
16 0.037 0.0047 0.9991
17 0.036 0.00001027 0.9991
18 0.031 0.0009 1

C
=25
— TpxTy
c25(27)
I .60 seg 2.00 seg
0.26 seg T(seg)
* Verificacion Inicial del Factor "Rorman”
Vi inicintton = 114.375
Muros oneres) 97.677 Abafiileria Confinada
Columnas (onerass) 16.70 ‘ El cortante que toman los Muros
%Absorcion de Muros 85.40 s mayor al 70%
* Segunda Verificacion de
[ Finales. |
IE i en altura: |
1a) Irregularidad de Rigidez - Piso Blando
Entrepiso Rigidez (ton/cm) 0 o
Techo Escalera 59918
Azotea 93.3765 15.584
4 124.6086 1.334
3 138.1344 1.109 1.850
2 154.0890 1116 1.298
1 181.1865 1.176 1.304

{LA ESTRUCTURA NO PRESENTA IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ!ﬁ

2a) Irregularidad de Resistencia - Piso Débil
3a) Irregularidad de masa o peso

4a) Irregularidad geométrica vertical

5a) Discontinuidad en los Sistemas




B i en planta:

1p) Irregularidad Torsional y Torsional Extrema

E i en planta:

1p) Irregularidad Torsional y Torsional Extrema

Entrepiso A Desp. Max. (om hicmy AD.M./hi
Techo Escalera 1.17885819 275 0.0043 0.0025 EVALUAR
Azotea 044411786 280 0.0016 0.0025 NO EVALUAR
4 05765898 280 0.0021 0.0035 NO EVALUAR
3 0.68663443 280 0.0025 0.0035 NO EVALUAR
2 071890382 280 0.0026 0.0025 EVALUAR
1 0.6722159 355 0.1894 0.0025 EVALUAR

* Evaluacion de la Irregularidad Torsional

N . " 0.5 Deriva > 0.5 Deriva
Techo Escalera 2.66040073 275 0.0087 0.0035 EVALUAR
Azotea 246605564 280 0.0088 0.0035 EVALUAR
4 3.41478396 280 0.0122 0.0035 EVALUAR
3 425020531 280 0.0152 0.0035 EVALUAR
2 4.5390304 280 0.0162 0.0035 EVALUAR
T 3.80441862 355 10717 0.0035 EVALUAR
* Evaluacion de la Iregularidad Torsional
Entrepiso Desp. Max. Desp. Prom. cn Ratio
Techo Escalera 21.05146044 21.00847721 1.0006
Azotea 18.47449393 1837988507 10051
4 16.00843829 15.93458757 1.0046
3 1250365433 1254070822 1.0042
2 8.34344902 8.31184876 1.0038
T 3.80441862 370268681 10031
iLA ESTRUCTURA NO PRESENTA IRREGULARIDAD
TORSIONAL!
2p) Esquinas entrantes
3p) Discontinuidad del Diafragma
4p) Sistemas no Paralelos
Eav.ﬁn.n = I 1.00
1ritean = [ 1.00
. laolp en ambas di

ESTRUCTURA REGULAR
* Verificacion C/Ry
Ci/Rr = 0.110959877 11? (no considerar)
[* Coef. Vrpusnitoat Cerasn= | 0.044661
| —— 1.594900 no considerar)

Entrepiso Wigon)

Techo Escalera 10811

Azotea 58.908

4 67.238

3 67.238

2 67.238

1 69.563

B 340.995

Paso 13A: Anilisis Estatico (Articulo 28)
* Calculo de la fuerza cortante en la base (numeral 28.2)

Vrom = | 15.229
* Distribucién en la altura de la fuerza sismica (numeral 28.3)
Entrepiso Wion) hi ) (hi)* Wi(hi)* o Firgrn Virgrn)
Techo Escalera 10.81 17.50 96.06 1038.41 0.080 1.220 1.220
Azotea 58.91 14.75 73.13 4308.04 0332 5.061 6.281
4 67.24 11.95 52.28 3514.86 0271 4.129 10.409
3 67.24 9.15 34.15 2296.07 0177 2.697 13.107
2 67.24 6.35 19.07 1282.21 0.099 1.506 14.613
1 69.56 355 754 524.73 0.040 0616 15.229
12964.31 1.000 15.229 |
F6 =—> 1.220 ton
V6 1.220 ton
F5 5.061 ton
V5 6.281 ton
—
F4 4.129 ton
va 10.409 ton
F3 =——> 2.697 ton
v3 13107 ton
F2 =—> 1.506 ton
v2 14.613 ton
F1 = 0.616 ton
vi 15.229 ton

Enwepieo X T raio> 1o |
Techo Escalera 424218971 4.13657102 1.0255
Azotea 3.00781782 291958618 1.0610
4 2.65385336 2.50831972 1.0580
3 207742395 1.06607968 1.0566
2 1.39095677 131526548 1.0575
1 0.6722159 0.63125727 1.0649
iLA ESTRUCTURA NO PRESENTA IRREGULARIDAD
TORSIONAL!
2p) Esquinas entrantes
3p) Discontinuidad del Diafragma
4p) Sistemas no Paralelos
[0 = I 1.00 ]
[P0 = | 1.00 |
a o Ip di en ambas direcci
[121tman
1D
STRUCTURA REGULAR
* Verificacién Cy/Ry

C/R = 0.833333333

0.335417 NDO ANALISIS DEL M

1.000000

[ Coef. Vi psrsttmar Cieraser = [

[ ———— |

(no considerar)

Paso 12: Estimacién del Peso P (Articulo 26
C:

aciones Comunes 100%CM+25%CV+25%CVT

Entrepiso Wigon)

Techo Escalera 10811

Azotea 58.908

4 67.238

3 67.238

2 67.238

1 69.563

B 340.995

Paso 13A: Anilisis Estatico (Articulo 28)
* Calculo de la fuerza cortante en la base (numeral 28.2)
| 114.375

Vitom =

* Distribucion en la altura de la fuerza sismica (numeral 28.3)

Entrepiso Wion i (hi)* Wir(hi)* o Fircm) Virgn
Techo Escalera 10811 17.50 17.50 189.19 0.060 6.868 6.868
Azotea 58.908 14.75 1475 868.89 0.276 31.542 38.410
4 67.238 11.95 11.95 803.49 0.255 29.168 67.578
3 67.238 9.15 9.15 615.23 0.195 22.334 89.911
2 67.238 635 635 426.96 0.136 15.499 105.411
1 69.563 355 355 246.95 0078 8.965 114.375
3150.70 1,000 114375
F6 = 6.868 ton
V6 6.868 ton
F5 e 31.542 ton
V5 38.410 ton
F4 — 29.168 ton
V4 67.578 ton
F3 22.334 ton
v3 89.911 ton
F2 15.499 ton
v2 105.411 ton
F1 =—> 8.965 ton
V1 114.375 ton




[ETAPA 4A: VALIDACION DE LA ESTRUCTURA (Capitulo IV) | [ETAPA 4A: VALIDACION DE LA ESTRUCTURA (Capitulo IV) |

Paso 14A: Revision de la Hipétesis del Analisis Paso 14A: Revision de la Hipétesis del Analisis
Estructuras de muros portantes de Albafieria confinada de no mas Estructuras de muros portantes de Albafiileria confinada de no mas
de 15m de altura, aun cuando sea irregular de 15m de altura, aun cuando sea irregular
. Final del Factor "R" g Final del Factor "R"
[Rorumen = 8.00 ROy = 3.00
SISTEMA ESTRUCURAL: Pérticos SISTEMA ESTRUCURAL: Albafiileria Confinada
Vitom = 15.229 Vit = 114.38
MUros oremss) 064 Pérticos MUros wrersos) 97.68 Albaileria Confinada
Columnas (o, crass) 14,59 ‘ El cortante que toman los Muros es’ Columnas o, erass) 16.70 - El cortante que toman los Muros
%Absorcion de Muros 4.22 menor al 20% %Absorcién de Muros 85.40 s mayor al 70%
Paso 15A: ala (Articulo 21) Paso 15A: ala (Articulo 21)
No se permiten i idades exiremas | ok | No se permiten i extromas
1anay = 1.00 1agnay = [ 1.00
1P(nay = 1.00 1Py = 1.00
8.00 3.00
Paso 16A: Determinacién de Desplazamientos Laterales (Articulo 31) Paso 16A: Determinacién de Desplazamientos Laterales (Articulo 31)
Entrepiso Desplazamiento (cm) Entrepiso Desplazamiento (cm)
Techo Escalera 8.263 Techo Escalera 4242
Azotea 7121 Azotea 3.008
4 6.002 4 2654
3 4718 3 2077
2 3.075 2 1.391
1 1.382 1 0672
Der. Elés. x0.75 xR Der. Elés. x0.75 xR
Paso 17A: Distorsion Admisible (Articulo 32) v . Paso 17A: Distorsién Admisible (Articulo 32) v
" - Deriva N P Deriva . ” " - Deriva N P Deriva N i
Entrepiso Desplazamiento (cm) A Desp. (cm) H (cm) Elaotioas Deriva Inelastica [ "o Validacién Entrepiso Desplazamiento (cm) A Desp. (cm) H (cm) Elasticas | Derivanetastica | O Validacién
Techo Escalera 8.263 1.141680 275.00 0.004152 0.024909 0.007 RIGIDIZAR Techo Escalera 4.242 1.144372 275.00 0.004161 0.009363 0.005 RIGIDIZAR
Azotea 7421 1.029466 280.00 0003677 0.022060 0.007 RIGIDIZAR Azotea 3098 0.443964 280.00 0.001586 0.003568 0.005 CUMPLE
4 6.092 1373727 275.00 0004995 0.029972 0.007 RIGIDIZAR 4 2654 0576429 275.00 0.002096 0.004716 0.005 CUMPLE
3 4718 1.643305 280.00 0.005869 0.035214 0.007 RIGIDIZAR 3 2077 0.686467 280.00 0.002452 0.005516 0.005 RIGIDIZAR
2 3075 1.693003 280.00 0.006046 0.036279 0007 RIGIDIZAR 2 1.391 0.718741 280.00 0.002567 0005776 0.005 RIGIDIZAR
1 1.382 1.381642 355.00 0003892 0.023352 0.007 RIGIDIZAR 1 0672 0672216 355.00 0.001894 0.004261 0.005 CUMPLE
. b . e .. - . . . .
1442 om Distorsién Admisible Transversal 1444 om Distorsién Admisible Longitudinal
A5 6 . A5 6 T —
1.029 cm | / 0.444 cm /l//
5 5 I
A I N A4
1.374 cm | 0576 cm |
4 1 4 !
A3 z ] Q
3
1.643 cm g3 i —— 0.686 cm 2, i
z 2
| |
A2 2 — 2
7 1.693 cm | T 0.719 cm ¥
. ] —
At | — 1 t
1.382 om "// 0672 om / !
o 1
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.035 0.040 o
0.000 0.002 0.004 0.006 0.008 0.010
AMH e Derivas Ineldsticas, Articulo 31.1 A/H ey Derivas Ineldsticas, Articulo 31.1
= == Deriva Limite, Tabla N°11 == = Deriva Limite, Tabla N°11
Paso 18A: Separacién entre Edificios (Articulo 33) Paso 18A: Separacién entre Edificios (Articulo 33)
[* minimocm | 1.50 | [ 1.50 |

