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Presentacion

SeBores miembros del jurado, en cumplimiento del Reglamento de Grados v Titulos de la
Universidad César Vallejo presento ante ustedes la tesis titulada “Analisis sismico de una
vivienda multifamiliar de albafiileria confinada de 7 pisos usando resistencias variables a la
comprension ~San Juan de Lurigancho,2018”, cuyo objetivo fue Determinar la influencia
del analisis sismico en la vivienda Multifamiliar de albafiileria confinada de 7 pisos usando
resistencias variables a la compresion-San Juan de Lurigancho, 2018, y que someto a vuestra
consideracion y espero que cumpla con los requisitos de aprobacion para obtener el titulo
profesional de Ingeniero Civil. La investigacion consta de seis capit.ulos. En el primer
capitulo se explica la introduccion que contiene esta investigacion, detallando la realidad
problematica que presenta la zona de estudio, asi mismo se da a conocer el problema
principal, aporte que brinda y los objetivos. En el segundo Capitulo se muestra la
metodologia con la que se estd desarrollando la investigacion, dando a conocer el
instrumento de recoleccion de datos y validez. En el tercer Capitulo se detalla los résultados
que se obtiene después de la recoleccion de datos tomados en el lugar de estudio, mediante
el instrumento, grificos y hojas de Excel. En el cuarto capitulo se explica la discusion de
resultados, que se detalla la comparacion de las diferencias y semejanzas de los resultados
obtenidos cn los trabajos previos y teorias. En ¢l quinto capitulo se presenta las conclusiones
de esta investigacion basada en los objetivos dados. En el sexto capitulo se detalla las
recomendaciones para futuras investigaciones, que utilizan las mismas variables de esta
investigacion, y finalmente se presenta las referencias bibliograficas que se tomaron en

cuenta para ¢l desarrollo de esta investigacion.

Cristian Marcas Sedano
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Resumen

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo determinar la influencia del anélisis
sismico en la vivienda multifamiliar de albafiileria confinada de 7 pisos usando resistencias
variables a lacompresion, San juan de Lurigancho, 2018. El tipo de investigacion es aplicada
por el mismo hecho de tratarse de un tema que busca soluciones ante los problemas que se
presentan, el nivel de investigacion que se esta desarrollando es explicativo, el disefio de
investigacion es no experimental de corte transversal ya que al recolectar datos no se
manipula las variables no se generan cambios, y se obtienen los datos en un tiempo corto.
Para esta investigacion contamos con dos variables, Analisis sismico e albafiileria confinada
usando resistencias variables a la compresion. La muestra para esta investigacion es la
vivienda Multifamiliar ubicado en el Jr. Rio Moche 266 San Juan de Lurigancho que sera
sometido a los andlisis sismicos y usando resistencias variables a la compresion. Para la
recoleccion de datos se emplea como instrumento el Programa ETABS 2016 Y SAFE 2016
acompafados con hojas de Excel para los respectivos célculos de las normativas E.030 Y
E.070 bajo el andlisis Estatico, Dindmico Modal Espectral y Tiempo Historia.

Luego se presenta el resultado obtenido después de la recoleccion de datos tanto en el
rango numeérico y en el rango de disefio, presentando el estado de la edificacidn, las fallas y
lo que a un futuro podria pasar con esta edificacion.

Finalmente se expone las conclusiones y recomendaciones basadas en la influencia del
analisis sismico, se realizd los respectivos célculos, los desplazamientos, los diferentes
analisis para el disefio y las cortantes basales arrojadas por el anélisis sismico. Lo cual se
muestra las fallas en los elementos estructurales y poder dar soluciones a esta edificacién
para que a un futuro se pueda realizar ensayos experimentales para poder llegar a resistencias
altas que reduzcan los desplazamientos permisibles de la normay se tenga disefios adecuados
sobretodo darle una mayor seguridad a las personas que viven en ese lugar.

Palabras claves: Analisis Sismico y Albafileria Confinada
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Abstract

The objective of this research work is to determine the influence of seismic analysis on
multifamily housing of confined masonry of 7 floors using variable resistance to
compression, San Juan de Lurigancho, 2018. The type of research is applied by the very fact
of being treated of a topic that seeks solutions to the problems that arise, the level of research
that is being developed is explanatory, the research design is non-experimental of a cross-
sectional nature since when collecting data, the variables are not manipulated, no changes
are generated, and the data is obtained in a short time. For this investigation we have two
variables, seismic analysis and confined masonry using variable resistances to compression.
The sample for this investigation is the Multifamily housing located in the Jr. Rio Moche
266 San Juan de Lurigancho that will be submitted to the seismic analysis and using variable
resistances to compression. For data collection, the ETABS 2016 AND SAFE 2016 Program
is used as an instrument accompanied by Excel sheets for the respective calculations of the
E.030 and E.070 regulations under the Static analysis, Dynamic Modal Spectral and Time
History.

Then the result obtained after the data collection is presented both in the numerical range
and in the design range, presenting the state of the building, the faults and what could happen
to this building in the future.

Finally, the conclusions and recommendations based on the influence of the seismic analysis
are presented, the respective calculations were made, the displacements, the different
analysis for the design and the basal shear thrown by the seismic analysis. Which shows the
failures in the structural elements and can give solutions to this building so that in the future
experimental tests can be carried out in order to reach high resistances that reduce the
permissible displacements of the norm and have adequate designs above all to give a greater

security to the people who live in that place.

Keywords: Seismic Analysis and Confined Masonry
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El Perd es un pais sismico debido a estar en una zona 4, constantemente se originan sismos
en diferentes partes del pais, por ende, la filosofia de disefio sismo resistente que brinda la
norma E.030 consiste en evitar pérdidas humanas, asegurando la continuidad de los servicios
basicos y minimizando el dafio a las edificaciones. Sin embargo, al disefiar edificaciones
convencionales y a causa de un sismo severo, las estructuras sufren dafios considerables al
terminar el movimiento telUrico, causando dafios a la edificacion llevando a grandes costos
de reparacion de la estructura dafiada, o hasta el posible colapso, debido a que el tipo de
sistema estructural que se emplea en el pais es de albafileria confinada y que se construyen
edificaciones con este sistema esbeltas sin llevar muros estructurales de concreto armado en
algunos casos, y para saber el real comportamiento se tiene que realizar procedimientos de
analisis sismicos, y ver la aceptabilidad de la estructura, segun sea el diagnostico que brinde

se podra dar las posibles soluciones y poder reforzar la estructura .

Abanto (2016) “En el Per, la albafiileria confinada es el sistema que mas se emplea

en la construccion de viviendas y edificios multifamiliares” (p.13).

Debido al uso del sistema de albafileria confinada utilizada para edificios
multifamiliares es que se va realizar esta investigacion y ver el comportamiento real de estas

edificaciones frente a eventos sismicos.
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1.1 Realidad probleméatica

Debido al incremento de sismos que se van originando en el transcurso del tiempo, las
aceleraciones de los suelos se incrementan y ocasionan dafios en todo tipo de estructuras
principalmente en viviendas de albafileria, el incremento de damnificados y que ocasiona
victimas mortales es un sismo de gran intensidad que lleva a la falla y colapso a la estructura,
en algunos casos para construir viviendas de albafileria se emplean conocimientos,
conceptos, teoria y la practica, pero en muchos lugares son construidas sin ningun criterio
técnico este tipo de sistema. Debido a la problemaética que se vive por los autoconstrucciones
de viviendas es que son demasiados vulnerables por tener una configuracion estructural
inadecuada, emplean los materiales de mala calidad, mano de obra no especializada y en su
mayoria al analizarse las viviendas no estarian cumpliendo con lo que establece la norma

peruana en base a procedimiento de analisis sismico.

En los ultimos 10 afios, el mundo ha sido impactado por sismos de diferentes
magnitudes, el sismo ocurrido en México que dejo méas de 300 victimas mortales, decenas
de edificios derrumbados que fueron las consecuencias de un terremoto de 7.1° que azotd
México. El suelo en que se erigio México fue un antiguo lago y eso origino que el

movimiento del suelo fuera mas fuerte y mas prolongado.

La mamposteria de ladrillo es ampliamente utilizada para la construccion de edificios
en todo el mundo. Sim embargo, los edificios de mamposteria de ladrillo reforzado funcioné
mal en el terremoto de Cachemira de 2005, en Pakistan lo que resulté en una disminucion
en el uso de mamposteria de ladrillo en el cual se investiga el rendimiento de mamposteria

de ladrillo contra las fuerzas sismicas confinandolas.

Las construcciones de albafileria confinada son mas empleados debido a que es
econdmico para ejecutarlo en el Perl y en los demas Paises, debido a que los sismos en la
trayectoria de la historia producen en las estructuras un comportamiento muy deficiente que
lleva a la falla en la edificacion, en su mayoria no cumplen con los requisitos minimos que
establece la norma peruana E.070 de Albafileria y la norma de Disefio Sismo resistente
E.030.

En el distrito de San Juan de Lurigancho debido al incremento de la poblacion, se
construyen viviendas de albafileria confinada por ser muy econdémico, a la vez la misma

poblacion emplea su disponibilidad para ejecutar su propia edificacion, en muchos casos
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contratan albafiles 0 maestros de obras con poco conocimiento este sistema estructural. Las
edificaciones en albafileria no cumplen con lo que establece la Normativa E.070 de
Albafiileria que restringe hasta cierta altura, cumplimiento de densidad de muro, que debe
tener muros de corte (placas) y es por eso que se realizara un analisis sismico a estas
viviendas introduciendo espectros reales tiempo-historia y espectro simulado de la norma
para establecer el rango de aceptabilidad de desplazamientos, verificar los requisitos de la
E.070 (Albadileria), E.030 (Disefio Sismorresistente) y dar posibles soluciones para que

frente a un evento sismico de gran magnitud pueda resistir la estructura.

Figura 1. Vivienda de Albafiileria Confinada.

Frente a un andlisis sismico de la norma E.030 disefio sismorresistente, estas
viviendas no tendrian un buen comportamiento Sismico y segun lo que establece (INDECI),
las zonas vulnerables en la capital serian el distrito Carabayllo, Comas, San juan de
Lurigancho, Villa el Salvador, Ate y la Molina. En estos lugares debidos al tipo de suelo que
se erigen las ondas que generan los sismos son destructivos por ser un tipo de suelo blando

y provocan dafios en los elementos de la estructura.

CISMID (2011) delimito varios sectores segun el estudio que se desarrollé en
determinadas zonas con diferentes tipos de suelo, en el cual fueron estudios para modelar el
comportamiento que ejerce un suelo y el peligro que ocasionaria, brinda mucha informacién
del comportamiento dinamico, es decir, lo define en el mapa de microzonificacion, que a la
vez incluyen capacidades de carga admisible de la cimentacidn, cuya investigacion lo ha
dividido en 5 zonas. (p.17)
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Debido a los sectores de estudio los clasifica por tipos suelos, es una informacién

que brinda para poder tener una idea de como podria ser el comportamiento del suelo a nivel

del peligro sismico y que se complementa con el comportamiento dinamico. (p.17)
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Figura 2. Mapa de Microzonificacion de San Juan de Lurigancho.

En la figura se muestra la clasificacion de 5 zonas segun la caracteristica de su suelo y que

hicieron calicatas en diferentes lugares de San Juan de Lurigancho para poder clasificarlos.
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1.2 Trabajos previos

Nacionales:

Gaytan (2017) En la investigacion titulada “Analisis de la respuesta sismica de una
edificacion considerando la variacion del tipo de unidad de albaiiileria en Lima 2017” para
optar el grado de titulo de ingeniera civil en la Universidad Cesar Vallejo, que menciona en
su objetivo determinar cual de la unidad de albafileria tiene un buen comportamiento
sismico en la edificacion y como influyen la aplicacion con diferentes tipos de ladrillos,
cuya investigacion es no experimental, que se analizo el tipo de ladrillo que tendria mejor
comportamiento en la Universidad Cesar Vallejo. En conclusion, que los tipos de ladrillos
empleados muestran un comportamiento eficiente en la estructura cumpliendo asi, con la
normativa E.030 y E.070, dependiendo de la calidad de material tanto en sus propiedades
fisicas y quimicas. Que las construcciones que se proyectan deben construirse con materiales
de buena calidad, y tener en cuenta propiedades que le dan un comportamiento eficaz y la
importancia de aplicacion, se podria lograr con orientacion que informen y/o capaciten por
parte de entidades publicas y se reduzca el riesgo sismico en las viviendas que se construyen

en el Per(, debido a que la albafileria confinada es el sistema méas empleado.

Pari y Manchego (2017) En la investigacion titulada como “Analisis experimental de
muros de albafileria confinada en viviendas de baja altura, Perd” para optar el grado de
Magister en Ingenieria Civil en la Universidad Pontificia Catélica del Perd, que mencionan
como objetivo de esta investigacion que identifica las fallas que se asocian al desempefio
estructural de los muros de albafileria confinada, que da a conocer los pardmetros debido a
los prismas de albafiileria y que se construira las curvas de capacidad fuerza-desplazamiento.
Asi mismo evaluar las respuestas de los muros ante la aplicacion de cargas ciclicas de tal
manera evaluar la resistencia, la rigidez, la capacidad en la cual se deforma y va disipar
energia. Las técnicas que emplea para reforzar muros de albafileria es usando mallas de
acero, este trabajo conlleva a aprender y adquirir conocimientos respecto a este tupo de
sistema estructural en albafiileria confinada, que estudia los muros en albafiileria confinada
que representan a Lima para visualizar el comportamiento y analizar capacidad. Cuya
investigacion es experimental debido a que se analiz6 9 muros escala natural, los ensayos
ciclicos realizados en la Pontificia Universidad Catdlica del Peri (PUCP). En conclusion, se

emplearon curvas de fragilidad que se utilizan para la evaluacion de la vulnerabilidad sismica
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de estructuras en el sistema de albafiileria confinada y cuando se produzcan sismos se pueda
reducir las pérdidas econémicas.

Santana (2012) En la investigacion titulada como “Disefio Sismico por desempefio
de estructuras de Albaiileria confinada” cuya tesis lo hizo para obtener el grado de Maestro
en Ciencias en la Universidad Nacional de Ingenieria en Lima-Per(, que menciona en su
investigacion cuyo objetivo se basa si se cumplira el comportamiento sismico de una
edificacion de 4 pisos de albafiileria confinada que se disefiara con los cddigos peruanos;
cumplird satisfactoriamente los desempefios propuestos usando anélisis no lineales, que
busca calcular la demanda sismica, los limites de aceptabilidad y los criterios para un buen
comportamiento en la estructura de albafiileria confinada. Primero se evalud el disefio lineal
elastico de la edificacion nueva y luego mediante la aplicacién del andlisis no lineal, se
encontré imperfeccién en la estructuracion y poca densidad de muros en la direccion de
analisis por lo que se optara por corregirla y optimizar el buen comportamiento de la
edificacion. Al realizarse la evaluacion se tendrd una mayor seguridad para minimizar las
pérdidas econdémicas de reparacion y reforzamiento posterior a los desastres. Asi, mismo se
recomienda que se recopile mucha informacion de registros sismicos en las diferentes zonas
centrales del pais, para que se desarrolle espectros con demandas mas acertadas en la zona.
La muestra que se escogio fue un edificio de 4 niveles en la misma ciudad de Huancayo, en
conclusion, al realizarse un analisis estructural podra evaluarse la edificacion y ver las
posibles fallas que podran tener al producirse un evento sismico.