[sr22 [~0.00612 = [ 525 | EEE) [Ska [s2z | 525 | EEE)

[* 213 x Despl.maxiem = | 551 | [* 213 x Despl.maxiem = | 2.83 |




Il) ANALISIS DINAMICO MO ESPECTRAL - EJE TRANSVERSA Il) ANALISIS DINAMICO MODAL ESPECTRAL - EJE LONGITUDINAL
Dindmico (Articulo 29) Paso 13B: Andlisis Dinamico (Articulo 29)
* Calculo del espectro inelastico de pseudo aceleraciones - ETABS * Calculo del espectro inelastico de pseudo aceleraciones - ETABS
* Calculo del factor de escala * Calculo del factor de escala
Vr- esinco on 15.229 VL. estanco gon 114375
Vromamco gon) 11.367 VL owawico gony 81.521
% Vronnco! Vr.estinco 74.640 % VL owwco/ VL. estinco 71275
Viniina (ton) 80 Viinima_ion) 80
Factorco Amplicas Torisos =) Factordo Amplicas L2610 =)
[ETAPA 4B: VALIDACION DE LA ESTRUCTURA (Capitulo IV) | [ETAPA 4B: VALIDACION DE LA ESTRUCTURA (Capitulo IV) |
Paso 16B: D inacién de D i Laterales (Articulo 31) Paso 16B: Determinacion de D i Laterales (Articulo 31)
Entrepiso Desplazamiento (cm) Entrepiso Desplazamiento (cm)
Techo Escalera 5372 Techo Escalera 2328
Azotea 4.645 Azotea 1.153
4 4.029 4 0981
3 3.195 3 0.767
2 2148 2 0523
1 0.997 1 0.269
Der. Elés. x0.75 xR Der. Elés. x0.75 xR
Paso 17B: Distorsion Admisible (Articulo 32) v Paso 17B: Distorsion Admisible (Articulo 32) v
Derivas Derivas Deriva ; Derivas Derivas Deriva S
Entrepiso Desplazamiento (cm) ADesp. (cm) H (em) oot o o | vatidacion Entrepiso Desplazamiento (cm) ADesp. (cm) H (em) oot o x| vatidacion
Techo Escalera 5372 0727173 275.00 0.002644 0.015866 0.007 RIGIDIZAR Techo Escalera 2.328 1.175441 275.00 0.004274 0.009617 0.005 RIGIDIZAR
Azotea 4.645 0616467 280.00 0.002202 0013210 0.007 RIGIDIZAR Azotea 1.153 0.171856 280.00 0.000614 0.001381 0.005 CUMPLE
4 4.029 0.833542 275.00 0.003031 0018186 0.007 RIGIDIZAR 4 0.981 0.213589 275.00 0.000777 0.001748 0.005 CUMPLE
3195 1.046695 280.00 0003738 0.022429 0.007 RIGIDIZAR 3 0.767 0.244236 280.00 0.000872 0.001963 0.005 CUMPLE
2 2148 1.151908 280.00 0004114 0.024684 0.007 RIGIDIZAR 2 0523 0.254464 280.00 0.000909 0.002045 0.005 CUMPLE
1 0997 0.996531 355.00 0.002807 0016843 0.007 RIGIDIZAR 1 0269 0.268789 355.00 0.000757 0.001704 0.005 CUMPLE
26 . e .. 26 . .o .
1 0727 cm Distorsién Admisible Transversal 1 1475 em Distorsién Admisible Longitudinal
A5 © T A5 ¢ L E——
0.616 cm 0172 cm
5 | L — //|/
a4 ! 24 \ !
0.834 cm 4 % ] 0214 cm 4 1
3 | 3 |
A3 &3 A3 &3 T
1.047 cm . ] \ 0.244 cm . \
z z
2 1 2 !
22 ) 1152 em | a2 0.254 cm !
! T [ — 1 ]
|
A 0.997 cm 0 s AL 0.269 cm o
0.000 0.005 o010 0015 0020 0025 0.030 0.000 0.002 0.004 0.006 0.008 0010 0012
AMH et Derivas Tneldsticas, Articulo 31.1 A/H =0 Derivas Inelésticos, Articulo 31.1
— = Deriva Linite, Tabla N°11 = «Deriva Limite, Tabla N°11
Paso 18B: Separacion entre Edificios (Articulo 33) Paso 18B: Separacion entre Edificios (Articulo 33)
* minimogy = 1.50 * minimogey = 1.50

[s2= 000602 em = 525 =) 5% [s22 + 0.006h/2em = 5.25 =)

* 213 X AMéX e = 358 * 213 X AMéX e = 1.55




FICHA DE GABINETE

1ll) ANALISIS DE MUROS PORTANTES

|REQUISIT05 ESTRUCTURALES MINIMOS (Capitulo 7)

REQUISITOS GENERALES (Articulo 19)

a) Espesor Efectivo "t"

* Muro Portante (numeral 19.1)

Z: Zona 3 t2h/20 t Aparejo
hym= 3.15 0.1575
hripcom)™ 2.40 0.1200 0.23 CABEZA
Pieco escateram)™ 2.35 0.1175
b) rzo Axial Maxii
Tipo de ladrillo: King Kong Artesanal 2]
z = h
M arema) = 35 *0p< 02 fm [1— (_)
0.15 F'M yonima) = 525 35t J
0 0 0 0
1° PISO 2° PISO 3° PISO 4° PISO 5° PISO
MURO PORTANTE L (m) t (m)
Pm1 om1 52.5 69.99 | Pm2 om2 525 | 69.99 | Pm3 om3 525 | 69.99 | Pm4 om4 525 [ 000 | Pm5 | om5 | 555 | o0.00
(Tn) (ton/m2) (Tn) (ton/m2) (Tn) (ton/m2) (Tn) (ton/m2) (Tn) |(ton/m2)
MP1 5.30 0.13 17.845 25.89 OK! 13.948 | 20.24 OK! 10.733 | 1557 OK! 7.541 10.94 ERROR 4395 | 6.38 ERROR
MP2 3.40 0.13 11.788 26.71 OK! 9.268 21.00 OK! 7132 16.16 OK! 5.009 11.35 ERROR 2.883 | 653 ERROR
MP3 3.86 0.13 11.831 23.61 OK! 9.486 18.93 OK! 7.594 15.15 OK! 5.725 11.42 ERROR 3.912 7.81 ERROR
MP4 4.84 0.13 17.513 27.86 OK! 14.025 22.31 OK! 11.128 17.70 OK! 8.276 13.17 ERROR 5.485 8.73 ERROR

*ERROR: Mejorar la calidad de la albafiileria (fm), aumentar el espesor del muro, transformarlo en concreto armado, o ver la manera de reducir la magnitud de la carga axial (Pm) por ejemplo, utilizando losas de techo macizas o aligeradas armadas en dos direcciones.




* Estructuracién en Planta (numeral 19.2)

a) Muros a Reforzar

Ubicacion de Muros: Muros Perimetrales de Cierre
VE1(ton) = 114.375 |
Muro Portante Cortante % o
MP1 26.543 23.21 Si
MP2 15.838 13.85 Si
MP3 24.293 21.24 Si
MP4 31.003 27.11 Si
VE2 ton) — 105.411
Muro Portante Cortante % 0
MP1 25.349 24.05 Si
MP2 14.049 13.33 Si
MP3 21.821 20.70 Si
MP4 28.2 26.75 Si
VE3 ton) — 89.911
Muro Portante Cortante % 0
MP1 21.75 24.19 Si
MP2 11.457 12.74 Si
MP3 18.498 20.57 Si
MP4 24.131 26.84 Si
VE4(ton) = 67.578
Muro Portante Cortante % o
MP1 16.303 24.12 Si
MP2 8.057 11.92 Si
MP3 13.908 20.58 Si
MP4 18.326 27.12 Si




VEs(ton) = 38.410
Muro Portante Cortante % Refo
MP1 9.867 25.69 Si
MP2 4.109 10.70 Si
MP3 8.378 21.81 Si
MP4 11.3 29.42 Si
b) Densidad Minima de Muros Reforzados
0.35
1.00 ‘ | ZUSN/56= 0.036
1.15
N(m’xmero de pisos): 5.00
Muro Portante L (m) t (m) Area de Corte
MP1 5.30 0.13 0.689
MP2 3.40 0.13 0.441
MP3 3.86 0.13 0.501
MP4 4.84 0.13 0.629
Area de la Planta Tipica 71.18 > 2.260
Densidad de Muros CAMBIAR ESPESOR DE ALGUNOS
0.032 MUROS O AGREGAR PLACAS DE

Reforzados

CONCRETO ARMADO

|ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL (Capitulo 8)

DISENO DE MUROS DE ALBANILERIA (Articulo 26)

Tipo de ladrillo:

King Kong Artesanal

* Control de Fisuracion (numeral 26.2)

Vi (kglem2) = 5.1
Muro Portante L (m) t (m) P, (ton) V., (ton) M, (ton.m) | a (calc.) a V., (ton) | 0.55V,, 0
MP1 5.30 0.13 16.21 13.27 29.24| 2.406 1.00 21.300 11.715 FISURAS POR CORTE
MP2 3.40 0.13 10.58 7.92 15.95| 1.686 1.00 13.688 7.528 FISURAS POR CORTE
MP3 3.86 0.13 10.79 12.15 24.73] 1.893 1.00 15.261 8.394 FISURAS POR CORTE
MP4 4.84 0.13 15.91 15.50 33.53| 2.235 1.00 19.687 10.828 FISURAS POR CORTE




Muro Portante L (m) t(m) P4 (ton) V, (ton) M, (ton.m) | a (calc.) o V,, (ton) | 0.55V,, 0

MP1 5.30 0.13 12.65 12.67 21.31] 3.152 1.00 20.482 11.265 FISURAS POR CORTE

MP2 3.40 0.13 8.30 7.02 10.89 2.189 1.00 13.164 7.240 OK!

MP3 3.86 0.13 8.62 10.91 17.15( 2.453 1.00 14.761 8.119 FISURAS POR CORTE

MP4 4.84 0.13 12.70 14.10 23.44| 2.908 1.00 18.948 10.421 FISURAS POR CORTE
Muro Portante L (m) t (m) P, (ton) V., (ton) M, (ton.m) | a (calc.) a V., (ton) | 0.55V,, 0

MP1 5.30 0.13 9.76 10.88 17.42 3.309 1.00 19.817 10.899 OK!

MP2 3.40 0.13 6.41 5.73 8.56| 2.271 1.00 12.728 7.001 OK!

MP3 3.86 0.13 6.89 9.25 14.04( 2.540 1.00 14.365 7.901 FISURAS POR CORTE

MP4 4.84 0.13 10.07 12.07 19.14 3.047 1.00 18.344 10.089 FISURAS POR CORTE
Muro Portante L (m) t (m) P, (ton) V., (ton) M, (ton.m) | a (calc.) a V., (ton) | 0.55V,, 0

MP1 5.30 0.13 6.89 8.15 12.44| 3.473 1.00 19.157 10.537 OK!

MP2 3.40 0.13 4.53 4.03 5.83| 2.347 1.00 12.295 6.762 OK!

MP3 3.86 0.13 5.19 6.95 10.20( 2.627 1.00 13.973 7.685 OK!

MP4 4.84 0.13 7.48 9.16 13.87( 3.195 1.00 17.749 9.762 OK!
Muro Portante L (m) t (m) P, (ton) V., (ton) M, (ton.m) | a (calc.) a V., (ton) | 0.55V,, 0

MP1 5.30 0.13 4.06 4.93 7.14| 3.660 1.00 18.506 10.178 OK!

MP2 3.40 0.13 2.64 2.05 2.90| 2.409 1.00 11.861 6.524 OK!

MP3 3.86 0.13 3.54 4.19 6.15| 2.627 1.00 13.592 7.476 OK!

MP4 4.84 0.13 4.95 5.65 8.45| 3.232 1.00 17.166 9.441 OK!

* Verificacion de la resistencia al corte del edificio (numeral 26.4)

Muro Portante L (m) t (m) P, (ton) Vg (ton) Mg (ton.m) | a (calc.) a V., (ton)

MP1 5.30 0.13 16.21 26.54 58.47| 2.406 1.00 21.300

MP2 3.40 0.13 10.58 15.84 31.90| 1.686 1.00 13.688

MP3 3.86 0.13 10.79 24.29 49.47( 1.893 1.00 15.261

MP4 4.84 0.13 15.91 31.00 67.06( 2.235 1.00 19.687

> 69.936




Muro Portante L (m) t (m) P, (ton) VE (ton) Mg (ton.m) | a (calc.) o V,, (ton)
MP1 5.30 0.13 12.65 25.35 42.63| 3.152 1.00 20.482
MP2 3.40 0.13 8.30 14.05 21.79] 2.189 1.00 13.164
MP3 3.86 0.13 8.62 21.82 34.29| 2.453 1.00 14.761
MP4 4.84 0.13 12.70 28.20 46.88| 2.908 1.00 18.948
Y 67.355
Muro Portante L (m) t (m) P, (ton) Vg (ton) Mg (ton.m) | a (calc.) o V,, (ton)
MP1 5.30 0.13 9.76 21.75 34.84| 3.309 1.00 19.817
MP2 3.40 0.13 6.41 11.46 17.13| 2.271 1.00 12.728
MP3 3.86 0.13 6.89 18.50 28.08] 2.540 1.00 14.365
MP4 4.84 0.13 10.07 2413 38.29( 3.047 1.00 18.344
Y 65.254
Muro Portante L (m) t (m) P, (ton) VE (ton) Mg (ton.m) | a (calc.) o V,, (ton)
MP1 5.30 0.13 6.89 16.30 24.88| 3.473 1.00 19.157
MP2 3.40 0.13 4.53 8.06 11.66 2.347 1.00 12.295
MP3 3.86 0.13 5.19 13.91 20.41| 2.627 1.00 13.973
MP4 4.84 0.13 7.48 18.33 27.73[ 3.195 1.00 17.749
Y 63.175
Muro Portante L (m) t (m) P, (ton) Vg (ton) Mg (ton.m) | a (calc.) o V,, (ton)
MP1 5.30 0.13 4.06 9.87 14.29 3.660 1.00 18.506
MP2 3.40 0.13 2.64 4.11 5.79( 2.409 1.00 11.861
MP3 3.86 0.13 3.54 8.38 12.29 2.627 1.00 13.592
MP4 4.84 0.13 4.95 11.30 16.90| 3.232 1.00 17.166
Y 61.126
Nivel SV (ton) Vi (ton)
5° Nivel 61.126 38.410 OK!
4° Nivel 63.175 67.578 INADECUADA RESISTENCIA Y RIGIDEZ
3° Nivel 65.254 89.911 INADECUADA RESISTENCIA Y RIGIDEZ
2° Nivel 67.355 105.411 INADECUADA RESISTENCIA Y RIGIDEZ
1° Nivel 69.936 114.375 INADECUADA RESISTENCIA Y RIGIDEZ




ANEXO 3: ANALISIS DEL EFECTO DE ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES



* Analisis del efecto de los elementos no estructurales (E.030 - Articulo 38)

Elementos que al fallar puedan precipitarse fuera de la edificacion y cuya falla entrafe peligro para

Método de los Esfuerzos

C1= 3.00
personas u otras estructuras.
Ym (ladrillo pandereta 1350.00 kg/m? Z= 0.35 S= | 1.15 |
Espesor (parapeto) = 0.11 m U= 1.00
Pe (parapeto) = 148.50 kg/m? F=Fi/Pi x C1 x Pe
Entrepiso Pion) Firen) Fkgim?) 0.5xZxUxSxPe | ¢ F>0.5ZUSPe?
Techo Escalera 11.813 7.755 292.457 29.886 1] /[JN En ningln nivel del edificio la
luerza F calculada con el articulo
Azotea 66.296 29.014 194.971 29.886 CUMPLE 38 es menor que 0.5xZUSPe
1 90.657 19.838 97.486 29.886 CUMPLE

Admisibles (Rango Elastico) (E.070 Albaiileria - Capitulo 9) - Caso 4: Muro en Voladizo

- 0.50 lft= 1.50 |kg/om?
a (altura del muro) = 1.20 m
Ws =F x 0.8 | Ms = mxa?XWs fm = 6xMs/t?
Entrepiso WSy gim?) MS (xg-mim) M kgrcm?) ¢fm > 12
Techo Escalera 233.965 168.455 8.353 R Wl E' parapeto no resiste las cargas perpendiculares a
su plano producto de las fuerzas de inercia del
Azotea 155.977 112.303 5.569 SE FISURA sismo.
1 77.988 56.152 2.784 SE FISURA



HU -3

* Analisis del efecto de los elementos no estructurales (E.030 - Articulo 38)

Elementos que al fallar puedan precipitarse fuera de la edificacion y cuya falla entrafie peligro para

GilE 3.00 personas u otras estructuras.
Ym (ladrillo pan|  1350.00  |kg/m’ Z= 0.35 S= | 1.15
Espesor (parapé 0.1 m U= 1.00
Pe (parapeto) = 148.50 kg/m? F=Fi/Pi x C1 x Pe
Entrepiso Pilton) Firrn) Fikgim) 0.5xZxUxSxPe | ¢F>0.5ZUSPe?
Techo Escalera 20.860 14.255 304.431 29.886 CUMPLE En ningtn nivel del edificio la
Azotea 64.154 33.030 229.366 29.886 CUMPLE luerza F calculada con el articulo
2 70.054 24.264 154.300 29.886 CUMPLE 38 es menor que 0.5xzUSPe
1 70.607 12.558 79.235 29.886 CUMPLE
Método de los Esfuerzos Admisibles (Rango Elastico) (E.070 Albaiileria - Capitulo 9) - Caso 4: Muro en Voladizo
m = 0.50 ft= 1.50 kg/cm?
a (altura del mu 1.20 m
Ws =F x 0.8 | Ms =mxa*XWs | fm = 6xMs/t
Entrepiso WS gim?) MS 1g-m/m) fmgicm) ofm>ft?
Techo Escalera 243.545 175.352 8.695 SE FISURA El parapeto no resiste las cargas perpendiculares a
Azotea 183.492 132.115 6.551 SE FISURA su plano producto de las fuerzas de inercia del
2 123.440 88.877 4.407 SE FISURA sismo.
1 63.388 45.640 2.263 SE FISURA




* Analisis del efecto de los elementos no estructurales (E.030 - Articulo 38)

Elementos que al fallar puedan precipitarse fuera de la edificacion y cuya falla entraie peligro para

GlE 3.00 personas u otras estructuras. ‘
Ym (ladrillo pan 1350.00 kg/m? Z= 0.35 S= | 1.15 |
Espesor (parapé 0.11 m U= 1.00
Pe (parapeto) = 148.50 kg/m? F=Fi/Pi x C1 x Pe
Entrepiso Pion) Firen) Fkgim?) 0.5xZxUxSxPe | ¢ F>0.5ZUSPe?
Techo Escalera 18.326 11.503 279.628 29.886 CUMPLE
Azotea 84.594 42.664 224.684 29.886 SUIJAJ En ningun nivel del edificio la
luerza F calculada con el articulo
3 100.522 38.742 171.702 29.886 CUMPLE 38 es menor que 0.5xZUSPe
2 100.522 26.788 118.719 29.886 CUMPLE
1 94.446 13.936 65.737 29.886 CUMPLE
Método de los Esfuerzos Admisibles (Rango Elastico) (E.070 Albainileria - Capitulo 9) - Caso 4: Muro en Voladizo
m= 0.50 ft= 1.50 kg/cm?
a (altura del mu 1.20 m
Ws=F x 0.8 | Ms =mxa%XWs | fm = 6xMs/t?
Entrepiso WS gim2) MS g-mim) fmgremy) ofm > 1?2
Techo Escalera 223.703 161.066 7.987 SE FISURA
Azotea 179 747 129418 6.417 SE FISURA El parapeto no resiste las cargas perpendiculares a
su plano producto de las fuerzas de inercia del
3 137.361 98.900 4.904 SE FISURA sismo.
2 94.975 68.382 3.391 SE FISURA
1 52.590 37.865 1.878 SE FISURA




* Analisis del efecto de los elementos no estructurales (E.030 - Articulo 38)

Elementos que al fallar puedan precipitarse fuera de la edificacion y cuya falla entrafie peligro para