Rojas (2017) en la investigacion titulada “Comparacion entre el método Estatico y
Dindmico (Modal espectral y Tiempo Historia) Aplicadas en una edificacion Multifamiliar
de Cuatro Niveles de Albafiileria Confinada en la ciudad de Cajamarca” cuya tesis para que
opte el titulo profesional de Ingeniero Civil en la Universidad Nacional de Cajamarca, que
tiene como objetivo determinar el orden mayor a menor de los métodos de analisis sismico
descritos en la norma E.030 en una estructura de albafiileria confinada a fin de comparar las
solicitaciones en dicha estructura. En su muestra analiza una vivienda de 4 pisos de
albafiileria confinada, tipo de investigacién no experimental, en conclusién, determino que
el orden de mayor a menor en funciédn de las solicitaciones demandadas del analisis sismico
de la normativa E.030 son: EI Analisis sismico estatico en un promedio 23% que fue mayor
que el andlisis dindmico modal espectral y 183% mayor que el analisis modal tiempo-

historia.
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Quispe y Apaza (2017) en la investigacion titulada “Analisis y disefio estructural
comparativo entre los sistemas de concreto armado y albafileria confinada para la
construccion del edificio administrativo del distrito de Santa Lucia” cuya tesis fue para optar
la licenciatura en la Universidad peruana Union en Juliaca, que tiene como objetivo en cudl
de estos dos tipos de estructuras como el sistema en concreto armado y de albafiileria
confinada presenta un buen comportamiento en la estructura ante amenazas sismicas en el
Distrito de Santa Lucia. EL informe le corresponde el disefio no experimental. La muestra
que se escogio fue un edificio de 5 pisos. En sus conclusiones determino que entre las
estructuras de concreto armado y albafiileria confinada, al realizar sus andlisis sismicos
estaticos y dindmicos resulta que el mejor comportamiento tiene las estructuras de albafileria

confinada frente a sismos y es mucho mas econémica que estructuras de concreto armado.
Internacionales:

Lépez (2011) En la investigacion titulada “implicaciones estructurales de la construccion de
edificios altos de mamposteria para vivienda en la ciudad de México” cuya tesis se hizo para
que se obtenga el grado de Maestro en Ingenieria en la Universidad Nacional Auténoma de
México, que menciona las limitaciones en los edificios bajos y altos de (1 a 5 niveles). Para
estructuras de edificios de mayor altura se emplean otros materiales para construccién como
concreto y acero, la eleccion se hace en funcion al tipo de construccion, caracteristicas de la
zona, los materiales, costo de la construccion y sobre todo el desconocimiento del
comportamiento de edificios altos en zonas de alta sismicidad de mamposteria y que para la
ingenieria mamposteria de 20, 30 y 40 metros de (8 a 15 niveles) representa un reto
importante para el disefio estructural. En sus recomendaciones hace mencion del uso de
refuerzo horizontal y proporcionado por cuantias minimas en todos los muros y entrepiso si
lo requieran, uso de mortero de acuerdo a la pieza de mamposteria, que las plantas
arquitectdnicas sean tipicas.

Nahum (2012) en la investigacion titulada “Recomendaciones de detallamiento para
muros de albaiiileria reforzada” cuya tesis fue hecha para optar el titulo de ingeniero civil
en la Universidad de Chile, que menciona como objetivo general elaborar un manual de
detallamiento sobre barras de refuerzo de los muros de albafileria armada y de los elementos
que confinan a los muros de albafiileria, que recopilo informacion de los sismos ocurridos y

el dafio que genero a las estructuras, revisar manuales, limitaciones y procesar informacion
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y que concluyo que en chile hay poca informacion sobre el tema de albafileria y que se

propone soluciones de detallamiento para mejorar el comportamiento simico.

Valledor (2016) en la investigacion titulada “Analisis Sismico lineal y simulacién
numérica del dafio sismico acumulado de una estructura patrimonial de albafiileria simple.
El caso del Palacio Pereira” tesis elaborada para ser Magister en Ciencias de la Ingenieria
en la Pontificia Universidad Catolica de Chile, que plantea dos objetivos, el primero de ello
es identificar un método de analisis simple que puede ser sugerida por la norma chilena para
el diagnostico y evaluacion de edificaciones patrimoniales de albafileria que no incorporan
diafragma rigido, como parte de este objetivo se aplicaran herramientas propuestas por la
actual norma y su capacidad en el diagnostico de estructuras de albafiileria para esto se
desarrollara el analisis tipo lineal sobre el patrimonio del Palacio de Pereira y se obtendra

resultado con la norma chilena y registro del terremoto del 2010.

El segundo objetivo principal de la investigacion es evaluar la capacidad del software

de elementos finitos y cuyo andlisis sera realizando analisis tiempo historia no lineal.

La muestra fue una iglesia del Palacio de Pereira, en conclusion, el anélisis tiempo-
historia no lineal permite captar de buena manera los mecanismos de falla de la albafileria,
sin embargo, esta herramienta de andlisis es conservadora en cuanto la propagacion de

grietas de la estructura de albafiileria.

1.3 Teorias relacionadas al tema

1.3.1 Analisis sismico

Pique y Scaletti (1991) indican que para lograr los objetivos en el disefio estructural sismico
primeramente se tiene que pasar la etapa de analisis, esto se dard después de realizar una
buena estructuracion y asi poder determinar en cada elemento las caracteristicas elasticas y

geométricas que se incluye la distribucion de masas en la estructura (p. 1).

Para llegar a realizar un buen analisis sismico de diferentes sistemas estructurales en
el caso de esta investigacion que es de albafileria confinada debe cumplir que su
estructuracion sea la adecuada que los muros sean continuos y que en cada nivel que se
analice sea tipico para evitar irregularidades tanto en planta como en altura y que las

distribuciones de masas sean iguales
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La norma E.030 (2016) indica “Que en el analisis sismico se puede utilizar 3 anélisis

como son el andlisis estatico, el anlisis dindmico el modal espectral y el tiempo-historia con

fines de verificacion”.

En este tema de investigacion se empleard los 3 procedimientos de analisis y como

se comporta la estructura a solicitaciones sismicas.

¢ Factor de Amplificacion

Normativa E.030 (2016) menciona que en cada zona brinda diferentes caracteristicas, que se

calculara mediante el factor que amplifica (C) dada por la expresion:
T <Tp C=25
Tp
Tp<T<Tl C=2.5x(T)

Tp x Pl
T>TI C=25X(T)

T= Representa el periodo Fundamental de una estructura

TP = Representa el periodo que define la plataforma que interpreta el factor C.

TI=Representa el periodo que precisa el inicia de la zona del factor C.

Tabla 1. Periodos TPy TL.

Tipo Descripcion Tp (S) TL(S)
So Roca dura 0.3 3
S1 Roca o suelos muy rigidos 0.4 2.5
S2 Suelos intermedios 0.6 2
S3 Suelos blandos 1 1.6

Nota: La tabla muestra los periodos cortos y largos en funcién del tipo de suelo
que se clasifica. Fuente Reglamento Nacional de Edificaciones E.030.

Tabla 2.

Factores de zona.
ZONA Z
4 0.45

Nota: Fuente Reglamento
Nacional de Edificaciones E.030.

Tabla 3. Factores de Importancia.
Factores de Importancia.
Categoria Descripcion Factor

C Edificaciones Comunes 1.0

Nota: Fuente Reglamento Nacional de Edificaciones E.030.
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Tabla 4.
Factores de suelo.
Suelo y Zona So S1 S2 S3

Z4 0.8 1.00 1.05 1.10

Nota: Fuente Reglamento Nacional de Edificaciones E.030

R=RoxlaxIp
Ro= Coeficiente basico
la= Representa el actor de irregularidad altura

Ip= Representa el factor de irregularidad en la planta de la estructura

Tabla 5.

Sistema estructural.
Sistema Estructural Ro
Pértico 8.0
Albanileria Armada o Confinada 3.0

Nota: Fuente Reglamento Nacional de Edificaciones E.030

Tabla 6.
Limites para la distorsion de entrepiso
Limites para la distorsion del entrepiso

Material Predominante Ai/hg;
Concreto Armado 0.007
Albafiileria 0.005

Nota: Fuente Reglamento Nacional de Edificaciones E.030

Analisis Estatico
Segin Norma E.030 (2016) se describe en el capitulo 4 el analisis estatico que se analiza
como un conjunto de fuerzas que actuan en el centro de masas de cada nivel de entrepiso en

la estructura.

Se aplica a toda estructura que se clasifique regular o irregular que se ubican en la
zona sismica 1 y las estructuras clasificadas como regulares que no sobrepase los 30 m de
altura y las estructuras de muros portantes de concreto armado y albafileria armada o

confinada no mayores a 15 m de altura, aunque estos sean irregulares.
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Figura 3. Anélisis Estéatico.

Fuerza Cortante en la Base
Segun Normativa E.030 (2016) Las fuerzas ejercidas en la base de la estructura, se va dar en
diferentes direcciones de analisis y va estar representada por una expresion, que esta en

funcion de sus parametros y el peso de la estructura esta expresion se da como:

V= %P
R
Z= Factor de zona
U= Factor de Uso o Importancia
C=Factor de amplificacién sismica
S= Factor de amplificacion del suelo
R= Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas

P= Peso de toda la edificacion

Distribucion de fuerza sismica en altura
Segun Normativa E.030 (2016), indica que todas fuerzas sismicas horizontales en diferentes

niveles i, correspondera a las direcciones correspondientes cuya expresion se calcula como:

Pi(hi)*

Fi =a;.V, A =
‘ I PiChi)
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N=Representa el nimero de pisos

K= Es el exponente relacionado con el periodo fundamental de vibracion de la estructura (T)
T <0.5 K=1

T>05 K=(075+05T)

Excentricidad Accidental
Segun para la Normativa E.030 (2016), En estructuras que tienen diafragmas rigidos, se
puede suponer que las fuerzas acttan en el centro de masas de cada nivel de piso e incluir la

excentricidad en cada direccion para que se analice como indicara:

A)  Aplicacion en el centro de masa de cada nivel de piso, asimismo las fuerzas laterales
estaticas aplicadas que actuan en la estructura, en el cual se aplica un momento
torsional accidental (Mti) que se calculara con la siguiente expresion:

Mti = +Fi(ei)
En las direcciones que se analizaran Isa excentricidades accidentales de cada piso

(ei), se va considerar como 0.05 veces la dimension de la estructura en cuya direccidn va ser

perpendicular al anélisis.

B) Se considera que la condicidn que perjudica a la estructura se obtiene mediante las
excentricidades accidentales aplicables con el mismo signo en cada nivel de piso, se

consideran incrementos, pero no disminuciones de las fuerzas horizontales

Analisis dinamico modal espectral

Rochel (2012), indica que en los métodos dindmicos las magnitudes y reparticion de cargas
son funciones de las caracteristicas dindmicas en una estructura y del sismo de disefio, para
que se determine cargas y en la distribucion de cada elemento de la estructura que incluye
los efectos de su geometria, clase de apoyo, empleo de la calidad de materiales y distribucién

de masas en toda la estructura. (p. 109).

Modos de vibracion

En la Normativa E.030 (2016) menciona en el capitulo 4 que los distintos modos de vibracion
podrian hallarse por el procedimiento de analisis en el cual considere las caracteristicas de
su rigidez y en la distribucion de su masa, en ambas direcciones se consideraran aquellos

modos de vibracion que en la suma de sus masas halladas sean por lo menos 90% del total
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de su masa, pero se tendra en cuenta los 3 primeros modos que predominen en la estructura

en las direcciones de analisis.

En este analisis sismico se tiene que verificar el porcentaje de participacion de los
tres primeros modos y cumplir con lo que establece la norma para la vivienda de albafiileria

confina de gran altura.
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Figura 4. Modos de Vibracion.

Aceleracion espectral

Rochel (2012) Esta aceleracion representa comportamiento de la estructura que se da en la
base, la cual puede ser menor o mayor a la maxima aceleracion del suelo. La aceleracion
espectral representa la maxima aceleracion del terreno como la ordenada del espectro para
un periodo igual cero. Este periodo corresponde de un sistema infinitamente rigido, de tal

modo que le movimiento de la parte superior e inferior en la estructura es exactamente igual
(p. 40).
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Periodo, s

Figura 5. Espectro de respuesta de aceleraciones.
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Para la Norma E.030 (2016), En las diferentes direcciones horizontales se analizara

utilizando un espectro ineléstico de Pseudo aceleraciones:

Z.U.CS
Sa = =9

Z=Representa el factor de zona

U=Representa el factor de Uso o Importancia

C=Representa el factor de amplificacion sismica

S= Representa el factor de amplificacion del suelo

R= Representa el coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas
Sa=Representa el espectro de pseudo aceleraciones

0= Representa la aceleracion de la gravedad.

Criterios de Combinacion

Para la Normativa E.030 (2016), Para la aplicacion de criterios de combinaciéon que se
establece se podra calcular la respuesta maxima elastica esperada por la estructura ( r) por el
mecanismo de fuerzas internas en el elemento que componen la estructura, como los
parametros globales que conlleva el edificio como la fuerza cortante en la base, cortante de

entrepisos, momentos de volteo, y respectivamente, desplazamientos totales y relativos.

En una estructura se espera la respuesta maxima elastica (r), que corresponde a los
efectos que van ocasionando los diferentes modos de vibracién (r;) podré hallar empleando
la combinacion cuadratica completa de valores que se calculan para cada modo de vibracién

que esta dada por la siguiente ecuacion:

r = Representa las respuestas modales, desplazamientos o fuerzas.

g a1+ 1)1 T
l.lrr[ A i

(1-22F +4ga0+2F o

B= Representa la fraccion de amortiguamineto critico en todos los modos que se puede

suponer que va ser constante y que va ser 0.05

W= Representa las frecuencias angulares en los modos i, j.
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Analisis dinamico Tiempo-Historia

El CSI (2015), refiere que “el analisis tiempo historia es un analisis paso a paso de la
respuesta dindmica de una estructura para una carga especifica que puede variar en el tiempo.
El andlisis puede ser lineal o no lineal” (p. 397).

Para la Normativa E.030 (2016) es opcional el uso del analisis tiempo-historia es
complementario a los dos analisis principales que se tiene que efectuar en la estructura tales
son como el analisis estatico y el analisis dindmico modal espectral, para que dicha estructura
avalué un comportamiento histerético se usara dicho analisis para determinar las respuestas
frente a un conjunto de aceleraciones de suelo esto se dar4 mediante la aplicacion de la
integracion directa de las ecuaciones de equilibrio.

Registros de Aceleracion

Para la Normativa E.030 (20016), indica en su capitulo 4 para un andlisis dindmico espectral
se utilizara 3 registros de aceleraciones del terreno, para incluirse en ambas direcciones de
analisis, un conjunto de registros de aceleraciones del terreno considera en un par de
componentes de aceleracion horizontal, que van ser escogidas y escaladas de eventos
individuales. Debido a que el suelo presenta aceleraciones seran obtendran de eventos que
ocurrieron en el trascurso del tiempo cuya magnitud, las distancias a las fallas y los
mecanismos de fuente sean consistentes con el maximo sismo considerado. En caso no se
pueda contar con el numero establecido de registros apropiados que se utilizaran en la
investigacion, se podran usar registros simulados que serviran para alcanzar el nimero total
que se requiere en la estructura.

Se tendra en cuenta un par de componentes horizontales de movimiento del suelo, se
debe construir el espectro de pseudo aceleraciones que se tomara en la raiz cuadrada de la
suma de los cuadrados (SRSS) de dichos valores espectrales calculados en cada componente
separado, con 5% de amortiguamiento. Se deben escalar los diferentes componentes por un
mismo factor esto sera en los periodos que oscilan entre 0.2 Ty 1.5 T (siendo T el periodo
fundamental), y que en el promedio de los valores obtenidos SRSS para un conjunto de
registros no debe ser menor que la ordenada correspondiente del espectro de disefio,
calculadas en la aceleracion espectral con R=1.

Para que se genere registros simulados se debera tener en consideracién los valores
de C, definidos en factor de amplificacidn sismica, que descarta para las zonas de periodos

bastantemente reducidos (T<0.2 Tp) representada en la siguiente ecuacion:
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T<0.2TP C=1+7.5(T/TPI)
TP=Periodo que define la plataforma C.

1.3.2 Albaiileria Confinada

Abanto (2016) indicé que en el sistema estructural de albafileria son todas aquellas
conformada por losas aligeradas o a la vez macizas que se apoyaran en muros de ladrillo,
enmarcado con elementos de concreto armado (p. 19).

La norma E.070 (2006) indico que la albafiileria confinada es representada como
albafileria reforzada que lleva enmarcado en sus bordes elementos de concreto armado en
todo su perimetro, que se vacea el concreto previa construccion de las unidades de
albanileria, a la cimentacion se le considera en el primer piso como un confinamiento
horizontal (p.296).

San Bartolomé (1994) indic6 “que las estructuras de albafiileria confinada se pueden
caracterizar por ser construidas por muros de albafileria simple enmarcando por elementos
de concreto armado, su vaciado de concreto es después de la construccion de muro” (p. 12).

Las estructuras que mas abundan en el Per( es de albafileria confinada y cuyo
comportamiento dependen del empleo de calidad de materiales y del proceso constructivo

empleado.

Anélisis Estructural
-Anélisis por carga vertical
Abanto (2007), Cuyas cargas provenientes del peso de la estructura (PD) y de las sobrecargas

en la estructura (PL) que se aplican en los muros.
-Proceso de Metodologia

1. En cada muro se evaluara las cargas acumulativas actuantes segun el area tributaria
de aplicacion (metrado).
2. Se determinard los esfuerzos que acttan debido a la carga axial vertical.
_ PD + PL _ PD + PL

fa=—— - fa=

A txl
3. Se determinaré los esfuerzos admisibles dados por la carga vertical (Fa)

Fa =020 fm|1-(;)?|
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f'm: Representa la resistencia a la compresion de la albafiileria
h: Representa la altura del muro
t: Representa el espesor efectivo del muro

4. Se comparara los esfuerzos actuantes denominado (fa), con el esfuerzo admisible
(Fa):
Si se llega a cumplir fa<Fa; entonces las secciones de los muros no son suficientes
en la estructura. En este caso habréa que aumentar el espesor del muro a la resistencia
a la comprension de la albafileria (f'm).

5. Se verifica el espesor del muro. Para la albafiileria confinada debe cumplir que:

h

t=——
20

t= espesor del muro

h= altura de entrepiso

-Andlisis por carga horizontal (Sismo)
En este caso segun el trabajo que se realizara se aplica los tres tipos de analisis para poder
realizar los respectivos célculos.
-Metodologia de analisis

Aqui se verifica si las secciones de los muros de cada nivel son adecuadas para resistir
los esfuerzos producidos por corte, originados por sismo.

Se comienza con los muros ya analizados por cargas verticales y con la densidad de
muro se resume. (p. 129-1.36)

1. Determinacion del peso total de la edificacién
= bt

Figura 6. Construccidn de una vivienda de albafiileria.
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Acciones sobre la estructura
Abanto (2007) indica, son las acciones a las cuales estad sometida una estructura de
albafiileria confinada que se le considera en el disefio (p.23).

Carga viva Carga muerta

Sismo
ESTRUCTURA
Deformacion Esfuerzos Hundimiento Agrietamiento
ﬁ“
Respuesta £ L

Figura 7. Acciones sobre la estructura.

Acciones Permanentes (carga muerta)
Abanto (2007) indica, que en las cargas muertas su intensidad no varia respecto al tiempo,
se denomina carga muerta al peso propio de cada elemento de la edificacion, como la
cimentacion que se empleard, los muros portantes y no portantes, los tipos de losas, las
vigas, las columnas, las puertas, ventanas e instalaciones que constituyen la estructura (p.
24).

Para el analisis estructural la carga muerta se idealizard como cargas distribuidas

uniformes en los elementos estructurales.

Tabla 7.

Peso propio de elementos de construccidn.
Material Peso(kg/m3) Material Peso(kg/m3)
Albafileria de adobe 1600 Agua 1000
Albafiileria de unidades solidas 1800 Cemento 1600
Albafiileria de unidades huecas 1350 Tierra 1600
Concreto simple de cemento 2300 Grava y arenas secas 1600
Concreto armado 2400 Losetas 2400
Mortero de cemento 2000 Tejas artesanales 1600
Mortero de cal y cemento 1850 Tejas industriales 1800
Mortero de cal 1700 Ladrillo pastelero 1600
yeso 1000 Asbesto- cemento 2500

Nota: Fuente Reglamento Nacional de Edificaciones E.020
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Acciones variables (carga viva)

Abanto (2007) indica, que son aquellas que un tiempo dado varian y que en estas cargas
estan involucran a las fuerzas de gravedad gque acttian sobre una edificacion y que no pueden
ser estables que estas cargas vivas pueden las personas, muebles, mercancia, y en general,
todo aquello que puede cambiar de lugar de la forma manual con facilidad (Ver tabla 8).

En el andlisis estructural las acciones variables son consideradas distribuidas sobre
el area del piso como cargas uniformes, pero pueden las cargas estar concentradas en un

area determinada.

Tabla 8.

Cargas vivas minimas repartidas.
Ocupacion o uso Cargas repartidas kPa (kgf/m2)
Viviendas 2,0(200)
Corredores y escalera 2,0(200)

Nota: Fuente Reglamento Nacional de Edificaciones E.020

Acciones Accidentales (carga sismica)

Abanto (2007) indica, estas cargas sismicas se pueden caracterizar por tomar valores

pequefios en un tiempo determinado que se incluye a la categoria el viento y sismo (p. 26).
Las magnitudes de fuerzas horizontales dependeran de la cantidad y el tipo de

aceleraciones en el suelo. Que se podra calcular la masa, la rigidez de la estructura y las

cargas sismicas utilizando tipos de analisis, puede ser el anlisis estatico y analisis dindmico

segun sus condiciones de disefio y lo que establece la norma E.030.

Albafileria frente al sismo

La albafiileria frente a un sismo presenta fallas y las posibles causas podrian ser al tipo de
suelo que se erigieron, el proceso constructivo y a la vez los materiales.

Tipos de fallas

Abanto (2007) indica, muchas construcciones de ladrillo son sometidas a fuerzas de sismo
y que han presentado fallas por corte, por flexién y por asentamiento diferencial de la

cimentacion.

Falla por corte

Abanto (2007), en la figura (a) el muro confinado estd siendo sometido a una fuerza
horizontal, que se deformara en la figura (b), se deforma en dos esquinas actuando las fuerzas
mostradas, en la figura(c) se idealiza la distribucion de esfuerzos representada por carga
diagonal concentrada, sufriendo el muro deformaciones por fuerza cortante cuya falla

ocurrira de dos formas:
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Puede fallar por compresion en uno de los extremos cargados como se muestra en la
figura (d) o puede hacerlo a través de una grieta a lo largo de la diagonal.

La falla por compresion, no se presenta como forma principal de falla, es tipica de
materiales de baja resistencia a la comprension en muros confinados en marcos muy rigidos
y muros esbeltos.

La falla, a través de una grieta diagonal puede ser de dos tipos, dependiendo de las
caracteristicas de los materiales y de la distribucion de los materiales inducidos. Puede ser
una grieta de traccion, que atraviesa conjuntamente los ladrillos y el mortero, como se
muestra en la figura (e), sucediendo cuando la adherencia en las juntas es muy buena o si
existe una carga vertical muy alta, que restringe por friccion el deslizamiento en las juntas;
también es tipico de muros esbeltos en los que el empuje a lo largo de la diagonal produce
compresiones elevadas perpendicular a las juntas.

El otro tipo de grieta diagonal, se debe al deslizamiento de los ladrillos sobre las
juntas, por efecto de esfuerzos tangenciales figura (f), esto ocurre cuando la adherencia entre
mortero y la unidad es deficiente.

En este tipo de falla no es momentaneo, sino que se desarrolla desde el centro hacia
los extremos, cruzando finalmente las columnas de amarre del pafio, si es que estas no tienen

la suficiente resistencia para contrarrestar la carga puntual. (p. 75-77)
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Figura 8. Distribucion de carga y modos de falla de muros en marco confinante.

Segln San Bartolomé (2005), recomienda que las unidades de albafileria que sirven
de muro portante debe estar bordeados por elementos de confinamiento, por motivo de que
las cargas sismicas actian en dos sentidos y que observa que si estos muros presentan un

solo confinamiento vertical la falla diagonal no se puede controlar (p. 80).

Falla por flexién

Ingenieria Sismica (2004), la falla por flexion se da mayormente en muros esbeltos, se
generan tracciones importantes en la columna de confinamiento, produciendo la fluencia de
las armaduras longitudinales y la falla a comprensién por flexion en el talon comprimido del
muro (p. 61).

Abanto (2016), menciona que existe dos tipos de fallas por flexion, como son la falla
por flexion en el plano del muro, que se da en muros sin confinamiento y que al no contar
con elementos de confinamiento se originan momentos flectores que determina la falla,
debido al motivo de que la resistencia a traccion de la albafiileria es minima, la segunda falla

por flexion perpendicular al plano del muro, se origina porque en el sentido de analisis hay
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pocainerciay el arriostramiento es deficiente, para que se evite la rajadura vertical se coloca

vigas soleras o collar (p. 77-78).

Falla por asentamiento diferencial

Abanto (2016), Se presenta debido a la baja capacidad portante del suelo y al no saber elegir
una cimentacion adecuada en la estructura. Puede originarse cuando se erige en suelo blando
o relleno y que al ocurrir un sismo presentaria la falla de asentamiento diferencial, la falla
seria una grieta vertical a lo alto del muro y es recomendable realizar estudios de mecanica
de suelos para que se evite la falla y asi conocer el tipo de cimentacion que se emplearay la

estructura se comporte adecuadamente frete a eventos sismicos (p. 78).

Probables causas de falla
Abanto (2016), Los dafios que ocasionan un sismo en construcciones de albafileria

confinada han sido originados por sismos severos y arrojan un desempefio desfavorable.

Entre las fallas se tiene:

- Edificaciones que se construyen con materiales de mala calidad que reducen la resistencia,
otra falla que se producen es la mala unién del muro y techo

- Elementos con distribuciones inadecuadas

- Muros portantes sin elementos de confinamiento

- Demasiadas aberturas en los techos

- Piso blando

- Construcciones con ladrillos tubulares que produce falla fragil a compresion (p. 79).

Estructuracion

Abanto (2007), Es un procedimiento que consiste en definir los elementos que conformaran
la estructura como muros de ladrillo, placas, columnas, tabiques, escalera, etc. Para que se
ejecute una mejor estructuracion es recomendable que sea estructurado por un especialista
en el tema estructural acompafiado de un arquitecto con la finalidad de definir ambiente,
espacios y los elementos resistentes a fuerzas sismicas, es la etapa mas importante para

definir cada elemento a emplearse (p. 81).

Concepcion estructural

Abanto (2007), “concepcion estructural implica saber decidir las principales caracteristicas
de la estructura tales como: su forma, la ubicacion de los elementos resistentes y el detallado
basico” (p. 81).
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Criterios de Estructuracion
Abanto (2007), la primera etapa del disefio de una edificacion de albafiileria confinada
corresponde a la estructuracion, que en este tipo de construcciones es totalmente dependiente
de la solucion arquitectonica, ya que los elementos resistentes son justamente los muros que
determinan el uso del espacio interior. (p. 84).

Para tener una buena estructuracion la albafiileria se requiere que se tenga una
estructura con diafragma rigido, configuracion adecuada de la estructura, muros portantes

bien definidos y los arriostres bien empleados.

1.4 Formulacion del problema
1.4.1 Problema General
¢Como influyen los analisis sismicos en una vivienda multifamiliar de albafiileria confinada

de 7 pisos usando resistencias variables a la compresion-San Juan de Lurigancho, 2018?

1.4.2 Problemas especificos
Los problemas especificos de esta investigacion fueron los siguientes: ¢Como influye el
andlisis estatico en una vivienda multifamiliar de albafiileria confinada de 7 pisos usando
resistencias variables a la compresion-San Juan de Lurigancho, 2018°.

¢ Como influye el analisis Dinamico Modal Espectral en una vivienda multifamiliar
de albafiileria confinada de 7 pisos usando resistencias variables a la compresion-San Juan
de Lurigancho, 2018°.

¢Como influye el anélisis Dinamico Tiempo-Historia en una vivienda multifamiliar
de albafileria confinada de 7 pisos usando resistencias variables a la compresion-San Juan
de Lurigancho, 2018°.

1.5 Justificacion del estudio

El Peru es un pais que constantemente se originan sismos, en el cual es necesario disefiar
nuestras edificaciones con técnicas modernas que se basen en la aplicacion de los tipos de
analisis sismicos, obteniéndose estructuras que tengan un buen comportamiento.

Al determinarse la influencia de los andlisis sismicos en el disefio de una estructura,
se vera la manera de dar posibles soluciones, ver la deficiencia de densidad de muro, si
realmente tiene un buen analisis estructural, al analizarse los disefios ya existentes le
daremos mayor seguridad a los usuarios para poder corregir algunos detalles estructurales.
Por tal motivo nace la idea de desarrollar esta tesis con la intencion de mostrar la influencia

de los analisis en la vivienda multifamiliar de albafiileria confinada de 7 pisos usando
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resistencias variables a la compresion, en el cual se aplicara la norma E.070 (Albafileria) y
E.030 (Disefio Sismo resistente) y llegar a satisfacer las necesidades de esta edificacion
esbelta que se ubica en el Jr. Rio Moche 366 en San Juan de Lurigancho.

1.5.1 Justificacion tedrica

Segun Bernal (2010) menciona como definicion a esta justificacion que cuyo proposito del
estudio se basa en generar la reflexion y la controversia académica sobre el conocimiento
que ya existe, para que se compare la teoria, que se verifique los resultados e investigar sobre
la teoria del conocimiento existente o cuando se busca posibles soluciones.

Debido a los sismos que van ocurriendo a lo largo de historia y que genera dafos en
una estructura conlleva a recopilar informacion para poder justificar el proyecto de
investigacion como fuentes bibliogréficas, libros, revistas, textos, articulos cientificos para
poder tener conceptos que conlleven a analizar dicha estructura. (Instituto Tecnoldgico
Superior de Felipe Carrillo Puerto)

Lopez (2011) “Para fines de analisis se considera apropiado utilizar un analisis
dindmico en comparacion de un estatico. EI método simplificado queda descartado y solo
podra ser utilizado para predisefio. Utilizar plantas arquitectonicas simétricas de 8
departamentos por nivel, que permitan mayor area en planta” (p. 97).

Pari y Manchego (2017) “Menciona que para futuras investigaciones se ensaye la
malla de acero conectada con la cimentacion a través de anclajes para que de esta forma se

evite o se minimice la falla por deslizamiento” (p.118).

1.5.2 Justificacion metodolégica
Segun Bernal (2010) En esta justificacion de estudio se basa en un proyecto que se va
investigar y proponer un nuevo método o a la vez una estrategia para generar conocimientos
mas confiables y validos. (Instituto Tecnolégico Superior de Felipe Carrillo Puerto).
Sanchez (2010) La contribucion de la mamposteria y la carga de actuacion vertical
fueron evaluado para evaluar la resistencia de las paredes bajo carga lateral, la falla de
cortante el modelo también considera la resistencia al corte de las columnas. La resistencia
al corte y la resistencia a la compresion de la mamposteria, que se obtienen facilmente
mediante pruebas de tension diagonal de paneles y prismas de mamposteria, son la base de
estos modelos. (p. 160).
Barboza (1996) Las aplicaciones racionales, econdmicas e innovadoras de la

mamposteria implican una investigacion avanzada y continua. A esto pertenece el desarrollo
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y uso de herramientas numéricas confiables. En particular, las herramientas son de especial
interés para describir el comportamiento posterior a la falla de las estructuras de mamposteria
con el fin de evaluar su seguridad. Las herramientas confiables consisten en descripciones
de materiales precisas en combinacion con estrategias de solucién robustas. En este estudio,
se ha intentado proporcionar un conjunto de herramientas para el analisis de estructuras de

mamposteria no reforzadas en condiciones de tension plana. (p. 195).

1.5.3 Justificacion tecnoldgica

Romero, J (2014) La investigacion debe haber un impacto tecnoldgico a la vez innovador
para que se conozca las ventajas y desventajas de avances tecnoldgicos ya existente, donde
nosotros como investigadores trabajaremos para dar a conocer a la sociedad. (Prezi).

Apaza (2017) Este investigador da las pautas de que el Ministerios de Vivienda,
Construccion y Saneamiento que no solo se encargue del tema financiero, sino que se
fiscalice cada obra y verificar el material que se emplea cumpliendo de la normativa peruana
(p. 90).

Santa (2012) Este investigador recomienda recopilar registros sismicos de la zona
central del pais, para que las demandas maximas sean aceptables en la zona y que se
construyan estaciones equipadas con acelerografos en diferentes lugares para que esto
permita realizar estudios y evaluaciones mas ajustadas a la realidad de la zona (p.268).

1.5.4 Justificacion economica

Romero, J (2014) menciona que la justificacion econémica es el mas importante, debido que
con ello se podré saber cuanto va ser la solventarian en los gastos econémicos que se necesita
para la investigacién, asi como, afectara a los diferentes autores que cooperarian en la
investigacion, asi saber si la investigacion va ser suficientemente factible para realizar el
gasto que se plantea para poder obtener los resultados necesarios. (Prezi).

Quispe y Apaza (2017) Recomienda que en futuras investigaciones se realicen
analisis y disefios comparativos de los sistemas que se propongan y aplicar la normativa
segun su importancia, para que se optimice y reduzca costos, tomando siempre en cuenta el
comportamiento ante amenazas sismicas. (p.142).

Nahum (2012) Por ultimo, se propone un conjunto de detalles para la disposicion de
las barras de refuerzo en muros de albafileria armada y confinada, algunos de los cuales
deberian someterse a experimentacion para validarlos y asi poder utilizar dichos detalles en

la construccion de viviendas de albafiileria reforzada. Esto es necesario pues los detalles que
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se proponen en el capitulo 4 de la presente memoria son solo una recopilacion de los
manuales de buena practica y en algunos casos son propuestas desarrolladas por el alumno
para la solucidon de algunos de “estos. (p. 141).