GilE 3.00 personas u otras estructuras.
Ym (ladrillo pan 1350.00  [kg/m? Z= 0.35 S= | 1.15 |
Espesor (parapg 0.1 m U= 1.00
Pe (parapeto) = 148.50 kg/m? F=Fi/Pi x C1 x Pe
Entrepiso Piiton) Fir(rn) F (kgim?) 0.5xZxUxSxPe | ¢ F>0.5ZUSPe?
Techo Escalera 10.811 6.868 283.016 CUMPLE
Azotea 58.908 31.542 238.542 CUMPLE En ningun nivel del edificio la
4 67.238 29.168 193.259 CUMPLE luerza F calculada con el articulo
3 67.238 22.334 147.977 CUMPLE 38 es menor que 0.5xZUSPe
2 67.238 15.499 102.694 CUMPLE
1 69.563 8.965 57.412 CUMPLE
Método de los Esfuerzos Admisibles (Rango Elastico) (E.070 Albaiileria - Capitulo 9) - Caso 4: Muro en Voladizo
m = 0.50 [ft= | 1.50 kg/cm?
a (altura del mu 1.20 m
Ws=F x 0.8 | Ms = mxa?XWs | fm = 6xMs/t?
Entrepiso WS gimy) MS (1 g-mim) fmgicmy
Techo Escalera 226.413 163.017 8.083 SE FISURA
Azotea 190.833 137.400 6.813 SN RIVISVAN F| parapeto no resiste las cargas perpendiculares a
4 154.607 111.317 5.520 SE FISURA su plano producto de las fuerzas de inercia del
3 118.381 85.235 4.227 SE FISURA SISmo.
2 82.155 59.152 2.933 SE FISURA
1 45.929 33.069 1.640 SE FISURA




ANEXO 4: MODELADOS ESTRUCTURALES EN GENERAL



Vivienda de Tres Pisos + Azotea (ET-1)
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Vivienda de Tres Pisos + Azotea (ET-2)



1
1 1 1
ik 1
| |
k'l]___ ]

Vivienda de Dos Pisos + Azotea (ET-3)
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Vivienda de Tres Pisos + Azotea (ET-4)




Vivienda de Cuatro Pisos + Azotea (ET-5)
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Vivienda de Tres Pisos + Azotea (HU-1)




Vivienda de Tres Pisos + Azotea (HU-3)
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Vivienda de Tres Pisos + Azotea (HU-4)
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Vivienda de Dos Pisos + Azotea (HU-5)




Vivienda de Cinco Pisos + Azotea (CH-2)
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Vivienda de Tres Pisos + Azotea (CH-3)

Vivienda de Cinco Pisos + Azotea (CH-4)
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Vivienda de Dos Pisos + Azotea (CH-5)




ANEXO 5: PLANO DE LOCALIZACION DE CAPACIDAD PORTANTE EN
HUANCAYO METROPOLITANO
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ANEXO 6: CONFIABILIDAD DEL ESTUDIO



CONFIABILIDAD DEL ESTUDIO

ET-1| ET-2| ET-3|| ET-4|[ ET-5| HU-1{ HU-2[ HU-3[ HU-4| HU-5| CH-1|| CH-2|| CH-3|| CH-4| CH-5
N° INDICADORES
Si[|Na| Si[[Ng| Si|[Nd| Si|[Nd[ Si|[Nd| Si|Nd| Si|Nd| Si[[Nd| Si|[Nd| Si[[Nd| Si[Na| Si[[Nd| Si[Ng| Si[|Naf Si|[No
1 |¢La vivienda presenta irregularidad estructural? X X X X XX X X X X X X X X X
2 |¢La vivienda cumple con las restricciones a la irregularidad estructural? X X X X X X X X X X X X X X X
3 (',Tod_os los entr(? E)I.SOS de' I? V|V|e.nda tl.e'nen una distorsion de entrepiso menor a la admisible X X X X X X X X X X X X X X X
mediante el analisis estatico (Direccion Transversal)?
4 (',Tod_os los entr(? E)I.SOS de' I? V|V|e.nda tl.e'nen una (.:Ilsttlzorsmn de entrepiso menor a la admisible x| x X x| x x| x X X X X x| x x| x
mediante el analisis estatico (Direccion . Longitudinal)?
5 (',Tod_os los entr(? E)I.SOS .de’la.vwlenda tienen una dlst.orsu?r'\ de entrepiso menor a la admisible X X X X X X X X X X X X X X X
mediante el analisis dindamico modal espectral (Direccion . Transversal)?
6 (',Tod_os los entr(? E)I.SOS .de’la.vwlenda tienen una dlstf:orsm.n' de entr.epls.o menor a la admisible X X X X x| x X X X X X x| x x| x
mediante el analisis dindamico modal espectral (Direcciéon Longitudinal)?
7 |iTodos los muros portantes de la vivienda cumplen con el espesor efectivo (t) correcto? X X X X XX X X X X X X X XX
8 |;Todos los muros portantes de la vivienda cumplen la verificacion del esfuerzo axial maximo? | X X X X X X X X X X X X X X X
9 |¢La vivienda cumple con la densidad minima de muros reforzados? X X X X X X X X X X X X X X X
10]¢ Todos los muros portantes de la vivienda cumplen con el control de fisuracion? X X X X XX X X X X X X X X X
11]¢ Todos los muros portantes de la vivienda cumplen con la verificacion de resistencia al corte? X X X X X X X X X X X XX XX
12]¢La vivienda cuenta con una separacion respecto a otras edificaciones cercanas? X X X X X X X X X X X X X X X




ANEXO 7: ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
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SOLUCIONES EN INGENIERIA
DE SUELOS Y CONSTRUCCION CIVIL
LABORATORIO GEOTECNICO MECANICA DE PAVIMENTOS Y MATERIALES

INFORME DE LA RESISTENCIA DE
ESCLEROMETRIA AL CONCRETO

A. GENERALIDADES

a.1 OBJETO DEL ESTUDIO
Realizar el ensayo al concreto con el Esclerometro para verificar
la capacidad de resistencia del concreto de la obra “VALIDACION

ESTRUCTURAL DE VIVIENDAS INFORMALES CONSTRUIDAS
EN HUANCAYO METROPOLITANO HASTA EL ANO 2017”

a.2 UBICACION DEL AREA EN ESTUDIO
La zona de estudio se encuentra ubicada en los Distritos de El

Tambo, Huancayo y Chilca, en la Provincia de Huancayo,
Departamento de Junin.

a.3 CONDICIONES CLIMATICAS

El clima es tipico al de la sierra del Perd. La atmédsfera es
transparente y con escaza humedad atmosférica. Las lluvias se

e ‘.&:jj m

Susem Ortiz Casas iz g
gretiedids oy Oscar Abraham Ortiz Jahn

CIP. N° 85269 ESP DE MECANIC* DE SUELOS
Y PAVIMENTOS

Y
%

Prohibida la copia total o parcial de este documento | derecho de propiedad intelectual y Marca ®egistrada en li Indecopi
RESOLUCION N2 015082 - 2014 /DSD

{1} Calle Santo Toribio N2 180 Urb. San Antonio - Hyo. (064) 636643 - 964 672 241 - 964 725 319 > consedis@hotmail.com



&
SOLUCIONES EN INGENIERIA
DE SUELOS Y CONSTRUCCION CIVIL
LABORATORIO GEOTECNICO MECANICA DE PAVIMENTOS Y MATERIALES

presentan oportunamente y con regularidad, las actividades
agricolas y pecuarias son productivas. Con estacion seca (abril —

noviembre).

1. RESISTENCIA AL CONCRETO

Cuando se habla de la resistencia del concreto, generalmente se hace
referencia a la resistencia a compresion del concreto endurecido, la
etapa de endurecimiento inicia con el fraguado final del concreto y
prosigue en el tiempo dependiendo totalmente de las condiciones del
curado del material.

Normalmente la resistencia del concreto se evalla a los 28 dias, sin
embargo, esta evaluacion se esta haciendo con el Equipo
Esclerémetro para comprobar y modificar algunos ambientes de los
niveles a diferentes edades segun a la conveniencia de monitorear la

resistencia.

Para evaluar la resistencia del concreto se emplean minimo tres
disparos con el Esclerometro en diferentes angulos segun como te
indique el solicitante, pero en este caso se han aplicado cinco
disparos a pedido del solicitante para lo cual adjuntamos el certificado
correspondiente de los ensayos realizados en la cual el solicitante o el
profesional tiene que evaluar segun los datos que se le alcance.

1.1RESISTENCIAS DEL CONCRETO

e El concreto es una masa endurecida que por su propia

naturaleza es discontinua y heterogénea.
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e Las propiedades de cualquier sistema heterogéneo dependen
de las caracteristicas fisicas y quimicas de los materiales que

lo componen y de las interacciones entre ellos.

1.1.1 FACTORES QUE INFLUYEN EN LA RESISTENCIA
MECANICA DEL CONCRETO

1.1.1.1 Contenido de cemento.

El cemento es el material mas activo de la mezcla de concreto,
por tanto, sus caracteristicas y sobre todo su contenido
(proporcién) dentro de la mezcla tiene una gran influencia
dentro de la resistencia del concreto a cualquier edad. A mayor
contenido de cemento se puede obtener una mayor resistencia

y a menor contenido la resistencia de concreto va a ser menor.
1.1.1.2 Relacién agua — cemento y contenido de aire.

En el afio de 1918 Duff Abrams formul6 la conocida “Ley de

Abrams”, segun la cual, para los mismos materiales y

condiciones de ensayo, la resistencia del concreto

completamente compactado, a una edad dada, es

inversamente proporcional a la relacién agua — cemento.

Este es el factor mas importante en la resistencia del concreto:

Relacién agua — cemento = A/C

{l.gi Susam Ortiz Casas Oscar Abraham Ortiz Jahn

~ INGENIERO CIVIL
CIP. N° 85269 ESP DE MECANIC* DE SUELOS

Y PAVIMENTOS

Prohibida la copia total o parcial de este documento | derecho de propiedad intelectual y Marca (®egistrada en li Indecopi
RESOLUCION N2 015082 - 2014 /DSD

{1}Calle Santo Toribio N 180 Urb. San Antonio - Hyo. %(064) 636643 - 964 672 241-964 725319 > consedis@hotmail.com



&
SOLUCIONES EN INGENIERIA
DE SUELOS Y CONSTRUCCION CIVIL

LABORATORIO GEOTECNICO MECANICA DE PAVIMENTOS Y MATERIALES

A= Contenido de agua en la mezcla en kg.
C= Contenido de cemento en la mezcla en kg.

1.1.1.3 Influencia de los agregados

* La distribucion granulométrica juega un papel importante
en la resistencia del concreto, ya que si esta es continua
permite la maxima capacidad del concreto en estado
fresco y una mayor densidad en estado endurecido, lo que

se traduce en una mayor resistencia.

+ La forma y textura de los agregados también influyen.
Agregados de forma cubica y rugosa permiten mayor
adherencia de la interfase matriz — agregado respecto de
los agregados redondeados y lisos, aumentando la
resistencia del concreto. Sin embargo, este efecto se
compensa debido a que los primeros requieren mayor
contenido de agua que los segundos para tener la misma
manejabilidad.

* La resistencia y rigidez de las particulas del agregado

también influyen en la resistencia del concreto.

1.1.1.4 Arbitrariamente la edad de 28 dias como la edad en la que se
debe especificar el valor de la resistencia del concreto.

Se debe tener en cuenta que las mezclas de concreto con menor
relaciébn agua — cemento aumentan de resistencia mas rapidamente

que las mezclas de concreto con mayor relaciéon agua — cemento.
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DE SUELOS

LABORATORIO GEOTECNICO VIECANICA DE PAVIMEN

RESULTADO DE LOS ENSAYOS REALIZADOS DE
ESCLEROMETRIA

Se realizaron 70 unidades de puntos con 05 disparos por el
solicitante los dias 12 y 13 de marzo del 2020, dando resultados
variados con resistencias que el evaluador o el profesional indique
sus Optimas segun los fines que convenga. (Adjunto certificacion
de los ensayos)

Nro DE TIPO DE ESTRUCTURA O ELEMENTO (VIVIENDA HU-5) Lectiralbic %
SERIE (kg/cm2)
Calculado al
tipo de
concreto F'c
175kg/cm?2
1JCOLUMNA C1-1er NIVEL 175 100.0%
2|COLUMNA C2-1er NIVEL 162 92.6%
3|LOSA-ler NIVEL 166 94.9%
4]VIGA-1ler NIVEL 172 98.3%
5|VIGA VOLADO-1er NIVEL 172 98.3%
6] COLUMNA C1-2do NIVEL 168 96.0%
7| COLUMNA C2-2do NIVEL 175 100.0%
8| LOSA-2do NIVEL 166 94.9%
9|VIGA-2do NIVEL 172 98.3%
10]VIGA VOLADO-2do NIVEL 166 94.9%
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LABORATORIO GEOTECNICO MECANICA DE PAVIMENTOS Y M

Nro DE TIPO DE ESTRUCTURA O ELEMENTO (VIVIENDA HU-3) LecturaF c %
SERIE (kg/cm2)

Calculado al
tipo de

concreto F'c

175kg/cm?2
1|COLUMNA C1-ler NIVEL 175 100.0%
2|COLUMNA C2-1er NIVEL 162 92.6%
3|LOSA-1ler NIVEL 166 94.9%
41VIGA-1er NIVEL 172 98.3%
5|VIGA VOLADO-1er NIVEL 172 98.3%
6| COLUMNA C1-2do NIVEL 168 96.0%
7|COLUMNA C2-2do NIVEL 175 100.0%
8|LOSA-2do NIVEL 166 94.9%
9|VIGA-2do NIVEL 172 98.3%
10| VIGA VOLADO-2do NIVEL 166 94.9%
11]COLUMNA C1-3er NIVEL 168 96.0%
12]COLUMNA C2-3er NIVEL 175 100.0%
13|LOSA-3er NIVEL 166 94.9%
14]VIGA-3er NIVEL 161 92.0%
15|VIGA VOLADO-3er NIVEL 166 94.9%
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CDNSEDIS DE SUELOS

LABORATORIO GEOTECNICO MECANICA DE PAVIMENTOS Y MATERIALES

Nro DE TIPO DE ESTRUCTURA O ELEMENTO (VIVIENDA ET-5) Lectura Fc %
SERIE (kg/cm?2)

Calculado al
tipo de

concreto F'c

175kg/cm2
1|COLUMNA C1-1er NIVEL 175 100.0%
2|COLUMNA C2-1er NIVEL 162 92.6%
3|LOSA-1er NIVEL 166 94.9%
4]VIGA-ler NIVEL 172 98.3%
5|]VIGA VOLADO-1er NIVEL 172 98.3%
6| COLUMNA C1-2do NIVEL 168 96.0%
7| COLUMNA C2-2do NIVEL 175 100.0%
8|LOSA-2do NIVEL 166 94.9%
9|VIGA-2do NIVEL 172 98.3%
10|VIGA VOLADO-2do NIVEL 166 94.9%
11]COLUMNA C1-3er NIVEL 168 96.0%
12| COLUMNA C2-3er NIVEL 175 100.0%
13|LOSA-3er NIVEL 166 94.9%
14]VIGA-3er NIVELL 161 92.0%
15|VIGA VOLADO-3er NIVEL 166 94.9%
16|COLUMNA C1-4to NIVEL 175 100.0%
17]|COLUMNA C2-4to NIVEL 162 92.6%
18| LOSA-4to NIVEL 166 94.9%
19]VIGA-4to NIVEL 172 98.3%
20| VIGA VOLADO-4to NIVEL 172 98.3%
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LABORATORIO GEOTECNICO MECANICA DI AVIMENTOS Y MATERIALES
N0 DE11p0 DE ESTRUCTURA O ELEMENTO (VIVIENDA CH-4) | -2CturaF e %
SERIE (kg/cm?2)

Calculado al
tipo de

concreto F'c

175kg/cm2
1|COLUMNA C1-1er NIVEL 175 100.0%
2|COLUMNA C2-1er NIVEL 162 92.6%
3|LOSA-1er NIVEL 166 94.9%
4]VIGA-1ler NIVEL 172 98.3%
5|VIGA VOLADO-1er NIVEL 172 98.3%
6| COLUMNA C1-2do NIVEL 168 96.0%
7| COLUMNA C2-2do NIVEL 175 100.0%
8| LOSA-2do NIVEL 166 94.9%
9|VIGA-2do NIVEL 172 98.3%
10| VIGA VOLADO-2do NIVEL 166 94.9%
11]COLUMNA C1-3er NIVEL 168 96.0%
12]COLUMNA C2-3er NIVEL 175 100.0%
13|LOSA-3er NIVEL 166 94.9%
14| VIGA-3er NIVELL 161 92.0%
15]VIGA VOLADO-3er NIVEL 166 94.9%
16|COLUMNA C1-4to NIVEL 175 100.0%
17]COLUMNA C2-4to NIVEL 162 92.6%
18| LOSA-4to NIVEL 166 94.9%
19| VIGA-4to NIVEL 172 98.3%
20| VIGA VOLADO-4to NIVEL 172 98.3%
21]COLUMNA C1-5to NIVEL 168 96.0%
22|COLUMNA C2-5to NIVEL 175 100.0%
23| LOSA-5to NIVEL 161 92.0%
24]VIGA-5to NIVEL 172 98.3%
25|VIGA VOLADO-5to NIVEL 172 98.3%
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LABORATORIO GEOTECNICO DE PAVIM VIATEFR

ESCLEROMETRIA
Proyecto de Tesis : VALIDACION ESTRUCTURAL DE VIVIENDAS INFORMALES
CONSTRUIDAS EN HUANCAYO METROPOLITANO HASTA EL ANO 2017
Ubicacién : DISTRITO DE HUANCAYO, PROVINCIA HUANCAYO, DEPARTAMENTO
JUNIN
VIVIENDA HU-5
Solicita : ANTONI JUNIOR CUTISACA LAURA
Fecha: 12/03/2020
ESCLEROMETRIA
COLUMNA C1-1er NIVEL
F'c
Lecturas: 24 | 26 | 24 | 28 | 26 | 175]ke/em2
Promedio Lectura: 26
Zm= 175 | kg/cm2
- I - [ ke/cm2 | 100.0%
Angulo 0
COLUMNA C2-1er NIVEL
F'c
Lecturas: 24 | 24 | 26 | 24 | 24 | 175|kg/cm2
Promedio Lectura: 24
Zm= 162 | kg/cm2
- I [ ke/cm2 | 92.6%
Angulo 0°
LOSA-1er NIVEL
F'c
Lecturas: 30 | 30 | 28 | 30 | 28 | 175]ke/em2
Promedio Lectura: 29
Zm= 166 | kg/cm?2
- I - [ ke/cm2 | 94.9%
Angulo +90
VIGA-1er NIVEL
F'c
Lecturas: 28 | 30 ] 28 | 30 | 32 | 175]kg/cm2
Promedio Lectura: 30
Zm= 172 | kg/cm2
. I | ke/cm2 | 98.3%
Angulo +90°
VIGA VOLADO-1er NIVEL
F'c
Lecturas: 32 | 28 | 30 | 28 | 30 | 175]ke/em2
Promedio Lectura: 30
Zm= 172 | kg/cm?2
- I - [ kg/cma2 | 98.3%
Angulo +90
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LABORATORIO GEOTECNICO VIECAN /. 3 MATERIALES

ESCLEROMETRIA
Proyecto de Tesis : VALIDACION ESTRUCTURAL DE VIVIENDAS INFORMALES
CONSTRUIDAS EN HUANCAYO METROPOLITANO HASTA EL ANO 2017
Ubicacion : DISTRITO DE HUANCAYO, PROVINCIA HUANCAYO, DEPARTAMENTO
JUNIN
VIVIENDA HU-5
Solicita : ANTONI JUNIOR CUTISACA LAURA
Fecha: 12/03/2020
ESCLEROMETRIA
COLUMNA C1-2do NIVEL
F'c
Lecturas: 26 | 24 | 24 | 24 | 26 | 175|kg/em2
Promedio Lectura: 25
Zm= 168 | kg/cm?2
- I | ke/cm2 | 96.0%
Angulo 0°
COLUMNA C2-2do NIVEL
F'c
Lecturas: 24 | 28 | 24 | 28 | 26 | 175|«kg/cm2
Promedio Lectura: 26
Zm= 175 | kg/cm2
= I I g/ I 100.0%
Angulo 0°
LOSA-2do NIVEL
F'c
Lecturas: 30 | 28 | 28 | 30 | 30 | 175|ke/cm2
Promedio Lectura: 29
Zm= 166 | kg/cm2
- I [ g/cm2 | 94.9%
Angulo +90°
VIGA-2do NIVEL
F'c
Lecturas: 30 | 32| 32 | 28 | 28 | 175|kg/em2
Promedio Lectura: 30
Zm= 172 | kg/cm2
= I I g/ I 98.3%
Angulo +90°
VIGA VOLADO-2do NIVEL
F'c
Lecturas: 28 | 28 | 30 | 30 | 28 | 175|kg/cm2
Promedio Lectura: 29
Zm= 166 | kg/cm2
- I [kg/cm2 | 94.9%
Angulo +90°
Observaciones: Factor de Seguridad 15% Mas Menos
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LABORATORIO GEOTECNICO AVIMENTO! MATERIALES