1.6 Hipdtesis

1.6.1 Hipotesis general

HG: Los analisis sismicos influyen en el disefio, en los desplazamientos y en la fuerza
cortante basal de la vivienda multifamiliar de albafileria confinada de 7 pisos usando

resistencias variables a la compresion- San Juan de Lurigancho, 2018.

1.6.2 Hipdtesis especificas

HE1: El anélisis estatico influye en el disefio, en los desplazamientos y en la fuerza cortante
basal de la vivienda multifamiliar de albafiileria confinada e 7 pisos usando resistencias
variables a la compresion-San Juan de Lurigancho, 2018.

Adbel (2013) En el proceso de disefio preliminar, sismica estatica equivalente las
fuerzas se utilizan para determinar el disefio interno fuerzas de los miembros estructurales
utilizando analisis elasticos lineales de estructura y, a su vez, determinar el miembro de
disefio demandas de fuerza. Tales fuerzas sismicas estaticas son simplemente determinado
correspondiente a la aceleracién de disefio elastico espectro dividido por una reduccion de
la fuerza estructural factor particularmente Illamado la modificacion de respuesta factor R
(UBC 1997), el factor de comportamiento estructural (ECS 2004), o el factor estructural Ds
(AlJ 1999). (p. 4).

Petracca, Pela, Rossi, Oller, Camata & Spacone (s.f) En esta seccién, los resultados
obtenidos del DNS son discutidos y comparado con los resultados experimentales. Esto
permite evaluar la capacidad del componente constitutivo modelo descrito para representar
el plano comportamiento de las paredes con sus respectivos cortantes. La discretizacion
consiste en una malla estructurada de 4 nodos estandar basados en desplazamiento elementos
de tension del plano cuadrilatero. El tamafio de la discretizacion es de 10 mm. El analisis
estatico no lineal es conducido en dos etapas:

1. En la primera etapa, una presion uniforme de 0.3 N/ mmz2 se aplica en la parte superior
de la pared, bajo control de carga;

2. En la segunda etapa, se aplica una carga horizontal nodal en la esquina superior derecha
de la pared, bajo desplazamiento para controlar en la parte superior de la pared y se mantenga

fijo en el valor alcanzado en el paso anterior. (p. 13).
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HE2: El anélisis Dinamico Modal Espectral influye en el disefio, en los desplazamientos y
en la fuerza cortante basal de la vivienda multifamiliar de albafiileria confinada de 7 pisos
usando resistencias variables a la compresion-San Juan de Lurigancho, 2018.

Al Shawa, de Felice, Mauro & Sorrentino (2011) Los dafios observados después de
fuertes terremotos han demostrado que las fachadas son los elementos méas vulnerables de
edificios de mamposteria existentes. Debido al movimiento sismico del suelo, son propensos
a separarse desde estructuras internas, como paredes transversales y pisos horizontales, y
volcar fuera del plano. El anlisis del comportamiento dinamico de las paredes sometidas a
fuerzas de inercia fuera del plano es més bien complejo, debido a la naturaleza discontinua
y no homogénea de la mamposteria y la interaccion con el resto del edificio. (p. 1).

Adbel (2013) EIl analisis de espectro de respuesta modal es aplicable para todos los
tipos de edificios, mientras que el método de fuerza lateral del analisis tiene muchas
restricciones sobre su uso debido al 'miedo’ que proporcionaria resultados poco
conservadores en ciertas condiciones; sin embargo, a pesar de esta desventaja, el método
todavia es ampliamente utilizado debido a su facilidad de aplicacion. Analisis de espectro
de respuesta incluye modos de vibracion suficientes para capturar la participacion de al
menos el 90% de la masa de la estructura en cada uno de dos direcciones ortogonales. (p. 5).

HE3: El analisis Dinamico Tiempo-Historia influye en el disefio, en los desplazamientos,
en la Fuerza Cortante Basal de la vivienda Multifamiliar de Albafileria Confinada de 7 pisos
usando resistencias Variables a la compresion-San Juan de Lurigancho, 2018.

Adbel (2013) EIl andlisis del tiempo no lineal es de lejos el mas completo método
para el analisis sismico, el terremoto registrado en forma de historial de tiempo de
aceleracion es entrada en la base de la estructura. La respuesta de la estructura se calcula en
cada segundo durante toda la duracion de un terremoto. Este método difiere de la respuesta
analisis de espectro porque se considera el efecto de ‘tiempo'. Es decir, tensiones y
deformaciones en la estructura en un instante se consideran como una condicion de frontera
inicial para el célculo de las tensiones en el siguiente paso. Ademas, no linealidades que
comunmente ocurren durante un terremoto se puede incluir en el analisis de la historia del
tiempo. Tales no linealidades no pueden incorporarse facilmente en respuesta analisis de
espectro. A diferencia del espectro de respuesta método, el andlisis no lineal del historial de

tiempo no supone un metodo especifico para la combinacion de modos. (p. 5)
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Asteris, Chronopoulos, Chrysostomou, Varum, Plevris, Kyriakides & Silva (2014)
Por lo que se refiere a la continuidad entre las diversas estructuras elementos, basados en la
inspeccion técnica antes mencionada, se concluyo que, debido a las malas conexiones entre
cada elemento, ningin momento de flexion podria ser transferido. Por lo tanto, los nodos
apropiados han sido configurados para no soportar ninguno momento de flexién. Ademas
del peso de la estructura (carga muerta), una distribucién, Se agregd carga permanente de
2.0 KN / m2 para simular el peso de los muros de division, componentes y contenidos no
estructurales; como asi una carga distribuida de 2.0 kN / m2 para modelar las cargas vivas.
Se emplearon cargas laterales adicionales para simular la accion sismica.

Estas cargas fueron proporcionales a un conjunto de aceleraciones de tierra pico y se
aplicaron en base a un espectro de respuesta especifico para esta region y de acuerdo con los

primeros tres modos de vibracion de la estructura. (p.11).

1.7 Objetivos

1.7.1 Objetivo general

El objetivo general es determinar la influencia de los analisis sismicos en la vivienda
multifamiliar de albafileria confinada de 7 pisos usando resistencias variables a la

compresion-San Juan de Lurigancho, 2018.

1.7.2 Objetivos especificos

Los objetivos especificos son los siguientes:

OE1: Determinar la influencia del andlisis estatico en la vivienda multifamiliar de
albafiileria confinada de 7 pisos usando resistencias variables a la compresion- San Juan de
Lurigancho,2018.

OE2: Determinar la influencia del analisis Dinamico Modal Espectral en la vivienda
multifamiliar de albafiileria confinada de 7 pisos usando resistencias variables a la
compresion-San Juan de Lurigancho,2018.

OE3: Determinar la influencia del analisis Dinamico Tiempo-Historia en la vivienda
multifamiliar de albafileria confinada de 7 pisos usando resistencias variables a la

compresion- San Juan de Lurigancho,2018.
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2.1 Disefio de la investigacion
2.1.1 Método

Segun Gémez y otros (2015), se define al método cientifico como una ciencia que conlleva
a adquirir conocimiento sobre un proceso regular, organizado y que se respondera mediante
una pregunta (p. 19).

El método que se emplea es cientifico, porque busca la manera de que se investigue
el problema y revisar conocimientos existentes, para que se formule la hipdtesis, los
objetivos, los analisis e interpretar como se obtendra las conclusiones y asi modificar o se

podra afiadir nuevos conocimientos a las cuales ya existen.

2.1.2 Tipo de investigacion

Aplicada

Borja (2013), que esta investigacion busca la manera de conocer, actuar, modificar una
realidad problematica, debido al enunciado de la investigacion es de tipo aplicada, porque
se estudiara diferentes teorias ya definidos para la solucién de una realidad problematica, las
teorias ayudan y brindan conocimientos que se adquieren en el transcurso del estudio para

asi obtener buenos resultados”. (p. 10).

2.1.3 Nivel de investigacion
Explicativo
Para Rodriguez (2011), esta investigacion busca la manera de que se investigue y se
determine las relaciones casuales funcionales entre variables y se pueda explicar el como,
cuando, donde y por qué ocurre un fenémeno (p. 52).

Fundamentando esta teoria se puede afirmar que una investigacion de nivel
explicativo, que busca determinar el cbmo, dénde y el porqué de las relaciones casuales entre
variables mediante una explicacion detallada.

2.1.4 Disefio de la investigacion

No experimental

En el disefio no experimental no se puede manipular variables de estudio, tampoco se
modificaran de forma intencional las variables independientes sino se hablara de cémo
influye las variables esto se hara de manera natural (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014,
p.152).
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Mediante los términos en el disefio de investigacion es no experimental porque no se
manipulard de manera intencional las variables que se emplearan sino se dard de manera

natural sin la interferencia externa en las variables de estudio.

2.2 Variables, operacionalizacion

2.2.1 Variables

v" Variblel(Independiente): Analisis Sismico
v Variable2(Dependiente): Albafileria confinada usando resistencias variables a la

Compresion.

2.2.2 Operacionalizacion de las variables
Se indica la forma como se medira las variables, mediante las dimensiones e indicadores, asi

mismo se presentara los problemas, objetivos e hipétesis de la presente investigacion.
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2.2.3 Matriz de operacionalizacion de las variables

Tabla 9.

Matriz de Operacionalizacion de variables de la investigacion.

OPERAZIONALIZACION DE VARIABLE

Analisis simico

Albanileria confinada usando

resistencias variables a la compresion

VARIABLE 1(Independiente): Anélisis Sismico

Definicién conceptual

Pique y Scaletti (1991) indican que para lograr el objetivo del
disefio estructural sismico o antisismico es indispensable atravesar la
etapa de analisis. Esta es, a su vez, posterior a la estructuracion y
determinacién de las caracteristicas elasticas y geométricas de la
estructura, incluyendo la distribucién de sus masas. (p.1)

La Norma E.030 (2016) indic “Que en el analisis sismico se puede
utilizar 3 analisis como son el analisis estéatico, el analisis dinAmico
modal espectral y andlisis tiempo-historia con fines de verificacion”

(p.9).

Definicién operacional

Pique y Scaletti (1991) indican
que para lograr el objetivo del
disefio estructural sismico o
antisismico es indispensable
atravesar la etapa de andlisis.
Esta es, a su vez, posterior a la
estructuracion y determinacion
de las caracteristicas elasticas y
geométricas de la estructura,
incluyendo la distribucién de
sus masas. (p. 23)

Dimensiones

Analisis estatico

Anélisis  dindmico
modal espectral

Anélisis  dindmico
modal espectral

Indicador Instrumento

Cortante en la base
Desplazamientos

Programa ETABS
Hojas de Excel

Cortante en la base
Desplazamientos

Cortante en la base

Desplazamientos

VARIABLE 2: Albafiileria Confinada usando Resistencias Variables a la Compresion(Dependiente)

Definicién conceptual

Abanto (2016) indicé “Que la albafiileria confinada es aquella
formada por las losas aligeradas o macizas apoyadas en muros de
ladrillo, en cuyo perimetro se ha colocado elementos de concreto
armado” (p. 19).

La Norma E.070 (2006) indico “Que la albaiiileria confinada es
albafiileria reforzada con elementos de concreto armado en todo el
perimetro, vaciado posteriormente a la construccion de la albafiileria.
La cimentacion de concreto se considera como confinamiento
horizontal para los muros del primer nivel” (p. 296).

San Bartolomé (1994) indic6 "Que la albafiileria confinada se
caracteriza por estar constituida por un muro de albafiileria simple
enmarcado por una cadena de concreto armado, vaciada con
posterioridad a la construccion del muro” (p. 12).

Definicién operacional

Abanto (2016) indico “Que
la albafileria confinada es
aquella formada por las losas
aligeradas o macizas apoyadas
en muros de ladrillo, cuyo
perimetro se ha colocado
elementos de concreto armado”

(p-19).

Dimensiones
Vigas de Confinamiento

Columnas de
Confinamiento

Cimentacion

Indicador Instrumento
Fuerza Cortante Programa ETABS
en el muro Programa SAFE
Momento flector ~ Hojas de Excel

Carga axial

Fuerza Cortante
en el muro
Momento flector
Carga axial

Carga Axial
Carga Sismica

Escala de medicion

Nominal

Nominal
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2.3 Poblacion y muestra
Poblacion
La poblacion serd la vivienda multifamiliar de albafiileria confinada de 7 pisos ubicada en el
Jr. Rio Moche 266-San juan de Lurigancho.

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) “una poblacion es el conjunto de todos
los casos que concuerdan con una serie de especificaciones” (p.177).

Por su parte Hernandez citado en Castro (2003), expresa que “si la poblacion es

menor a cincuenta (50) individuos, la poblacion es igual a la muestra” (p.69).

Muestra
En el presente trabajo se analizara la vivienda multifamiliar de albafiileria confinada de 7
pisos usando resistencias variables a la compresion ubicado en el Jr. Rio Moche 266-San
Juan de Lurigancho. Lo cual sera sometido a 3 analisis sismicos y los errores estructurales
que presenta.

Para Valderrama (2013) se define como muestra a un subconjunto que representa un
universo o poblacion, cuyo fin va ser representativo para reflejar fielmente las caracteristicas

de la poblacion cuando se aplique la técnica de muestreo de la cual se va estudiar (p.184).

Muestreo
Para esta investigacion se realizara el muestreo de tipo no probabilistico intencional.

Segun Valderrama (2013) se considera al muestreo no probabilistico como la
seleccion de la muestra escogida a razén, comodidad y segun el criterio que se va aplicar
(p.193).

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.4.1 Técnicas de recoleccion de datos
Para recolectar datos en la investigacion se tomaré en cuenta las siguientes técnicas:

La observacién: Se empleard la observacion inicial, porque es lo primero que se
realizara para analizar sismicamente el edificio multifamiliar de 7 pisos y si realmente esa
edificacion soportara una fuerza sismica que se origine a un futuro.

Bibliografia: Para la teoria se tomara en cuenta textos existentes basados en los
conceptos principales de la variable.

Se conseguira espectros de aceleracion reales debido a los sismos ocurridos.

Estudio de mecéanica de suelos de la edificacion.
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Planos de la edificacion.

2.4.2 Instrumento de Recoleccion de Datos
En los instrumentos para la recoleccién de datos se refieren a los medios que se empleara
para almacenar la informacion o datos recolectados.
El instrumento a utilizarse para las variables de esta investigacion consiste en:
e Hojas de Excel Para los céalculos, se ingresardn datos extraidos del ETABS y
formularios de la norma E.070 (albafiileria).
e EIl programa ETABS 2016 (Extended Three Dimensional Analysis of Building
Systems) Andlisis Tridimensional Extendido de Edificaciones.

El CSI (Computers and Structures, Inc.) es una compafiia de software de ingenieria
estructural y de terremotos fundada en 1975.

CSI (1978-2016) “ETABS es un programa poderoso que puede mejorar
enormemente las capacidades de analisis y disefio para estructuras. Parte de ese poder radicar
en una variedad de opciones y caracteristicas. La otra parte radica en lo simple que es
utilizar” (p.1).

El innovador y revolucionario nuevo ETABS es el Ultimo paquete de software
integrado para el analisis estructural y el disefio de edificios. Incorporando 40 afios de

investigacion y desarrollo continuo.

2.4.3 Validez y confiabilidad
Validez
Para esta investigacion la validez del instrumento sera calificada por expertos en el tema, es
decir profesionales conocedores del tema a estudiarse.
Hernandez et al. (2010) menciona que “se refiere al grado en que un instrumento

realmente mide la variable que pretende medir” (p.201).

Confiabilidad

Para Valderrama (2013) un instrumento puede ser confiable si se puede probar resultados
consistentes aplicados en diferentes ocasiones, se puede evaluar administrando el
instrumento a una misma muestra de varios sujetos, puede ser en dos ocasiones diferentes o

que pueden ser investigado por dos 0 mas observadores (p. 215).
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2.5 Metodos de analisis de datos

Para esta investigacion, el andlisis de datos se desarrollard mediante el programa ETABS
2016 acompariado con programa Microsoft Excel que trabajara como hoja de célculo, con el
fin de determinar la influencia de los anélisis sismicos en la vivienda multifamiliar de
albafileria confinada de 7 pisos usando resistencias variables a la compresion en el Jr. Rio
Moche 366-San Juan de Lurigancho que serd sometido a los 3 analisis como son el analisis
estatico, el analisis dinamico modal espectral y el analisis dinamico tiempo historia mediante
tablas y graficos, y posterior a este verificara las secciones y aceros de los elementos
estructurales y ver los requerimiento de la norma E.030 (Disefio Sismorresistente) y E.070

(Albafileria) y la extraccion de los datos se expresaran en forma numérica.