ESCLEROMETRIA
Proyecto de Tesis : VALIDACION ESTRUCTURAL DE VIVIENDAS INFORMALES
CONSTRUIDAS EN HUANCAYO METROPOLITANO HASTA EL ANO 2017
Ubicacion : DISTRITO DE HUANCAYO, PROVINCIA HUANCAYO,
DEPARTAMENTO JUNIN
VIVIENDA HU-3
Solicita : ANTONI JUNIOR CUTISACA LAURA
Fecha: 12/03/2020
ESCLEROMETRIA
COLUMNA C1-1er NIVEL
F'c
Lecturas: 24 | 24 | 26 | 28 | 24 | 175]ke/cm2
Promedio Lectura: 25
Zm= 168 | kg/cm2
= I I g/ I 96.0%
Angulo 0°
COLUMNA C2-1er NIVEL
F'c
Lecturas: 24 | 24 | 26 | 28 | 24 | 175]ke/em2
Promedio Lectura: 25
Zm= 168 | kg/cm2
- I 3 [ kg/cm2 | 96.0%
Angulo 0
LOSA-1er NIVEL
F'c
Lecturas: 30 | 28 | 30 | 28 | 30 | 175]kg/cm2
Promedio Lectura: 29
Zm= 166 | kg/cm?2
= I I g/ I 94.9%
Angulo +90°
VIGA-1er NIVEL
F'c
Lecturas: 30 | 28 | 28 | 30 | 32 | 175]ke/em2
Promedio Lectura: 30
Zm= 172 | kg/cm2
- I - [kg/cm2 | 98.3%
Angulo +90
VIGA VOLADO-1er NIVEL
F'c
Lecturas: 28 | 32 | 30 | 30 | 30 | 175]ke/cm2
Promedio Lectura: 30
Zm= 172 | kg/cm2
= I I g/ I 98.3%
Angulo +90°
EAN Susem Ortiz Casas AN
{tg} INGENIERO CIVIL Oscar Abrahiam Ortiz Jahn
CIP. N° 85269 ESP DE MECANICA DE SUELOS
Y PAVIMENTOS

Prohibida la copia total o parcial de este documento | derecho de propiedad intelectual y Marca (®egistrada en l Indecopi
RESOLUCION N© 015082 - 2014 /DSD

{}}Calle Santo Toribio N2 180 Urb. San Antonio - Hyo. & (064) 636643 - 964 672 241 - 964 725 319 B> consedis@hotmail.com



LABORATORIO GEOTECNICO AVIME F S MATERIALES

ESCLEROMETRIA
Proyecto de Tesis : VALIDACION ESTRUCTURAL DE VIVIENDAS INFORMALES
CONSTRUIDAS EN HUANCAYO METROPOLITANO HASTA EL ANO 2017
Ubicacién : DISTRITO DE HUANCAYO, PROVINCIA HUANCAYO,
DEPARTAMENTO JUNIN
VIVIENDA HU-3
Solicita : ANTONI JUNIOR CUTISACA LAURA
Fecha: 12/03/2020
ESCLEROMETRIA
COLUMNA C1-2do NIVEL
F'c
Lecturas: 24 | 24 | 24 | 26 | 26 | 175]|kg/em2
Promedio Lectura: 25
Zm= 168 | kg/cm?2
- I [ kg/cm2 | 96.0%
Angulo 0°
COLUMNA C2-2do NIVEL
F'c
Lecturas: 24 | 26 | 26 | 22 | 24 | 175]ke/cm2
Promedio Lectura: 24
Zm= 162 | kg/cm2
- I | ke/cm2 | 92.6%
Angulo 0°
LOSA-2do NIVEL
F'c
Lecturas: 32 | 30 | 30 | 30 | 30 | 175]ke/cm2
Promedio Lectura: 30
Zm= 172 | kg/cm2
— I [ kg/cm2 | 98.3%
Angulo +90°
VIGA-2do NIVEL
F'c
Lecturas: 30 | 32 | 30 | 28 | 28 | 175]ke/cm2
Promedio Lectura: 30
Zm= 172 | kg/cm2
= I [ kg/cm2 | 98.3%
Angulo +90°
VIGA VOLADO-2do NIVEL
F'c
Lecturas: 28 | 30 | 28 | 30 | 28 | 175]ke/cm2
Promedio Lectura: 29
Zm= 166 | kg/cm?2
— I [ kg/cm2 | 94.9%
Angulo +90°
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LABORATORIO GEOTECNICO AVIMENTOS MATERIALES

ESCLEROMETRIA
Proyecto de Tesis : VALIDACION ESTRUCTURAL DE VIVIENDAS INFORMALES
CONSTRUIDAS EN HUANCAYO METROPOLITANO HASTA EL ANO 2017
Ubicacion : DISTRITO DE HUANCAYO, PROVINCIA HUANCAYO, DEPARTAMENTO
JUNIN
VIVIENDA HU-3
Solicita : ANTONI JUNIOR CUTISACA LAURA
Fecha: 12/03/2020
ESCLEROMETRIA
COLUMNA C1-3er NIVEL
F'c
Lecturas: 24 | 26 | 28 | 24 | 24 | 175|kg/em2
Promedio Lectura: 25
Zm= 168 | kg/cm2
= I I g/ I 96.0%
Angulo 0°
COLUMNA C2-3er NIVEL
F'c
Lecturas: 24 | 26 | 28 | 28 | 26 | 175]ke/cm2
Promedio Lectura: 26
Zm= 175 | kg/cm2
- I | ke/cm2 | 100.0%
Angulo 0°
LOSA-3er NIVEL
F'c
Lecturas: 30 | 30 | 28 | 28 | 30 | 175]ke/em2
Promedio Lectura: 29
Zm= 166 | kg/cm2
= I I g/ I 94.9%
Angulo +90°
VIGA-3er NIVEL
F'c
Lecturas: 30 | 28 | 28 | 28 | 28 | 175]ke/cm2
Promedio Lectura: 28
Zm= 161 | kg/cm2
- I [ ke/cm2 | 92.0%
Angulo +90°
VIGA VOLADO-3er NIVEL
F'c
Lecturas: 30 | 28 | 28 | 30 | 30 | 175]ke/em2
Promedio Lectura: 29
Zm= 166 | kg/cm2
= I I g/ I 94.9%
Angulo +90°
Observaciones: Factor de Seguridad 15% Mas Menos
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LABORATORIO GEOTECNICO DE PAVIMENTOS MATERIALES

ESCLEROMETRIA
Proyecto de Tesis : VALIDACION ESTRUCTURAL DE VIVIENDAS INFORMALES
CONSTRUIDAS EN HUANCAYO METROPOLITANO HASTA EL ANO 2017
Ubicacion : DISTRITO DE HUANCAYO, PROVINCIA HUANCAYO, DEPARTAMENTO
JUNIN
VIVIENDA ET-5
Solicita : ANTONI JUNIOR CUTISACA LAURA
Fecha: 13/03/2020
ESCLEROMETRIA
COLUMNA C1-1er NIVEL
F'c
Lecturas: 28 | 26 | 26 | 24 | 24 | 175|kg/em2
Promedio Lectura: 26
Zm= 175 | kg/cm2
= I I g/ I 100.0%
Angulo 0°
COLUMNA C2-1er NIVEL
F'c
Lecturas: 26 | 22 | 22 | 24 | 24 | 175]«ke/em2
Promedio Lectura: 24
Zm= 162 | kg/cm2
- I | ke/cm2 | 92.6%
Angulo 0°
LOSA-1er NIVEL
F'c
Lecturas: 30 | 28 | 30 | 30 | 28 | 175]ke/em2
Promedio Lectura: 29
Zm= 166 | kg/cm2
= I I g/ I 94.9%
Angulo +90°
VIGA-1er NIVEL
F'c
Lecturas: 30 | 32 | 30 | 28 | 28 | 175]ke/cm2
Promedio Lectura: 30
Zm= 172 | kg/cm2
- I [ ke/cm2 | 98.3%
Angulo +90°
VIGA VOLADO-1er NIVEL
F'c
Lecturas: 30 | 32 | 28 | 30 | 30 | 175]«ke/em2
Promedio Lectura: 30
Zm= 172 | kg/cm2
= I I g/ I 98.3%
Angulo +90°
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LABORATORIO GEOTECNICO DE PAVIMENTOS MATERIALES

ESCLEROMETRIA
Proyecto de Tesis : VALIDACION ESTRUCTURAL DE VIVIENDAS INFORMALES
CONSTRUIDAS EN HUANCAYO METROPOLITANO HASTA EL ANO 2017
Ubicacién : DISTRITO DE HUANCAYO, PROVINCIA HUANCAYO,
DEPARTAMENTO JUNIN
VIVIENDA ET-5
Solicita : ANTONI JUNIOR CUTISACA LAURA
Fecha: 13/03/2020
ESCLEROMETRIA
COLUMNA C1-2do NIVEL
F'c
Lecturas: 24 | 22 | 26 | 26 | 24 | 175]|kg/em2
Promedio Lectura: 24
Zm= 162 | kg/cm2
- | [ kg/cm2 | 92.6%
Angulo 0°
COLUMNA C2-2do NIVEL
F'c
Lecturas: 22 | 26 | 24 | 22 | 24 | 175]ke/cm2
Promedio Lectura: 24
Zm= 162 | kg/cm2
- | | kg/cm2 | 92.6%
Angulo 0°
LOSA-2do NIVEL
F'c
Lecturas: 28 | 30 | 30 | 30 | 32 | 175]ke/cm2
Promedio Lectura: 30
Zm= 172 | kg/cm2
- I [ kg/cm2 | 98.3%
Angulo +90°
VIGA-2do NIVEL
F'c
Lecturas: 32 | 32 | 30 | 30 | 28 | 175]ke/cm2
Promedio Lectura: 30
Zm= 172 | kg/cm2
= I [ kg/cm2 | 98.3%
Angulo +90°
VIGA VOLADO-2do NIVEL
F'c
Lecturas: 30 | 30 | 30 | 30 | 28 | 175]ke/cm2
Promedio Lectura: 30
Zm= 172 | kg/cm2
- I [ kg/cm2 | 98.3%
Angulo +90°
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ANEXO 8: METODOS DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL EN

COLUMNAS DE PORTICOS DE CONCRETO ARMADO Y MUROS PORTANTES
DE ALBANILERIA CONFINADA



METODOS DE
REFORZAMIENTO

Reforzamiento
mediante fibras de

carbono (CFRP)

ESTRUCTURAL
COLUMNAS DE MUROS
PORTICOS DE PORTANTES DE
CONCRETO ALBANILERIA
ARMADO CONFINADA
Re;‘rc])(raa?gp]iteento Reforzamiento
encamisado con mediante mallas
hormigon poliméricas

Reforzamiento
mediante varillas

de fibra de vidrio

Reforzamiento
mediante fibras de

carbono (Mbrace
CF130)




A. REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE COLUMNAS DE PORTICOS DE CONCRETO
ARMADO

A.1 REFORZAMIENTO MEDIANTE ENCAMISADO CON HORMIGON

SILVA CASTILLO, JORGE BRYAN. GUIA DE REFORZAMIENTO PARA ESTRUCTURAS
FUENTE INFORMALES APORTICADAS SEGUN ESTUDIO DE VULNERABILIDAD EN EL DISTRITO
METROPOLITANO DE QUITO. TESIS (TITULO DE INGENIERO CIVIL). SALGOLQUI, 2017.

La técnica del enchaquetado o encamisado de elementos existentes con adicién de
FINALIDAD nuevo concreto reforzado es una estrategia ventajosa para proporcionar mas alta
resistencia, asi como para aumentar la rigidez por lo cual debe haber contacto entre
el encamisado y la losa o viga.

PROCESO DE INSTALACION

— | Proceommmemweey

—

1. Remocion del recubrimiento actual, hasta que sea
visible el refuerzo de acero existente.

FUENTE: SILVA CASTILLO, JORGE BRYAN. GUIA DE REFORZAMIENTO PARA ESTRUCTURAS INFORMALES APORTICADAS SEGUN
ESTUDIO DE VULNERABILIDAD EN EL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO. TESIS (TITULO DE INGENIERO CIVIL). SALGOLQUI, 2017.

2. Realizar perforaciones en la losa para el paso de
varillas de refuerzo.

FUENTE: SILVA CASTILLO, JORGE BRYAN. GUIA DE REFORZAMIENTO PARA ESTRUCTURAS INFORMALES APORTICADAS SEGUN
ESTUDIO DE VULNERABILIDAD EN EL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO. TESIS (TITULO DE INGENIERO CIVIL). SALGOLQUI, 2017.

3. Inclusién de varillas longitudinales de acuerdo a planos
especificos.

FUENTE: SILVA CASTILLO, JORGE BRYAN. GUIA DE REFORZAMIENTO PARA ESTRUCTURAS INFORMALES APORTICADAS SEGUN
ESTUDIO DE VULNERABILIDAD EN EL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO. TESIS (TITULO DE INGENIERO CIVIL). SALGOLQUI, 2017.




4. Colocar estribos de refuerzo.

FUENTE: SILVA CASTILLO, JORGE BRYAN. GUIA DE REFORZAMIENTO PARA ESTRUCTURAS INFORMALES APORTICADAS SEGUN
ESTUDIO DE VULNERABILIDAD EN EL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO. TESIS (TITULO DE INGENIERO CIVIL). SALGOLQUI, 2017.

5. Relleno de orificios realizados en el entrepiso con
epoxico estructural.

FUENTE: SILVA CASTILLO, JORGE BRYAN. GUIA DE REFORZAMIENTO PARA ESTRUCTURAS INFORMALES APORTICADAS SEGUN
ESTUDIO DE VULNERABILIDAD EN EL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO. TESIS (TITULO DE INGENIERO CIVIL). SALGOLQUI, 2017.

6. Encofrar las columnas y fundir la nueva seccion.

FUENTE: SILVA CASTILLO, JORGE BRYAN. GUIA DE REFORZAMIENTO PARA ESTRUCTURAS INFORMALES APORTICADAS SEGUN
ESTUDIO DE VULNERABILIDAD EN EL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO. TESIS (TITULO DE INGENIERO CIVIL). SALGOLQUI, 2017.




A.2 REFORZAMIENTO MEDIANTE FIBRAS DE CARBONO (CFRP)

FUENTE

SILVA CASTILLO, JORGE BRYAN. GUIA DE REFORZAMIENTO PARA ESTRUCTURAS
INFORMALES APORTICADAS SEGUN ESTUDIO DE VULNERABILIDAD EN EL DISTRITO
METROPOLITANO DE QUITO. TESIS (TITULO DE INGENIERO CIVIL). SALGOLQUI, 2017.

FINALIDAD

Aumentar la rigidez de las columnas y es un material que se caracteriza por su alta
resistencia al impacto. Cuando las condiciones arquitectonicas no permitan realizar
un encamisado con el crecimiento de la seccién de concreto armado se utiliza esta
opcién.

PROCESO DE INSTALACION

1. Redondear las esquinas de la seccion existente.

FUENTE: SILVA CASTILLO, JORGE BRYAN. GUIA DE REFORZAMIENTO PARA ESTRUCTURAS INFORMALES APORTICADAS SEGUN
ESTUDIO DE VULNERABILIDAD EN EL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO. TESIS (TITULO DE INGENIERO CIVIL). SALGOLQUI, 2017.

2. Mezclar los componentes del epdxico estructural.

FUENTE: SILVA CASTILLO, JORGE BRYAN. GUIA DE REFORZAMIENTO PARA ESTRUCTURAS INFORMALES APORTICADAS SEGUN
ESTUDIO DE VULNERABILIDAD EN EL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO. TESIS (TITULO DE INGENIERO CIVIL). SALGOLQUI, 2017.

3. Resanar posibles fallas en la seccion existente usando
el epdbxico estructural.

FUENTE: SILVA CASTILLO, JORGE BRYAN. GUIA DE REFORZAMIENTO PARA ESTRUCTURAS INFORMALES APORTICADAS SEGUN
ESTUDIO DE VULNERABILIDAD EN EL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO. TESIS (TITULO DE INGENIERO CIVIL). SALGOLQUI, 2017.

4. Mezclar el componente A 'y B de un mortero de
reparacion.

FUENTE: SILVA CASTILLO, JORGE BRYAN. GUIA DE REFORZAMIENTO PARA ESTRUCTURAS INFORMALES APORTICADAS SEGUN
ESTUDIO DE VULNERABILIDAD EN EL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO. TESIS (TITULO DE INGENIERO CIVIL). SALGOLQUI, 2017.




5. Incorporar el tercer componente C del mortero de
reparacion.

FUENTE: SILVA CASTILLO, JORGE BRYAN. GUIA DE REFORZAMIENTO PARA ESTRUCTURAS INFORMALES APORTICADAS SEGUN
ESTUDIO DE VULNERABILIDAD EN EL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO. TESIS (TITULO DE INGENIERO CIVIL). SALGOLQUI, 2017.

6. Realizar la mezcla hasta obtener una composicion
homogénea, tiempo estimado de 3 minutos.

FUENTE: SILVA CASTILLO, JORGE BRYAN. GUIA DE REFORZAMIENTO PARA ESTRUCTURAS INFORMALES APORTICADAS SEGUN
ESTUDIO DE VULNERABILIDAD EN EL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO. TESIS (TITULO DE INGENIERO CIVIL). SALGOLQUI, 2017.

7. Colocar una capa del mortero de reparacion sobre la
superficie de la seccidn existente, dentro del tiempo de
vida util de la mezcla (aprox. 60mins)

FUENTE: SILVA CASTILLO, JORGE BRYAN. GUIA DE REFORZAMIENTO PARA ESTRUCTURAS INFORMALES APORTICADAS SEGUN
ESTUDIO DE VULNERABILIDAD EN EL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO. TESIS (TITULO DE INGENIERO CIVIL). SALGOLQUI, 2017.

(I b )

bl

8. Medir el espesor de la columna adicionando
R R B aproximadamente 15cm para el traslape de la fibra.

Medicion incluido traslape.

FUENTE: SILVA CASTILLO, JORGE BRYAN. GUIA DE REFORZAMIENTO PARA ESTRUCTURAS INFORMALES APORTICADAS SEGUN
ESTUDIO DE VULNERABILIDAD EN EL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO. TESIS (TITULO DE INGENIERO CIVIL). SALGOLQUI, 2017.

9. Colocar el tejido sikawrap 600 sobre una superficie
plana que permita su facil manipulacion

FUENTE: SILVA CASTILLO, JORGE BRYAN. GUIA DE REFORZAMIENTO PARA ESTRUCTURAS INFORMALES APORTICADAS SEGUN
ESTUDIO DE VULNERABILIDAD EN EL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO. TESIS (TITULO DE INGENIERO CIVIL). SALGOLQUI, 2017.

10. Cortar el nimero de piezas necesarias segun la altura
de la columna a reforzar.

FUENTE: SILVA CASTILLO, JORGE BRYAN. GUIA DE REFORZAMIENTO PARA ESTRUCTURAS INFORMALES APORTICADAS SEGUN
ESTUDIO DE VULNERABILIDAD EN EL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO. TESIS (TITULO DE INGENIERO CIVIL). SALGOLQUI, 2017.




11. Mezclar los componentes de la resina epodxica
adhesiva, esta servira para la adherencia del tejido CFRP

FUENTE: SILVA CASTILLO, JORGE BRYAN. GUIA DE REFORZAMIENTO PARA ESTRUCTURAS INFORMALES APORTICADAS SEGUN
ESTUDIO DE VULNERABILIDAD EN EL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO. TESIS (TITULO DE INGENIERO CIVIL). SALGOLQUI, 2017.

12. Batir los componentes hasta alcanzar una mezcla
homogénea. tiempo de 3 minutos como minimo.

FUENTE: SILVA CASTILLO, JORGE BRYAN. GUIA DE REFORZAMIENTO PARA ESTRUCTURAS INFORMALES APORTICADAS SEGUN
ESTUDIO DE VULNERABILIDAD EN EL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO. TESIS (TITULO DE INGENIERO CIVIL). SALGOLQUI, 2017.

13. Aplicar con rodillo una capa de resina epdxica
adhesiva sobre la superficie del elemento a reforzar, para
permitir la adherencia del tejido CFRP.

FUENTE: SILVA CASTILLO, JORGE BRYAN. GUIA DE REFORZAMIENTO PARA ESTRUCTURAS INFORMALES APORTICADAS SEGUN
ESTUDIO DE VULNERABILIDAD EN EL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO. TESIS (TITULO DE INGENIERO CIVIL). SALGOLQUI, 2017.

14. Colocar el tejido CFRP, ayudandose de un rodillo para
la adherencia y un tubo para desenrollar de a poco el
tejido previamente cortado.

FUENTE: SILVA CASTILLO, JORGE BRYAN. GUIA DE REFORZAMIENTO PARA ESTRUCTURAS INFORMALES APORTICADAS SEGUN
ESTUDIO DE VULNERABILIDAD EN EL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO. TESIS (TITULO DE INGENIERO CIVIL). SALGOLQUI, 2017.

15. Pasar el rodillo para fijar el tejido de CFRP a la resina
epbdxica adhesiva. esto se realizar para asegurar la
correcta aplicacién del refuerzo.