2.6 Aspectos éticos
En esta investigacion la persona encargada se compromete a respetar la veracidad de
resultados, tienen que ser confiables en los cuales se tomara reglamentos y asi también como

los datos que se asuman para lograr buenos resultados en esta presente investigacion.
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En este capitulo se describen los datos de campo obtenidos mediante la inspeccion,
realizando los procedimientos de Analisis Sismico en la vivienda Multifamiliar de
Albafiileria Confinada de 7 pisos usando resistencias variables a la compresion ubicado en
el Jr. Rio Moche 266.

3.1 Datos generales

Ubicacion

La Vivienda Multifamiliar ubicado en el Jr., Rio Moche 266 de la Mz. D Lt.32, Cooperativa
de Vivienda Luzuriaga LTDA 55 en el distrito de San Juan de Lurigancho, en la provincia 'y

Departamento de Lima-Perd.

o / 4

Figura 9. Ubicacion del edificio Multifamiliar.

Descripcion del edificio Multifamiliar

La presente investigacion tiene como proposito realizar el andlisis sismico al disefio de una
Vivienda multifamiliar de albafiileria confinada de 7 pisos usando resistencias variables a la
compresion en los tres procedimientos de analisis que brinda la norma E.030 (Disefio
Sismorresistente) y verificacion de los elementos de confinamiento con la norma E.070
(albanileria), construida sobre suelo intermedio.

En el primer piso se observa que hay dos departamentos, que tienen ingreso por un
pasadizo y hall, el primer departamento estd conformado por sala-comedor, cocina,
lavanderia, 3/4 de bafio y 2 dormitorios, el segundo departamento esta conformado por sala-
comedor, cocina, lavanderia, 3/4 de bafio y 3 dormitorios y una escalera de acceso al segundo
piso.

Del 2do al 7mo Piso, se observa que hay dos departamentos por piso, que tienen

ingreso por escalera de acceso, el primer departamento esta conformado por sala-comedor,
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hall, cocina, lavanderia, dos 3/4 de bafio, 2 dormitorios y terraza, el segundo departamento
esta conformado por sala-comedor, cocina, lavanderia, 3/4 de bafio y 3 dormitorios.

Azotea, conformado por la llegada de escalera de los pisos inferiores.

La altura para el primer nivel es de 2.55 m y de los demés pisos superiores que son
tipicos 2.4 m, en la azotea una altura de parapeto de 1 m y cada nivel conformado por losas
aligeradas de 20 cm.

Para el analisis sismico de la superestructura se realizara con el uso del software
comercial CSI, ETABS, acompafiado de hojas de Excel para las respectivas verificaciones y

calculos.

Datos generales, materiales y cargas:
Categoria de la obra: De acuerdo al reglamento nacional de edificaciones y su norma

Disefio Sismorresistente E.030-2016, se categoriza como edificacion comun (C).

Configuracién Estructural: En altura y planta tiene una configuracion regular.
Sistema Estructural: Se definid un sistema Estructural de Albafileria Confinada. La

construccion de los muros constara de unidades de arcilla King Kong Industrial.

Cimientos Corridos: Concreto Simple C:H- 1:10 + 30%PG.
Sobre cimientos: Concreto Simple C:H-1:8+25%PM.

Vigas Soleras: Concreto Reforzado f’c=210 kg/cm?2.
Confinamientos: Concreto Reforzado f'c=210 kg/cm?2.
Vigas Peraltadas: Concreto Reforzado fc=210 kg/cm?2.
Columnas de Porticos: Concreto Reforzado f’c= 210 kg/cm?2.
Losa Aligerada: Concreto Reforzado f’c=210 kg/cm?2.

Muro de albafileria: King Kong Industrial f'm=65 kg/cm2, v'm=8.1 kg/cm2.
Acero de Refuerzo: Grado 60 con f’y= 4200 kg/cm?.

Carga Muerta: Acabados= 100 kg/m2.

Sobrecarga de disefio: en techos de vivienda = 200 kg/m2.

Para el modelamiento:

Peso unitario concreto armado 2400 kg/m3 (E.020-Cargas).
Peso unitario de albafiileria solidas 1800 kg/m3 (E.020-Cargas).
Peso unitario de albafiilerias huecas 1350 kg/m3 (E.020-Cargas).
Modulo de elasticidad Ec del concreto armado.
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kg
Ec = 1500 X /f'c(——
¢ fc(cmz)

Modulo de elasticidad Em de albafileria.

(K9
Ec =500 X fm(%)

Procedimiento del Analisis Sismico Estatico

1.

Se chequeara la densidad de muros de albafiileria.

2. Se determinaré el peso de la estructura en funcion de los parametros de la norma E.030.

3.
4.
4.
S.
6.
7.

Se determinara los parametros Z, U, C, Sy R, e funcidn de la norma E.030.
Se verificara irregularidades segun la norma E.030.
Se calculara la fuerza cortante basal estatica.

Se determinara los periodos fundamentales.

Se Calculara la distribucion de las fuerzas cortantes en cada nivel de la edificacion.

Se determinara los drift de cada nivel de entrepiso.

Procedimiento del Andlisis Sismico Modal Espectral

© 00 N o O b~ Ww N e

. Se definira las unidades de longitud y peso.

. Se definira los materiales a emplear y las propiedades fisicas.

. Se definira los elementos que se utilizaran en el modelo.

. Se dibujara las grillas para el dibujo de elementos estructurales.

. Se definira el espectro de aceleraciones.

. Se importara el espectro a utilizar de un block de notas.

. Se calculara la fuerza cortante basal Modal Espectral.

. Se Calcularé la distribucion de las fuerzas cortantes en cada nivel de la edificacion.
. Se determinaré los drift de cada nivel de entrepiso.

Procedimiento del Anélisis Tiempo-Historia

1.

Se definira las unidades de longitud y peso.

2. Se definird los materiales a emplear y las propiedades fisicas.
3. Se definira los elementos que se utilizaran en el modelo.

4. Se dibujara las grillas para el dibujo de elementos estructurales.
5.
6
7
8

Se definira el espectro de aceleraciones de tiempo historia.

. Se importara la funcién tiempo historia que se utilizara de un block de notas.
. Se calculara la fuerza cortante basal tiempo historia.

. Se Calculard la distribucion de las fuerzas cortantes en cada nivel de la edificacion.
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9. Se determinara los drift de cada nivel de entrepiso.

3.2 Modelamiento de La Estructura en ETABS

|4 Grid System Data
Grid System Name
T
Rectangular Grids
(®) Display Grid Data as Ordinates () Display Grid Data as Spacing
X Grid Data
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Delete
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E 05 Yes End Sort
F 422 Yes End v
0K
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Figura 10. Colocacién de medidas segun los ejes del plano que se esté analizando (ETABS 2016).
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Figura 11. Ejes y grillas creados segln la acotacién anterior (ETABS 2016).



| 4y Material Property Data

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

Material Motes

Material Weight and Mass
(®) Specify VWeight Density
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Mechanical Property Data
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Shear Modulus, G

Design Property Data

Albafideria
Mazcnny ~
Isotropic ~

I

Modify Show Motes...

() Specify Mass Density

O —
0.183549 tonf-s3/m*
E—
0.25

e
130000 torf./m?

ModifyShow Material Property Design Data..

Advanced Material Property Data

Monlinear Material Data. ..

oK

Figura 12. Definicién de los materiales a emplear (ETABS 2016).
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Figura 14. Asignacion de secciones de vigas, columnas, muros y losas (ETABS 2016).
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aligeradas y escaleras (ETABS 2016).
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1) ETABS 2016 Ultimate 16.2.0 - datos reales(CON DISCR) = a X
[ iModelEploer | v X | [hoven | v X | [iiFDvew - X
% "‘fd:w:wlﬂ Tables Repots Detaiing
|
| SnchralObecs z
e i
D § “‘
o i
a SR
L \\‘ﬁl“ NS
& R AR
B E\:‘\\*i‘ﬁ i N #
8 SHNRE
LN
A AR,
’\\%;
ilh
“h = - &
Figura 18. Discretizacién de los muros (ETABS 2016).
Tabla 10. Periodos de la Edificacion (ETABS 2016).
Periodos de la Edificacion (ETABS 2016).
Case Modo Periodo (Seg) Ux Uy Rz
Modal 1 0.351 0.658 1.00E-04 0.0758
Modal 2 0.111 0.001 0.7927 0.0036
Modal 3 0.1 0.0009 0.0072 0.6213
Modal 4 0.091 0.2292 2.50E-03 0.1321
Modal 5 0.046 0.041 0.0001 0.0116
Modal 6 0.036 0.0001 1.43E-01 5.91E-06
Modal 7 0.032 0.0239 0.0001 0.0928
Modal 8 0.03 0.0032 4.39E-06 0.0043
Modal 9 0.029 0.015 2.40E-06 0.0051
Modal 10 0.021 0.0108 2.46E-06 0.0011
Modal 11 0.02 2.42E-05 0.0332 0.0001
Modal 12 0.02 0 3.60E-05 0.0006

Nota:
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3.3 Verificacion de irregularidades

Se introdujo el andlisis estatico para verificar las irregularidades.

Parametros sismicos
Factor de Zona: Z4 es 0.45 g.

Scale Factor
1
1

oK Cancel

Perfil de Suelo: S2 es un suelo intermedio.

Factor del suelo: S es 1.0.

Periodos: Tp (s) es 0.6 y el TI(s) es 2.0.
Factor de Amplificacion Sismica: C es 2.5.

o (ETABS 2016).

Categoria de la edificacion: Categoria C (Edificaciones comunes) y su factor U es 1.0.

Sistemas estructurales: Concreto armado de muros estructurales coeficiente basico de

reduccion Ro=6 y albafiileria confinada Ro= 3.

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA
Irregularidad de Rigidez-Piso Blando

Tabla 11.
Verificacion de Piso Blando x-x.
Story Load Case/Combo Direction Drift >14 Promedio >1.25
de 3 pisos
superiores
Story7 DERIVA XX (EST) X 0.00389
Story6 DERIVA XX (EST) X 0.00433 1.11323
Story5 DERIVA XX (EST) X 0.00468 1.08229 0.00430
Story4 DERIVA XX (EST) X 0.00480 1.02563 0.00460 1.11726
Story3 DERIVA XX (EST) X 0.00456 0.94919 0.00468 0.99015
Story2 DERIVA XX (EST) X 0.00378 0.83019 0.00438 0.80843
Story1 DERIVA XX (EST) X 0.00178 0.46987 0.40581

Nota: Verificacion de piso blando y como se ve en la tabla no presenta esta irregularidad en la direccidon X-X
(Hoja de Excel).
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Tabla 12.

Verificacion de Piso Blando y-y.

Story Load Case/Combo  Direc Drift >1.4 Promedio >1.25

tion de 3 pisos

superiores

Story7 DERIVAYY (EST) Y 0.00026
Story6 DERIVAYY (EST) Y 0.00030 1.18824
Story5 DERIVAYY (EST) Y 0.00034 1.13531 0.00030
Story4 DERIVAYY (EST) Y 0.00037 1.06686 0.00034 1.22062
Story3 DERIVAYY (EST) Y 0.00037 1.00272 0.00036 1.08876
Story2 DERIVAYY (EST) Y 0.00035 0.94293 0.00036 0.96478
Storyl DERIVAYY (EST) Y 0.00028 0.81268 0.78189

Nota: Verificacion de piso blando y como se ve en la tabla no presenta esta irregularidad en la direccion Y-
Y (Hoja de Excel).

Irregularidades de Resistencia-Piso Débil

Tabla 13.

Verificacion de Piso Débil x-x.

Story Load Case/Combo Location VX 80% VY
Story7 SIS(EST) X-X Top 104.79 83.8352
Story6 SIS(EST) X-X Top 215.18 172.1472
Story5 SIS(EST) X-X Top 307.35 245.8784
Story4 SIS(EST) X-X Top 381.29 305.028
Story3 SIS(EST) X-X Top 437.00 349.5968
Story2 SIS(EST) X-X Top 474.48 379.584
Storyl SIS(EST) X-X Top 494,12 395.292

Nota: Verificacion de piso Débil y como se ve en la tabla no presenta esta irregularidad en la

direccion X-X (Hoja de Excel).

Tabla 14.

Verificacion de Piso Débil y-y.

Story Load Case/Combo Location VY 80% VY
Story7 SIS(EST) Y-Y Top 104.79 83.8352
Story6 SIS(EST) Y-Y Top 215.18 172.1472
Story5 SIS(EST) Y-Y Top 307.35 245.8784
Story4 SIS(EST) Y-Y Top 381.29 305.028
Story3 SIS(EST) Y-Y Top 437.00 349.5968
Story2 SIS(EST) Y-Y Top 474.48 379.584
Story1l SIS(EST) Y-Y Top 494,12 395.292

Nota: Verificacion de piso Débil y como se ve en la tabla no presenta esta irregularidad en la

direccion Y-Y (Hoja de Excel).

Irregularidades Extrema de Rigidez

Como en la irregularidad de piso débil sus resultados son menores y no hay irregularidad y

es la misma aplicacion entonces no existe esta irregularidad extrema.
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Irregularidades Extrema de Resistencia

Tabla 15.

Irregularidad Extrema de Resistencia x-x.
Story Load Case/Combo Location VX 65% VY
Story7 SIS(EST) X-X Top 104.79 68.1161
Story6 SIS(EST) X-X Top 215.18 139.8696
Story5 SIS(EST) X-X Top 307.35 199.7762
Story4 SIS(EST) X-X Top 381.29 247.83525
Story3 SIS(EST) X-X Top 437.00 284.0474
Story2 SIS(EST) X-X Top 474.48 308.412
Storyl SIS(EST) X-X Top 494.12 321.17475

Nota: Verificacion Irregularidad Extrema de Resistencia y como se ve en la tabla no presenta
esta irregularidad en la direccion X-X (Hoja de Excel).

Tabla 16.

Irregularidad Extrema de Resistencia y-y.
Story Load Case/Combo Location VY (Ton) 65% VY
Story7 SIS(EST) Y-Y Top 104.79 68.1161
Story6 SIS(EST) Y-Y Top 215.18 139.8696
Story5 SIS(EST) Y-Y Top 307.35 199.7762
Story4 SIS(EST) Y-Y Top 381.29 247.83525
Story3 SIS(EST) Y-Y Top 437.00 284.0474
Story2 SIS(EST) Y-Y Top 474.48 308.412
Storyl SIS(EST) Y-Y Top 494,12 321.17475

Nota: Verificacién Irregularidad Extrema de Resistencia y como se ve en la tabla no presenta
esta irregularidad en la direccion Y-Y (Hoja de Excel).

Irregularidades de Masa o Peso

Tabla 17.

Irregularidad de Peso.
Story Load Case/Combo Location P(Ton) Peso Por Nivel 1.5(Peso)

(Tonf) PisoAdyacente

Story7 Peso Bottom 150.6592 150.6592
Story6 Peso Bottom 335.327 184.6678 12
Storys Peso Bottom 519.9948 184.6678 1.0
Story4 Peso Bottom 704.6627 184.6679 1.0
Story3 Peso Bottom 889.3305 184.6678 1.0
Story2 Peso Bottom 1073.9983 184.6678 1.0
Storyl Peso Bottom 1262.2624 188.2641 1.0

Nota: Verificacion Irregularidad de Peso y como se ve en la tabla no presenta esta irregularidad (Hoja de Excel)

Irregularidades Geométricas Verticales
No presenta esta irregularidad porque todos los pisos son tipicos y no hay un cambio abrupto

de dimensiones en los pisos superiores.
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Discontinuidad en los sistemas Resistentes

No presenta esta irregularidad porque no hay un cambio de desalineamiento vertical en los

elementos resistentes es continuo en todos los niveles.