FUENTE: SILVA CASTILLO, JORGE BRYAN. GUIA DE REFORZAMIENTO PARA ESTRUCTURAS INFORMALES APORTICADAS SEGUN
ESTUDIO DE VULNERABILIDAD EN EL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO. TESIS (TITULO DE INGENIERO CIVIL). SALGOLQUI, 2017.

16. Colocar una nueva capa de resina epoxica adhesiva
sobre la fibra del tejido CFRP con el fin de no dejarla
totalmente expuesta a la intemperie. Ademas, Espolvorear
sobre la columna productos cementicios para dar un
acabado estético mejorado.

FUENTE: SILVA CASTILLO, JORGE BRYAN. GUIA DE REFORZAMIENTO PARA ESTRUCTURAS INFORMALES APORTICADAS SEGUN
ESTUDIO DE VULNERABILIDAD EN EL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO. TESIS (TITULO DE INGENIERO CIVIL). SALGOLQUI, 2017.




B. REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE MUROS PORTANTES DE ALBANILERIA
CONFINADA

B.1 REFORZAMIENTO MEDIANTE MALLAS POLIMERICAS

FUENTE

TORREALVA, DANIEL. GUIA PARA LA EVALUACION Y REFUERZO DE VIVIENDAS
INFORMALES DE MAMPOSTERIA DE LADRILLO PARA REDUCIR SU VULNERABILIDAD
SISMICA - TECNICA DEL MORTERO REFORZADO CON MALLAS POLIMERICAS. LIMA:
SENCICO, 2014.

FINALIDAD

Consiste en la aplicacion de una capa superficial de refuerzo en una o ambas caras
del muro de mamposteria con la finalidad de mejorar su capacidad resistente a
fuerzas sismicas coplanares y transversales al plano y proveer continuidad entre
muros ortogonales sin perjuicio de su capacidad portante.

PROCESO DE INSTALACION

1. Eliminar la pintura superficial y picado del muro.

FUENTE: TORREALVA, DANIEL. GU/A PARA LA EVALUACION Y REFUERZO DE VIVIENDAS INFORMALES DE MAMPOSTERIA DE LADRILLO
PARA REDUCIR SU VULNERABILIDAD SISMICA - TECNICA DEL MORTERO REFORZADO CON MALLAS POLIMERICAS. LIMA: SENCICO, 2014.

2. Resanar superficialmente la pared para dejar una
superficie sin protuberancias o hendiduras..

FUENTE: TORREALVA, DANIEL. GU/A PARA LA EVALUACION Y REFUERZO DE VIVIENDAS INFORMALES DE MAMPOSTERIA DE LADRILLO
PARA REDUCIR SU VULNERABILIDAD SISMICA - TECNICA DEL MORTERO REFORZADO CON MALLAS POLIMERICAS. LIMA: SENCICO, 2014.

3. Medir la longitud de la pared en forma continua ya sea
interior 0 exteriormente incluyendo las vueltas que se
puedan hacer.

FUENTE: TORREALVA, DANIEL. GU/A PARA LA EVALUACION Y REFUERZO DE VIVIENDAS INFORMALES DE MAMPOSTERIA DE LADRILLO
PARA REDUCIR SU VULNERABILIDAD SISMICA - TECNICA DEL MORTERO REFORZADO CON MALLAS POLIMERICAS. LIMA: SENCICO, 2014.




4. Cortar la malla de acuerdo a la medicién de la pared
en una superficie plana.

FUENTE: TORREALVA, DANIEL. GUIA PARA LA EVALUACION Y REFUERZO DE VIVIENDAS INFORMALES DE MAMPOSTERIA DE LADRILLO
PARA REDUCIR SU VULNERABILIDAD SISMICA - TECNICA DEL MORTERO REFORZADO CON MALLAS POLIMERICAS. LIMA: SENCICO, 2014.

5. Presentar la malla en la pared y fijarla con alcayatas
cada 50cm aproximadamente..

FUENTE: TORREALVA, DANIEL. GU/A PARA LA EVALUACION Y REFUERZO DE VIVIENDAS INFORMALES DE MAMPOSTERIA DE LADRILLO
PARA REDUCIR SU VULNERABILIDAD SISMICA - TECNICA DEL MORTERO REFORZADO CON MALLAS POLIMERICAS. LIMA: SENCICO, 2014.

6. Preparar la pared mojando con agua y luego una
lechada de cemento.

FUENTE: TORREALVA, DANIEL. GU/A PARA LA EVALUACION Y REFUERZO DE VIVIENDAS INFORMALES DE MAMPOSTERIA DE LADRILLO
PARA REDUCIR SU VULNERABILIDAD S{SMICA - TECNICA DEL MORTERO REFORZADO CON MALLAS POLIMERICAS. LIMA: SENCICO, 2014.

7. Preparar la mezcla para el mortero con
cemento/arena 1/5. En todo caso se requiere un mortero
que tenga una resistencia de 70kg/cm2. Panetear la
pared y asegurarse que la malla quede embebida en el
espesor del mortero.

FUENTE: TORREALVA, DANIEL. GU/A PARA LA EVALUACION Y REFUERZO DE VIVIENDAS INFORMALES DE MAMPOSTERIA DE LADRILLO
PARA REDUCIR SU VULNERABILIDAD SISMICA - TECNICA DEL MORTERO REFORZADO CON MALLAS POLIMERICAS. LIMA: SENCICO, 2014.

8. Tarrajear la pared para dar una superficie lisa, luego
colocar imprimante y pintar.

FUENTE: TORREALVA, DANIEL. GUIA PARA LA EVALUACION Y REFUERZO DE VIVIENDAS INFORMALES DE MAMPOSTERIA DE LADRILLO
PARA REDUCIR SU VULNERABILIDAD SISMICA - TECNICA DEL MORTERO REFORZADO CON MALLAS POLIMERICAS. LIMA: SENCICO, 2014.




B.2 REFORZAMIENTO MEDIANTE VARILLAS DE FIBRA DE VIDRIO

FUENTE

J. GUSTAVO TUMIALAN, ANGEL SAN BARTOLOME Y ANTONIO NANNI.
COMPORTAMIENTO SiSMICO DE TABIQUES REFORZADOS CON VARILLAS DE FIBRA

DE VIDRIO. LIMA: PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU, 2007.

FINALIDAD

Las varillas de fibra de vidrio pueden constituir una solucién viable, no solo por sus
buenas propiedades mecanicas, sino por su bajo costo de instalacién, su alta
resistencia a la corrosion y también porque las dimensiones del muro a reforzar no
varian. Los muros reforzados con varillas de fibra de vidrio pueden alcanzar

distorsiones de0.7% sin perder su capacidad resistente a carga lateral.

PROCESO DE INSTALACION

— | ocwovibmmee

1. Usando una amoladora se hace una ranura en el
mortero.

FUENTE: J. GUSTAVO TUMIALAN, ANGEL SAN BARTOLOME Y ANTONIO NANNI. COMPORTAMIENTO SISMICO DE
TABIQUES REFORZADOS CON VARILLAS DE FIBRA DE VIDRIO. LIMA: PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU, 2007.

2. Aplicar una capa de epoxico.

FUENTE: J. GUSTAVO TUMIALAN, ANGEL SAN BARTOLOME Y ANTONIO NANNI. COMPORTAMIENTO SISMICO DE
TABIQUES REFORZADOS CON VARILLAS DE FIBRA DE VIDRIO. LIMA: PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU, 2007.

3. Embutir la varilla en la junta.

FUENTE: J. GUSTAVO TUMIALAN, ANGEL SAN BARTOLOME Y ANTONIO NANNI. COMPORTAMIENTO SISMICO DE
TABIQUES REFORZADOS CON VARILLAS DE FIBRA DE VIDRIO. LIMA: PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU, 2007.

4. Enrasar el epodxico, para asegurar una adherencia
apropiada entre el epdxico y la albanileria, es necesario
limpiar el polvo con aire comprimido antes de aplicar el
epodxico.

FUENTE: J. GUSTAVO TUMIALAN, ANGEL SAN BARTOLOME Y ANTONIO NANNI. COMPORTAMIENTO S{SMICO DE
TABIQUES REFORZADOS CON VARILLAS DE FIBRA DE VIDRIO. LIMA: PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU, 2007.

—



B.3 REFORZAMIENTO MEDIANTE FIBRAS DE CARBONO (MBRACE CF 130)

FUENTE

FINALIDAD

ANGEL SAN BARTOLOME Y CRISTHIAN CORONEL. REPARACION Y REFORZAMIENTO
DE UN MURO DE ALBANILERIA CONFINADA MEDIANTE FIBRA DE CARBONO. LIMA:
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU, 2007.

Resanar y adicionar exteriormente fibras de carbono (Mbrace CF130) a un muro de
albanileria confinada, que previamente habia fallado por fuerza cortante en un
experimento de carga lateral ciclica

PROCESO DE INSTALACION

1. Recortar la fibra de carbono, de acuerdo a las medidas
del muro y formar bandas con un ancho de 10cm,
esmerilar las zonas del muro a reforzar y marcaciéon con
ocre las zonas donde se ubicaran las bandas.

FUENTE: ANGEL SAN BARTOLOME Y CRISTHIAN CORONEL. REPARACION Y REFORZAMIENTO DE UN MURO DE
ALBANILERIA CONFINADA MEDIANTE FIBRA DE CARBONO. LIMA: PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU, 2007.

2. Aplicar el imprimante Mbrace Primer con un rodillo
sobre la superficie seca y limpia donde van las bandas,
después sellar con una espatula las imperfecciones con
la pasta Mbrace Putty.

FUENTE: ANGEL SAN BARTOLOME Y CRISTHIAN CORONEL. REPARACION Y REFORZAMIENTO DE UN MURO DE
ALBANILERIA CONFINADA MEDIANTE FIBRA DE CARBONO. LIMA: PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU, 2007.

3. Aplicar la resina Mbrace Saturant empleando un
rodillo, después instalar la fibra de carbono y pasarle un
rodillo acanalado en la direccién longitudinal hasta notar
el sangrade del Mbrace Saturant a través de la fibra.

FUENTE: ANGEL SAN BARTOLOME Y CRISTHIAN CORONEL. REPARACION Y REFORZAMIENTO DE UN MURO DE
ALBARNILERIA CONFINADA MEDIANTE FIBRA DE CARBONO. LIMA: PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU, 2007.

4. Finalmente volver a aplicar otra capa deMbrace
Saturant para que la fibra de carbono quede
encapsulada.

FUENTE: ANGEL SAN BARTOLOME Y CRISTHIAN CORONEL. REPARACION Y REFORZAMIENTO DE UN MURO DE
ALBANILERIA CONFINADA MEDIANTE FIBRA DE CARBONO. LIMA: PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU, 2007.
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