Discontinuidad Extrema de los sistemas Resistentes

No presenta esta irregularidad porque no hay un cambio de desalineamiento vertical en los

elementos resistentes es continuo en todos los niveles y no hay un cambio de fuerza cortante

que supere 25% de la fuerza cortante total.
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA

Irregularidad Torsional

Tabla 18.
Drift del centro de masa x-x.
Story Diaphragm Load Case/Combo UX(m) Drift del CM
Story7 D7 DERIVA XX (EST) 0.05141 0.00283
Story6 D6 DERIVA XX (EST) 0.04391 0.00302
Story5 D5 DERIVA XX (EST) 0.03589 0.00324
Story4 D4 DERIVA XX (EST) 0.02731 0.00329
Story3 D3 DERIVA XX (EST) 0.01858 0.00310
Story?2 D2 DERIVA XX (EST) 0.01036 0.00256
Storyl D1 DERIVA XX (EST) 0.00358 0.00128
Nota: Drift del centro de masa calculado (Hoja de Excel).
Tabla 19.
Drift del centro de masa y-y.
Story Diaphragm Load Case/Combo uyY(m) Drift del CM
Story7 D7 DERIVA YY (EST) 0.00555 0.00022
Story6 D6 DERIVAYY (EST) 0.00496 0.00027
Storys D5 DERIVA YY (EST) 0.00423 0.00031
Story4 D4 DERIVA YY (EST) 0.00340 0.00034
Story3 D3 DERIVA YY (EST) 0.00251 0.00034
Story2 D2 DERIVAYY (EST) 0.00161 0.00032
Storyl D1 DERIVA YY (EST) 0.00075 0.00027
Nota: Drift del centro de masa calculado (Hoja de Excel).
Tabla 20.
Irregularidad Torsinal X-X.
DRIFT PUNTO MAS
Story CRITICO DRIFT CM-X Factor (1.2) 50%6(0.005)
(DERIVA)-X
Story7 0.00389 0.00283 1.37232 Aplica
Story6 0.00433 0.00302 1.43084 Aplica
Story5 0.00468 0.00324 1.44523 Aplica
Story4 0.00480 0.00329 1.45765 Aplica
Story3 0.00456 0.00310 1.46961 Aplica
Story2 0.00378 0.00256 1.47834 Aplica
Storyl 0.00178 0.00128 1.39217 No aplica

Nota: Como se ve en la tabla si presenta este tipo de irregularidad en X-X asi que, se castigara con
un factor Ip=0.75 que afectara en las fuerzas cortantes del analisis (Hoja de Excel)
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Tabla 21.
Irregularidad Torsional Y-Y.

DRIFT PUNTO MAS

Story CRITICO (DERIVA)-Y DRIFT CM-Y Factor (1.2) 50%(0.005)
Story7 0.00026 0.00022 1.13954 No aplica
Story6 0.00030 0.00027 1.10752 No aplica
Storys 0.00034 0.00031 1.09831 No aplica
Story4 0.00037 0.00034 1.08786 No aplica
Story3 0.00037 0.00034 1.08115 No aplica
Story2 0.00035 0.00032 1.07049 No aplica
Storyl 0.00028 0.00027 1.05561 No aplica

Nota: Como se ve en la tabla no presenta este tipo de irregularidad en la direccion Y-Y (Hoja de
Excel).

Irregularidad Torsional Extrema

Tabla 22.
Irregularidad Torsional Extrema x-X.

DRIFT PUNTO MAS

Story CRITICO DRIFT CM-X Factor (1.5) 50%6(0.005)
(DERIVA)-X
Story7 0.00389 0.00283 1.37232 Aplica
Story6 0.00433 0.00302 1.43084 Aplica
Story5 0.00468 0.00324 1.44523 Aplica
Story4 0.00480 0.00329 1.45765 Aplica
Story3 0.00456 0.00310 1.46961 Aplica
Story2 0.00378 0.00256 1.47834 Aplica
Storyl 0.00178 0.00128 1.39217 No aplica

Nota: Como se ve en la tabla no presenta este tipo de irregularidad en X-X y este factor si se
debe tener mas consideracion y evitar que sea irregularidad extrema (Hoja de Excel).

Tabla 23.
Irregularidad Torsional Extrema y-y.

DRIFT PUNTO MAS .
SO CRITICO DERIVA)Y PRIFTCM-Y  Factor (15)  5096(0.005)

Story7 0.00026 0.00022 1.13954 No aplica
Story6 0.00030 0.00027 1.10752 No aplica
Story5 0.00034 0.00031 1.09831 No aplica
Story4 0.00037 0.00034 1.08786 No aplica
Story3 0.00037 0.00034 1.08115 No aplica
Story2 0.00035 0.00032 1.07049 No aplica
Storyl 0.00028 0.00027 1.05561 No aplica

Nota: Como se ve en la tabla no presenta este tipo de irregularidad extrema en la direccion Y-Y
(Hoja de Excel).



Esquinas Entrantes

Tabla 24.
Irregularidad Esquinas Entrantes en X-Xy Y-Y.

DIMENSIONES
Lx(m) Lx' (m) 20% (LX)m

8.00 1.88 1.6 No Aplica
Ly(m) Ly'(m) 20% (Ly)m
20.00 2.78 4 No Aplica

Nota: Como se ve en la tabla para que presente este tipo de
irregularidad tiene que darse en ambas direcciones (Hoja de
Excel).

Discontinuidad del Diafragma

No presenta esta irregularidad porque no hay aberturas mayores al 50% del area bruta del

diafragma.

Sistema No Paralelos

No presenta esta irregularidad por que las direcciones de analisis son paralelos.

3.4 ANALISIS SISMICO DE LA EDIFICACION

Andlisis Estatico

Hay dos formas de calcular este tipo de andlisis uno es por coeficientes para introducir un
factor en ETABS 2016 y la otra trabajando en una hoja de Excel y asignar cargas en cada

nivel, se utilizara usando cargas en cada nivel de la estructura.

Tabla 25.
Parametros Sismicos en X-X.

Parametros direccion X-X

TX= 0.351 Seg

Z= 0.45 ZONA 4

U= 1 CATEGORIA C
S= 1.05 SUELO EMS S2
TP= 0.6 Seg

TL= 2.0 Seg

CX= 25 RO=3
RX= 2.25 R=RO*IA*IP
IAX= 1 Regular
IPX= 0.75 Irregular
PESO 1254.90 TON

Nota: Como se ve en la tabla los parametros
segln la E.030 en direccién X-X (Hoja de
Excel).
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Tabla 26.

Parametros Sismicos en Y-Y.

Parametros direccion Y-Y

TY=

TP=
TL=
CY=
RY=
IAY=
IPY=
PESO

0.111 Seg.
0.45 ZONA4
1 TIPO C
1.05 SUELO EMS S2
0.6 Seg.
2.0 Seg.
2.5 RO=3
3 R=RO*IA*IP
1 regular
1 regular
1200.65 TON

Nota: Como se ve en la tabla los pardmetros segun la E.030 en direccion Y-Y (Hoja de Excel).

|43 Define Load Patterns

Loads

Self Weight Auto
Load Type WMultplier Lateral Load
SISEST)Y-Y Seismic 0 |Jser Loads v
Dead Dead 1
Live Live 0
SIS[EST) XX Seismic 0 |Jzer Loads
0 JUserLoads

Click Ta:

Add New Load

Modfy Load
Modiy Lateral Load...

Delete Load

0K Cancel

Figura 20. Asignacion de cargas laterales para cada nivel (ETABS 2016).

Tabla 27.

Fuerzas Cortantes en cada piso X-X.
Story Casml'-z_/cc):agjmbo Location P tonf VX tonf
Story7 SIS(EST) X-X Top 0 -133.689
Story6 SIS(EST) X-X Top 0 -274.510
Story5 SIS(EST) X-X Top 0 -392.083
Story4 SIS(EST) X-X Top 0 -486.404
Story3 SIS(EST) X-X Top 0 -557.474
Story2 SIS(EST) X-X Top 0 -605.293
Storyl SIS(EST) X-X Top 0 -630.342

Nota: Como se ve en la tabla se calcula manualmente las fuerzas cortantes de cada

nivel en X-X y afectado por su factor de reduccién sismica (Hoja de Excel).
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Fuerza Cortante en la base

Tabla 28.
Fuerzas Cortantes en el Primer Piso X-X.
FX
Load Case/Combo
tonf
SIS(EST) X-X -630.342

Nota: Como se ve en la tabla la fuerza cortante en
direccion X-X en el primer nivel (Hoja de Excel).

Tabla 29.
Fuerzas Cortantes en cada piso Y-Y para un f'm=45,65,75,85 y 105 kg/cm2.
Story Load Case/Combo Location VY
tonf tonf
Story7 SIS(EST) Y-Y Top 0 -100.264
Story6 SIS(EST) Y-Y Top 0 -205.882
Story5 SIS(EST) Y-Y Top 0 -294.062
Story4 SIS(EST) Y-Y Top 0 -364.803
Story3 SIS(EST) Y-Y Top 0 -418.106
Story?2 SIS(EST) Y-Y Top 0 -453.970
Storyl SIS(EST) Y-Y Top 0 -472.756

Nota: Como se ve en la tabla se calcula manualmente las fuerzas cortantes de cada nivel
en Y-Y y afectado por su factor de reduccion sismica (Hoja de Excel).

Tabla 30.
Fuerzas Cortantes en el Primer Piso Y-Y para un f'm=45, 65, 75, 85 y 105 kg/cm2.
Load FY
Case/Combo tonf
SIS(EST) Y-Y -472.756

Nota: Como se ve en la tabla la fuerza cortante en
direccion Y-Y en el primer nivel (Hoja de Excel).

Drift
Tabla 31.
Desplazamientos Maximos X-X para un f’'m=45kg/cm?2.

Story Load Case/Combo Direction Drift
Story7 DERIVA XX (EST) X 0.009859
Story6 DERIVA XX (EST) X 0.010969
Story5 DERIVA XX (EST) X 0.011995
Story4 DERIVA XX (EST) X 0.012420
Story3 DERIVA XX (EST) X 0.011736
Story2 DERIVA XX (EST) X 0.009408
Storyl DERIVA XX (EST) X 0.004070

Nota: Como se ve en la tabla los desplazamientos méaximos en la direccién X-Xy
no esta pasando en algunos niveles se tiene que tener en consideracion (Hoja de
Excel).

Tabla 32.
Desplazamientos Maximos X-X para un f'm=65kg/cm2.



Story Load Case/Combo Direction Drift

Story7 DERIVA XX (EST) X 0.009183
Story6 DERIVA XX (EST) X 0.010240
Story5 DERIVA XX (EST) X 0.011216
Story4 DERIVA XX (EST) X 0.011631
Story3 DERIVA XX (EST) X 0.011019
Story?2 DERIVA XX (EST) X 0.008878
Storyl DERIVA XX (EST) X 0.003867

Nota: Como se ve en la tabla los desplazamientos maximos en la direccion X-X 'y
no esta pasando en algunos niveles se tiene que tener en consideracién (Hoja de
Excel).

Tabla 33.
Desplazamientos Maximos X-X para un f’'m=75kg/cm?2.

Story Load Case/Combo Direction Drift
Story7 DERIVA XX (EST) X 0.008902
Story6 DERIVA XX (EST) X 0.009935
Storys DERIVA XX (EST) X 0.010885
Story4 DERIVA XX (EST) X 0.01129
Story3 DERIVA XX (EST) X 0.010706
Story2 DERIVA XX (EST) X 0.008644
Storyl DERIVA XX (EST) X 0.003777

Nota: Como se ve en la tabla los desplazamientos maximos en la direccion X-X 'y
no esta pasando en algunos niveles se tiene que tener en consideracién (Hoja de
Excel).

Tabla 34.
Desplazamientos Maximos X-X para un f'm=85kg/cm2.

Story Load Case/Combo Direction Drift
Story7 DERIVA XX (EST) X 0.008650
Story6 DERIVA XX (EST) X 0.009658
Story5 DERIVA XX (EST) X 0.010583
Story4 DERIVA XX (EST) X 0.010979
Story3 DERIVA XX (EST) X 0.010418
Story2 DERIVA XX (EST) X 0.008428
Storyl DERIVA XX (EST) X 0.003693

Nota: Como se ve en la tabla los desplazamientos méximos en la direcciéon X-X'y
no est4 pasando en algunos niveles se tiene que tener en consideracién (Hoja de
Excel).

Tabla 35.
Desplazamientos Maximos X-X para un f'm=105kg/cm?2.

Story Load Case/Combo Direction Drift
Story7 DERIVA XX (EST) X 0.008211
Story6 DERIVA XX (EST) X 0.009175
Story5 DERIVA XX (EST) X 0.010053
Story4 DERIVA XX (EST) X 0.010428
Story3 DERIVA XX (EST) X 0.009905
Story2 DERIVA XX (EST) X 0.008038
Storyl DERIVA XX (EST) X 0.003543




Nota: Como se ve en la tabla los desplazamientos maximos en la direccion X-X 'y
no esta pasando en algunos niveles se tiene que tener en consideracién (Hoja de
Excel).

Tabla 36.
Desplazamientos M&ximos Y-Y para un f'm=45 kg/cm2.

Story Load Case/Combo Direction Drift
Story7 DERIVA XX (EST) X 0.008211
Story6 DERIVA XX (EST) X 0.009175
Story5 DERIVA XX (EST) X 0.010053
Story4 DERIVA XX (EST) X 0.010428
Story3 DERIVA XX (EST) X 0.009905
Story2 DERIVA XX (EST) X 0.008038
Storyl DERIVA XX (EST) X 0.003543

Nota: Como se ve en la tabla los desplazamientos maximos en la direccién X-Xy
no esta pasando en algunos niveles se tiene que tener en consideracion (Hoja de
Excel).

Tabla 37.
Desplazamientos M&ximos X-X para un f'm=105kg/cm?2.

Story Load Case/Combo Direction Drift
Story7 DERIVA XX (EST) X 0.008211
Story6 DERIVA XX (EST) X 0.009175
Storys DERIVA XX (EST) X 0.010053
Story4 DERIVA XX (EST) X 0.010428
Story3 DERIVA XX (EST) X 0.009905
Story2 DERIVA XX (EST) X 0.008038
Storyl DERIVA XX (EST) X 0.003543

Nota: Como se ve en la tabla los desplazamientos méaximos en la direccion X-Xy
no est4 pasando en algunos niveles se tiene que tener en consideracién (Hoja de
Excel).

Tabla 38.
Desplazamientos Maximos Y-Y para un f'm=45kg/cm2.

Story Load Case/Combo Direction Drift
Story7 DERIVA YY (EST) Y 0.001044
Story6 DERIVAYY (EST) Y 0.001426
Story5 DERIVA YY (EST) Y 0.001758
Story4 DERIVAYY (EST) Y 0.001997
Story3 DERIVAYY (EST) Y 0.002099
Story2 DERIVAYY (EST) Y 0.002104
Storyl DERIVAYY (EST) Y 0.001620

Nota: Como se ve en la tabla los desplazamientos méaximos en la direccion Y-Y
estan pasando en todos los niveles (Hoja de Excel).

Tabla 39.
Desplazamientos Maximos Y-Y para un ' m=65kg/cm2.
Story Load Case/Combo Direction Drift
Story7 DERIVAYY (EST) Y 0.00084
Story6 DERIVAYY (EST) Y 0.001131

Story5 DERIVAYY (EST) Y 0.001378




Story4 DERIVA YY (EST) Y 0.001552
Story3 DERIVAYY (EST) Y 0.001621
Story?2 DERIVAYY (EST) Y 0.001614
Storyl DERIVAYY (EST) Y 0.001266

Nota: Como se ve en la tabla los desplazamientos maximos en la direccion Y-Y
estan pasando en todos los niveles (Hoja de Excel).

Tabla 40.
Desplazamientos M&ximos Y-Y para un f’'m=75kg/cm2.

Story Load Case/Combo Direction Drift
Story7 DERIVAYY (EST) Y 0.000772
Story6 DERIVAYY (EST) Y 0.001032
Story5 DERIVAYY (EST) Y 0.001252
Story4 DERIVAYY (EST) Y 0.001404
Story3 DERIVAYY (EST) Y 0.001463
Story2 DERIVAYY (EST) Y 0.001451
Storyl DERIVAYY (EST) Y 0.001147

Nota: Como se ve en la tabla los desplazamientos méximos en la direccion Y-Y
estan pasando en todos los niveles (Hoja de Excel).

Tabla 41.
Desplazamientos Maximos Y-Y para un f'm=85kg/cm2.

Story Load Case/Combo Direction Drift
Story7 DERIVAYY (EST) Y 0.000717
Story6 DERIVAYY (EST) Y 0.000953
Story5 DERIVAYY (EST) Y 0.00115
Story4 DERIVAYY (EST) Y 0.001286
Story3 DERIVAYY (EST) Y 0.001336
Story?2 DERIVAYY (EST) Y 0.001321
Storyl DERIVAYY (EST) Y 0.001050

Nota: Como se ve en la tabla los desplazamientos méaximos en la direccion Y-Y
estan pasando en todos los niveles (Hoja de Excel).

Tabla 42.
Desplazamientos M&ximos Y-Y para un f'm=105kg/cm2.

Story Load Case/Combo Direction Drift
Story7 DERIVAYY (EST) Y 0.000633
Story6 DERIVAYY (EST) Y 0.000831
Story5 DERIVAYY (EST) Y 0.000995
Story4 DERIVAYY (EST) Y 0.001106
Story3 DERIVAYY (EST) Y 0.001144
Story2 DERIVAYY (EST) Y 0.001124
Storyl DERIVAYY (EST) Y 0.000901

Nota: Como se ve en la tabla los desplazamientos méximos en la direccion Y-Y
estan pasando en todos los niveles (Hoja de Excel).
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Analisis Dindmico Modal Espectral

Después de haber definido el espectro de disefio en el programa, posteriormente se definira
las condiciones para el analisis dinamico modal espectral. En el programa se debe considerar
el porcentaje de excentricidad que la norma nos indica el 5% por cada piso; también se debe
asignar el tipo de combinacién modal, en este caso se elige el método de Combinacion
Cuadratica Completa (CQC) especificado en la norma E-030 para ambas direcciones.
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Figura 22. Asignacion de factor para el sismo dindmico modal espectral X-X y Y-Y (ETABS 2016).
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Tabla 43.
Fuerzas Cortantes en cada piso X-X para un f'm=45 kg/cm2..

Story Load Case/Combo  Location P (tonf) VX (tonf)
Story7 SDIN X-X Max Top 0 79.2800
Story6 SDIN X-X Max Top 0 170.552
Story5 SDIN X-X Max Top 0 241.444
Story4 SDIN X-X Max Top 0 296.247
Story3 SDIN X-X Max Top 0 336.350
Story2 SDIN X-X Max Top 0 361.737
Storyl SDIN X-X Max Top 0 372.594

Nota: Como se ve en la tabla las fuerzas cortantes de cada nivel en X-X (Hoja de
Excel).

Tabla 44.
Fuerzas Cortantes en cada piso X-X para un f'm=65 kg/cm2..
Story Load Case/Combo  Location P (tonf) VX (tonf)
Story7 SDIN X-X Max Top 0 79.280
Story6 SDIN X-X Max Top 0 170.042
Story5 SDIN X-X Max Top 0 241.044
Story4 SDIN X-X Max Top 0 295.824
Story3 SDIN X-X Max Top 0 336.083
Story2 SDIN X-X Max Top 0 361.990
Storyl SDIN X-X Max Top 0 373.239

Nota: Como se ve en la tabla las fuerzas cortantes de cada nivel en X-X (Hoja de
Excel).

Tabla 45.

Fuerzas Cortantes en cada piso X-X para un f'm=75 kg/cm2
Story Load Case/Combo Location P (tonf) VX (tonf)
Story7 SDIN X-X Max Top 0 79.095
Story6 SDIN X-X Max Top 0 169.798
Story5 SDIN X-X Max Top 0 240.859
Story4 SDIN X-X Max Top 0 295.602
Story3 SDIN X-X Max Top 0 335.935
Story2 SDIN X-X Max Top 0 362.086
Storyl SDIN X-X Max Top 0 373.487

Nota: Como se ve en la tabla las fuerzas cortantes de cada nivel en X-X (Hoja de
Excel).

Tabla 46.

Fuerzas Cortantes en cada piso X-X para un f'm=85 kg/cm2.

Story Load Case/Combo  Location P (tonf) VX (tonf)
Story7 SDIN X-X Max Top 0 78.965

Story6 SDIN X-X Max Top 0 169.606



Story5 SDIN X-X Max Top 0 240.655
Story4 SDIN X-X Max Top 0 295.362
Story3 SDIN X-X Max Top 0 335.804
Story?2 SDIN X-X Max Top 0 362.153
Storyl SDIN X-X Max Top 0 373.646

Nota: Como se ve en la tabla las fuerzas cortantes de cada nivel en X-X (Hoja de
Excel).

Tabla 47.
Fuerzas Cortantes en cada piso X-X para un f' m=105 kg/cm2.
Story Load Case/Combo  Location P (tonf) VX (tonf)
Story7 SDIN X-X Max Top 0 78.936
Story6 SDIN X-X Max Top 0 169.373
Story5 SDIN X-X Max Top 0 240.191
Story4 SDIN X-X Max Top 0 294.874
Story3 SDIN X-X Max Top 0 335.610
Story2 SDIN X-X Max Top 0 362.222
Storyl SDIN X-X Max Top 0 373.767

Nota: Como se ve en la tabla las fuerzas cortantes de cada nivel en X-X (Hoja de
Excel).

Fuerza Cortante en la base

Tabla 48.

Fuerzas Cortantes en la base X-X para un f’'m=45 kg/cm?2.
Load Case/Combo FX (tonf)

SDIN X-X Max 372.594

Nota: Como se ve en la tabla la fuerza cortante en
direccion X-X en el primer nivel (Hoja de Excel).

Tabla 49.

Fuerzas Cortantes en la base X-X para un {’'m=65 kg/cm2.
Load Case/Combo FX (tonf)
SDIN X-X Max 373.239

Nota: Como se ve en la tabla la fuerza cortante en
direccion X-X en el primer nivel (Hoja de Excel).

Tabla 50.

Fuerzas Cortantes en la base X-X para un f'm=75 kg/cm2.
Load Case/Combo FX (tonf)

SDIN X-X Max 373.487

Nota: Como se ve en la tabla la fuerza cortante en
direccion X-X en el primer nivel (Hoja de Excel).

Tabla 51.
Fuerzas Cortantes en la base X-X para un f’'m=385 kg/cm2.



Load Case/Combo FX (tonf)

SDIN X-X Max 373.646

Nota: Como se ve en la tabla la fuerza cortante en
direccion X-X en el primer nivel (Hoja de Excel).

Tabla 52.

Fuerzas Cortantes en la base X-X para un f'm=105 kg/cm?2.
Load Case/Combo FX (tonf)

SDIN X-X Max 373.767

Nota: Como se ve en la tabla la fuerza cortante en
direccion X-X en el primer nivel (Hoja de Excel).

Tabla 53.
Fuerzas Cortantes en cada piso Y-Y para un f' m=45kg/cm2.
Story Load Case/Combo Location VY
tonf tonf
Story7 SDIN Y-Y Max Top 0 57.9240
Story6 SDIN Y-Y Max Top 0 133.198
Storys SDIN Y-Y Max Top 0 196.605
Story4 SDIN Y-Y Max Top 0 248.539
Story3 SDIN Y-Y Max Top 0 288.963
Story?2 SDIN Y-Y Max Top 0 317.236
Storyl SDIN Y-Y Max Top 0 331.672

Nota: Como se ve en la tabla las fuerzas cortantes de cada nivel en Y-Y (Hoja de Excel)
Excel).

Tabla 54.
Fuerzas Cortantes en cada piso Y-Y para un f' m=65kg/cm2.
Story Load Case/Combo Location VY
tonf tonf
Story7 SDIN Y-Y Max Top 0 58.304
Story6 SDIN Y-Y Max Top 0 134.081
Story5 SDIN Y-Y Max Top 0 197.700
Story4 SDIN Y-Y Max Top 0 249.698
Story3 SDIN Y-Y Max Top 0 290.187
Story?2 SDIN Y-Y Max Top 0 318.634
Storyl SDIN Y-Y Max Top 0 333.418

Nota: Como se ve en la tabla las fuerzas cortantes de cada nivel en Y-Y (Hoja de Excel)
Excel).

Tabla 55.
Fuerzas Cortantes en cada piso Y-Y para un f' m=75kg/cm2.
VY
Story Load Case/Combo Location
tonf tonf
Story7 SDIN Y-Y Max Top 0 58.469

Story6 SDIN Y-Y Max Top 0 134.409



Story5 SDIN Y-Y Max Top 0 198.060
Story4 SDIN Y-Y Max Top 0 250.023
Story3 SDIN Y-Y Max Top 0 290.478
Story?2 SDIN Y-Y Max Top 0 318.938
Storyl SDIN Y-Y Max Top 0 333.821

Nota: Como se ve en la tabla las fuerzas cortantes de cada nivel en Y-Y (Hoja de Excel)
Excel).

Tabla 56.
Fuerzas Cortantes en cada piso Y-Y para un f' m=85kg/cm2.
Story Load Case/Combo Location VY
tonf tonf
Story7 SDIN Y-Y Max Top 0 58.616
Story6 SDIN Y-Y Max Top 0 134.686
Story5 SDIN Y-Y Max Top 0 198.341
Story4 SDIN Y-Y Max Top 0 250.248
Story3 SDIN Y-Y Max Top 0 290.649
Story2 SDIN Y-Y Max Top 0 319.097
Storyl SDIN Y-Y Max Top 0 334.049

Nota: Como se ve en la tabla las fuerzas cortantes de cada nivel en Y-Y (Hoja de Excel)
Excel).

Tabla 57.
Fuerzas Cortantes en cada piso Y-Y para un f'm=105kg/cm2.
Story Load Case/Combo Location VY
tonf tonf
Story7 SDIN Y-Y Max Top 0 58.8660
Story6 SDIN Y-Y Max Top 0 135.123
Story5 SDIN Y-Y Max Top 0 198.742
Story4 SDIN Y-Y Max Top 0 250.506
Story3 SDIN Y-Y Max Top 0 290.768
Story2 SDIN Y-Y Max Top 0 319.153
Storyl SDIN Y-Y Max Top 0 334.188

Nota: Como se ve en la tabla las fuerzas cortantes de cada nivel en Y-Y (Hoja de Excel)
Excel).

Fuerza Cortante en la base

Tabla 58.

Fuerzas Cortantes en la base Y-Y para un f'm=45 kg/cm2.
Load Case/Combo FY (tonf)

SDIN Y-Y Max 331.672

Nota: Como se ve en la tabla la fuerza cortante en
direccion Y-Y en el primer nivel (Hoja de Excel).

Tabla 59.
Fuerzas Cortantes en la base Y-Y para un f'm=65 kg/cm2.



Load Case/Combo FY (tonf)

SDIN Y-Y Max 333.418

Nota: Como se ve en la tabla la fuerza cortante en
direccion Y-Y en el primer nivel (Hoja de Excel).

Tabla 60.

Fuerzas Cortantes en la base Y-Y para un f'm=75 kg/cm2.
Load Case/Combo FY (tonf)

SDIN Y-Y Max 333.821

Nota: Como se ve en la tabla la fuerza cortante en
direccion Y-Y en el primer nivel (Hoja de Excel).

Tabla 61.

Fuerzas Cortantes en la base Y-Y para un {’'m=385 kg/cm?2
Load Case/Combo FY (tonf)

SDIN Y-Y Max 334.049

Nota: Como se ve en la tabla la fuerza cortante en
direccion Y-Y en el primer nivel (Hoja de Excel).

Tabla 62.

Fuerzas Cortantes en la base Y-Y para un f'm=105 kg/cm?2..
Load Case/Combo FY (tonf)

SDIN Y-Y Max 334.188

Nota: Como se ve en la tabla la fuerza cortante en
direccion Y-Y en el primer nivel (Hoja de Excel).

Drift

Tabla 63.
Desplazamientos maximos en X-X para un f'm=45 kg/cm?2.

Story Load Case/Combo Direction  Drift

Story7 deriva xx Max X 0.009226
Story6 deriva xx Max X 0.010528
Story5 deriva xx Max X 0.011793
Story4 deriva xx Max X 0.012439
Story3 deriva xx Max X 0.011951
Story2 deriva xx Max X 0.009756
Storyl deriva xx Max X 0.004290

Nota: Como se ve en la tabla los desplazamientos maximos en la direccion X-X y no
esta pasando en algunos niveles se tiene que tener en consideracion (Hoja de Excel).

Tabla 64.
Desplazamientos méaximos en X-X para un f'm=65 kg/cm2.



Story Load Case/Combo Direction  Drift

Story7 deriva xx Max X 0.008450
Story6 deriva xx Max X 0.009672
Story5 deriva xx Max X 0.010847
Story4 deriva xx Max X 0.011451
Story3 deriva xx Max X 0.011027
Story2 deriva xx Max X 0.009050
Storyl deriva xx Max X 0.004020

Nota: Como se ve en la tabla los desplazamientos maximos en la direccion X-X y no
est4 pasando en algunos niveles se tiene que tener en consideracion (Hoja de Excel).

Tabla 65.
Desplazamientos maximos en X-X para un f'm=75 kg/cm?2.

Story Load Case/Combo Direction  Drift

Story7 deriva xx Max X 0.008151
Story6 deriva xx Max X 0.009337
Story5 deriva xx Max X 0.010472
Story4 deriva xx Max X 0.011053
Story3 deriva xx Max X 0.010650
Story2 deriva xx Max X 0.008759
Storyl deriva xx Max X 0.003908

Nota: Como se ve en la tabla los desplazamientos méaximos en la direccion X-X y no
esta pasando en algunos niveles se tiene que tener en consideracion (Hoja de Excel).

Tabla 66.
Desplazamientos maximos en X-X para un f'm=85 kg/cm?2.

Story Load Case/Combo Direction  Drift

Story7 deriva xx Max X 0.007890
Story6 deriva xx Max X 0.009044
Story5 deriva xx Max X 0.010140
Story4 deriva xx Max X 0.010700
Story3 deriva xx Max X 0.010314
Story2 deriva xx Max X 0.008497
Storyl deriva xx Max X 0.003806

Nota: Como se ve en la tabla los desplazamientos maximos en la direccién X-X y no
esta pasando en algunos niveles se tiene que tener en consideracion (Hoja de Excel).

Tabla 67.
Desplazamientos méximos en X-X para un f'm=105 kg/cm?2.



Story Load Case/Combo Direction  Drift

Story7 deriva xx Max X 0.007452
Story6 deriva xx Max X 0.008547
Story5 deriva xx Max X 0.009575
Story4 deriva xx Max X 0.010095
Story3 deriva xx Max X 0.009732
Story2 deriva xx Max X 0.008041
Storyl deriva xx Max X 0.003627

Nota: Como se ve en la tabla los desplazamientos maximos en la direccion X-X y no
est4 pasando en algunos niveles se tiene que tener en consideracion (Hoja de Excel).

Tabla 68.
Desplazamientos maximos en Y-Y para un f’'m=45 kg/cm?2.

Story Load Case/Combo Direction Drift
Story7 deriva yy Max Y 0.000783
Story6 deriva yy Max Y 0.00118
Story5 deriva yy Max Y 0.001556
Story4 deriva yy Max Y 0.001854
Story3 deriva yy Max Y 0.002024
Story2 deriva yy Max Y 0.002081
Storyl deriva yy Max Y 0.001571

Nota: Como se ve en la tabla los desplazamientos maximos en la direccion Y-Y y esta
pasando en todos los niveles (Hoja de Excel).

Tabla 69.
Desplazamientos maximos en Y-Y para un f'm=65kg/cm2

Story Load Case/Combo Direction Drift
Story7 deriva yy Max Y 0.000638
Story6 deriva yy Max Y 0.000906
Story5 deriva yy Max Y 0.001184
Story4 deriva yy Max Y 0.001403
Story3 deriva yy Max Y 0.001528
Story2 deriva yy Max Y 0.001573
Storyl deriva yy Max Y 0.001229

Nota: Como se ve en la tabla los desplazamientos maximos en la direccion Y-Y y esta
pasando en todos los niveles (Hoja de Excel).

Tabla 70.
Desplazamientos maximos en Y-Y para un f'm=75kg/cm2.



Story Load Case/Combo Direction Drift

Story7 deriva yy Max Y 0.000591
Story6 deriva yy Max Y 0.00082

Story5 deriva yy Max Y 0.001064
Story4 deriva yy Max Y 0.001257
Story3 deriva yy Max Y 0.001367
Story2 deriva yy Max Y 0.001406
Storyl deriva yy Max Y 0.001111

Nota: Como se ve en la tabla los desplazamientos maximos en la direccion Y-Y y esta
pasando en todos los niveles (Hoja de Excel).

Tabla 71.
Desplazamientos maximos en Y-Y para un f'm=85kg/cm?2.

Story Load Case/Combo Direction Drift
Story7 deriva yy Max Y 0.000553
Story6 deriva yy Max Y 0.00076
Story5 deriva yy Max Y 0.000969
Story4 deriva yy Max Y 0.001141
Story3 deriva yy Max Y 0.001239
Story2 deriva yy Max Y 0.001272
Storyl deriva yy Max Y 0.001014

Nota: Como se ve en la tabla los desplazamientos maximos en la direccion Y-Y y esta
pasando en todos los niveles (Hoja de Excel).

Tabla 72.
Desplazamientos maximos en Y-Y para un f'm=105kg/cm2.

Story Load Case/Combo Direction Drift
Story7 deriva yy Max Y 0.000493
Story6 deriva yy Max Y 0.000668
Storyb deriva yy Max Y 0.000826
Story4 deriva yy Max Y 0.000968
Story3 deriva yy Max Y 0.001048
Story2 deriva yy Max Y 0.001072
Storyl deriva yy Max Y 0.000866

Nota: Como se ve en la tabla los desplazamientos maximos en la direccion Y-Y y esta
pasando en todos los niveles (Hoja de Excel).

Analisis Dindmico Tiempo Historia



Se introducira sismos reales ocurridos en el tiempo que se descargaran de la pagina de

CISMID, posterior a esto se tendré que separar el block de notas en diferentes direcciones

para luego escalar segun la direccion y también siguiendo los pasos del analisis modal

espectral.

] PARQUE CEMTRAL DE RESERVA - LIMA 1966.txt: Bloc de notas

Archive  Edicion Formate Ver Ayuda
NATIONAL UNIVERSITY OF ENGIMEERING
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

JAPAN-PERU CENTER FOR EARTHQUAKE ENGIMEERING RESEARCH AND DISASTER MITIGATION (CISMID)
TUPAC AMARU AVEMUE 1158 - LIMA 25 - PERU Postal Code 31-258 Lima 31

Telephone Numbers (51-1) 482-8777, 482-8798 FAX 481-817@

e-mail: f_lazares@uni.edu.pe

1. INFORMATTIOMN ABOUT THE SEISMIC STATION

STATION NAME : Parque de la Reserva
STATION CODE : PRQ

STATION LOCATION : Parque de la Reserva,
LATITUDE ¢ -12.97

LONGITUDE : -77.e4

ALTITUDE (m) : 13e

ACCELEROMETER MODEL :  Acelerdgrafo Analogico
SAMPLING FREQUENCY (Hz) : 5@

2. INFORMATION ABOUT THE EARTHQUAKE

DATE :  October 17, 1966
ORIGIN TIME (Local) 16:41:@@

LATITUDE : -1e.7a

LONGITUDE - -78.7@

DEPTH (km) : 24.00

MAGNITUDE : B.l Mw

INFORMATION SOURCE : IGP

3. INFORMATION ABOUT THE RECORD

RECORD TIME (Local) l6:41:00
NUMBER OF SAMPLES : 3283
MAXIMUM ACCELERATION : -188.56
DATA UNITS : om/s2

4. COMMENTS
BASELINE CORRECTED

Figura 23. Sismo de 1966 en Lima que se encuentra en la pagina (CISMID).
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Figura 24. Aceleraciones de 1966 que se introducen para el
andlisis de tiempo historia en diferentes direcciones (CISMID).
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mj ESTACIOM PARCUE DE LA RESERVA.bt: Bloc de notas

Archive Edicién  Formato Ver Ayuda

NATIOMAL UNIVERSITY OF ENGIMEERIMNG

FACULTY OF CIVIL ENGINEERIMNG

JaPAN-PERU CENTER FOR EARTHQUAKE ENGIMEERIMNG RESEARCH AND DISASTER MITIGATION (CISMID)
TUPAC AMARLU AVEMUE 1158 - LIMA 25 - PERU Postal Code 321-250 Lima 31

Telephone Mumbers (51-1) 482-8777, 482-8798 FAX 481-8178

e-mail: ¥ lazares@uni.edu.pe http: //vwine . cismid-uni.org

1. INFORMATIOM ABOUT THE SEISMIC STATIOM
STATION MAME Parque de la Reserwva

STATION CODE H PRQ

STATION LOCATION H Parque de la Reserwva, Cercado de Lima, Lima
LATITUDE H -12._a7

LOMGITUDE H -77.24

ALTITUDE (m) H 128

ACCELEROMETER MODEL H Acelerdgrafo Analdgico

SAMPLING FREQUENCY (Hz) H s5a

2. INFORMATIONM ABOUT THE EARTHQUAKE

DATE : May 31, 1978
ORIGIN TIME (Local) : 15:23:00
LATITUDE : -9.36
LOMGITUDE : -78.87

DEPTH (km) :  B4.00
MAGNITUDE : 6.6 Mb
INFORMATION SOURCE :  IGP

3. INFORMATION ABOUT THE RECORD
RECORD TIME (Local) H 15:23:9a

NUMBER OF SAMPLES H 2255
MAXTMUM ACCELERATION H -las .85 -a7.81 F4.a3
DATA UNITS H cm/s2

4. COMMENTS
BASELINE CORRECTED

Figura 25. Sismo de 1970 en Lima que se encuentra en la pagina (CISMID).

| ESTACION PARQUE DE LA RESERVA.bet: Bloc de notas

Archive Edicién Formato Ner Ayuda

BASELINE CORRECTED

5. ACCELERATION DATA

T EW NS up
2 .8008 -14.4586 7.7721 -28.8341
2.8200 12.4724 2.8671 -2.8171
g.e4e08 1.8334 -2.9869 1.7489
@.e608 -8.4166 -7.5169 2.3849
2 .0800 -4.4926 -9.4909 1.5539
2.1000 -1@.8e76 -1.1429 1.2399
8.1208 8.3414 6.2021 -5.5361
2.1400 2.2824 -2.6879 -5.9981
2.1600 -11.6456 -18.e839 8.4269
g.l1see -2.2176 -8.7999 2.9949
.2000 12.7924 -5.4689 9.9819
2.2200 9.4114 2.8821 8.2719
2.2400 2.7704 13.5541 18.4339
9.2608 7.1344 12.9481 16.9679
@.2800 13.6974 -2.4959 18.3259
.3008 25.7084 -11.1249 16.4729
2.3200 31.6264 -6.2229 1.8669
@.3408 19.7684 -3.e839 -13.2841
@.3608 28.7744 -5.8879 -16.4881
2.3808 23.3324 -9.8779 -11.2911
2.4000 18.1354 -7.6849 9.8329
8.4200 -1.7856 8.3191 3.2539
2.4400 -17.1286 1.9311 -4.1321
2.4600 -37.2916 -11.2599 -3.1261
g.4z00 -32.6356 -16.9429 -8.5021
@.5008 -22.5586 -8.15e9 -4.3511
2.5200 -33.2226 18.5941 3.8349
2.5400 -23.8786 -4.8379 -1.6151
@.5608 8.8714 -11.75@9 2.8839
@.5808 6.5334 8.2581 11.6479

Figura 26. Aceleraciones de 1970 que se introducen para el analisis
de tiempo historia en diferentes direcciones (CISMID).
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j PRC_19741003092100.b¢t: Bloc de notas

Archive Edicién  Formato  Ver Ayuda

NATIONAL UNIVERSITY OF ENGINEERING

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

JAPAN-PERU CENTER FOR EARTHQUAKE ENGIMEERING RESEARCH AND DISASTER MITIGATION (CISMID)
TUPAC AMARU AVEMUE 1158 - LIMA 25 - PERU Postal Code 31-258@ Lima 31

Telephone Numbers (51-1) 482-@777, 482-8798 FAX 481-017@

e-mail: f_lazares@uni.edu.pe http://www.cismid-uni.org

1. INFORMATION ABOUT THE SEISMIC STATION

STATION NAME : Parque de la Reserva
STATION CODE : PRQ

STATION LOCATION : Parque de la Reserva, Cercado de Lima, Lima
LATITUDE o -12.87

LONGITUDE . -77.84

ALTITUDE (m) 138

ACCELEROMETER MODEL :  Acelerdgrafo Analdgico
SAMPLING FREQUENCY (Hz) : 58

2. INFORMATION ABOUT THE EARTHQUAKE

DATE :  October 83, 1974
ORIGIN TIME (Local) : 89:21:00

LATITUDE : -12.58

LONGITUDE . -77.98

DEPTH (km) : 13.e0

MAGNITUDE : 6.6 mb

INFORMATION SOURCE ;. IGP

3. INFORMATION ABOUT THE RECORD

RECORD TIME (Local) ;o 89:21:00

NUMBER OF SAMPLES : 4899

MAXIMUM ACCELERATION : -194.21 180.09 16@.38
DATA UNITS :ocm/s2

4. COMMENTS

BASELINE CORRECTED

Figura 27. Sismo de 1974 en Lima que se encuentra en la pagina (CISMID).

M:I PRCQ_15741003092100.tt: Bloc de notas

Archive Edicion  Formato  Mer  Ayuda
BASELINE CORRECTED

5. ACCELERATION DATA

T EW NS uD
. eaae 8.8457 -6.@a1l1 12.2582
a.azae a.eoa7 9.7159 4.8122
2.a400 -3.4263 11.6339 7.2532
2. a6aa -5.8993 4.4a19 3.3822
o.asa0 -2.6173 -5.85e1 -8.7918
8.1aaa a8.9337 -4.6261 -5.5888
a.1z2a6 4.1887 2.9249 3.8892
8.1400 -2.3343 2.8949 -g.7988
2. l1aaa -5.9973 1.9799 -3.9428
e.l1sae -2.9333 2.8529 8.1372
8.z2aa8 -8.1283 -5.9161 9.8372
8.22a0 -2.2753 -3.6971 7.6982
a. 2400 9.6747 4.6879 -8.8768
8.2628 1.6977 8.4529 -3.3438
@.2s00 -19.9663 42729 -8.3568
8. 3008 -9.5673 -5.8171 -6.4748
8.3200 4.1577 -1.4631 -1.1868
2. 3400 1.9557 2.3559 -@.1e38
8.3688 4.1867 3.6689 2.8292
@.3800 16.1957 -g.5881 11.9782
2. 4g00 18.1687 -7.8881 1.8822
8.4200 1.8667 -1.6771 -13.6558
2. 4400 -11.1463 4.1249 -8.1558
8.4608 -13.4843 9.6819 5.2372
8. 4800 -9.8823 8.6599 2.6012
2. 5000 1.8427 1.8349 -3.8468
8.5228 a.7877 3.2859 -@.2118
2.5400 -3.4833 5.3769 1.7352
8.5688 3.4327 8.6939 -5.9578
8.5300 11.4267 2.7a89 -3.7558
2. 6aae 6.5897 -4.6891 -1.5688

I‘:igura 28. Aceleraciones de 1974 que se introducen para el analisis de
tiempo historia en diferentes direcciones (CISMID).
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45 Define Time History Functions x

Functions Choose Function Type to Add

EW 66 Sine w
EW &6 ESCALADO

EW 70
EW 70 ESC Click ta:
EW 74
EW 74 ESC Add New Function...
NS 66
Hg EE Egg Modify/Show Function...
NS 70.

NS 74

NS 74 ESC

Click ta:

View Response Spectrum ...

OK Cancel

Figura 29. Se define las aceleraciones Tiempo Historia en diferentes direcciones
(ETABS 2016).

|3 'me History Matched to Kesponse >pectrum

Time History Function Mame

Method to Use for Spectral Matching

() Spectral Matching in Frequency Domain (@) Spectral Matching in Time Domain

Choose Input Response Spectrum and Reference Time History

Target Response Spectrum ESPECTRC (E.0.30) ~ Response Spectrum Acceleration Units g Units. ~
Reference Acceleration Time History EW 66 ~ Time History Acceleration Units g Units. ~
Target/Matched Response Spectrum Reference/Spectrally Matched Acceleration Time History
Resp. Spec. Plat Axes Options Response Spectrum Plot Options Time History Plat Options Frequency-Domain Spectral Matching
@ Xln-YLn (O XLn-YLlog () Plot for Reference Time History () Plot Reference Time History Set Matching Parameters
O Xlog-Yln O Xlog-YLog () Plot for Matched Time History () Plot Matched Time History
(®) Plot for Both Time Histories (®) Plot Both Time Histories Show Frequency Content
OK Cancel Convert to User Defined

Figura 30. Se escala las aceleraciones Tiempo Historia en diferentes direcciones en funcion del
espectro de disefio de la norma E.030 (ETABS 2016).
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Figura 31. Se genera el sismo Tiempo Historia con los espectros ya escalados en diferentes
direcciones parecidas al andlisis dindmico modal espectral (ETABS 2016).

Tabla 73.
Fuerzas Cortantes en cada piso X-X del Sismo de 1966 en Lima para un f'm=45 kg/cm2.
P VX
Story Caselz_/ocaodmbo Location tonf tonf
Story7 66 EW Max Top 0 108.216
Story6 66 EW Max Top 0 209.033
Storys 66 EW Max Top 0 266.681
Story4 66 EW Max Top 0 334.083
Story3 66 EW Max Top 0 396.412
Story2 66 EW Max Top 0 428.500
Storyl 66 EW Max Top 0 447.047

Nota: Como se ve en la tabla las fuerzas cortantes de cada nivel en X-X del
sino de 1966 (Hoja de Excel).

Tabla 74.
Fuerzas Cortantes en cada piso X-X del Sismo de 1966 en Lima para un f'm=65 kg/cm2.
P VX
Story CaseL/%aodmbo Location tonf tonf
Story7 66 EW Max Top 0 93.639
Story6 66 EW Max Top 0 197.838
Story5 66 EW Max Top 0 266.877
Story4 66 EW Max Top 0 312.386
Story3 66 EW Max Top 0 348.547
Story2 66 EW Max Top 0 405.432
Storyl 66 EW Max Top 0 431.491
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Nota: Como se ve en la tabla las fuerzas cortantes de cada nivel en X-X del
sino de 1966 (Hoja de Excel).

Tabla 75.
Fuerzas Cortantes en cada piso X-X del Sismo de 1966 en Lima para un f'm=75 kg/cm2.
P VX
Story Casle_/?:aodmbo Location tonf tonf
Story7 66 EW Max Top 0 87.496
Story6 66 EW Max Top 0 188.534
Story5 66 EW Max Top 0 261.938
Story4 66 EW Max Top 0 308.491
Story3 66 EW Max Top 0 368.457
Story2 66 EW Max Top 0 422.376
Storyl 66 EW Max Top 0 446.836

Nota: Como se ve en la tabla las fuerzas cortantes de cada nivel en X-X del
sino de 1966 (Hoja de Excel).

Tabla 76.
Fuerzas Cortantes en cada piso X-X del Sismo de 1966 en Lima para un f'm=385 kg/cm2.
P VX
Story CaS(Ie_/cC):aodmbo Location tonf tonf
Story7 66 EW Max Top 0 88.696
Story6 66 EW Max Top 0 190.963
Story5 66 EW Max Top 0 259.671
Story4 66 EW Max Top 0 322.749
Story3 66 EW Max Top 0 372.138
Story2 66 EW Max Top 0 412.169
Storyl 66 EW Max Top 0 440.208

Nota: Como se ve en la tabla las fuerzas cortantes de cada nivel en X-X del
sino de 1966 (Hoja de Excel).

Tabla 77.
Fuerzas Cortantes en cada piso X-X del Sismo de 1966 en Lima para un f'm=105 kg/cm2.
P VX
Story (Izggg/Combo Location tonf onf
Story7 66 EW Max Top 0 95.145
Story6 66 EW Max Top 0 181.753
Story5 66 EW Max Top 0 263.947
Story4 66 EW Max Top 0 339.500
Story3 66 EW Max Top 0 387.942
Story2 66 EW Max Top 0 418.993
Storyl 66 EW Max Top 0 446.235

Nota: Como se ve en la tabla las fuerzas cortantes de cada nivel en X-X del
sino de 1966 (Hoja de Excel).

Fuerza Cortante en la base

Tabla 78.
Fuerzas Cortantes en la base X-X del Sismo de 1966 en Lima para un f'm=45 kg/cm?2.



Load Case/Combo FX( tonf)

66 EW Max 447.047

Nota: Como se ve en la tabla la fuerza cortante
en direccién X-X en el primer nivel del sismo
de 1966 (Hoja de Excel).

Tabla 79.
Fuerzas Cortantes en la base X-X del Sismo de 1966 en Lima para un f'm=65 kg/cm?2.

Load Case/Combo FX( tonf)

66 EW Max 431.491

Nota: Como se ve en la tabla la fuerza cortante
en direccion X-X en el primer nivel del sismo
de 1966 (Hoja de Excel).

Tabla 80.
Fuerzas Cortantes en la base X-X del Sismo de 1966 en Lima para un f'm=75 kg/cm?2.

Load Case/Combo FX( tonf)

66 EW Max 446.836

Nota: Como se ve en la tabla la fuerza cortante
en direccién X-X en el primer nivel del sismo
de 1966 (Hoja de Excel).

Tabla 81.
Fuerzas Cortantes en la base X-X del Sismo de 1966 en Lima para un f'm=385 kg/cm?2

Load Case/Combo FX( tonf)

66 EW Max 440.208

Nota: Como se ve en la tabla la fuerza cortante
en direccién X-X en el primer nivel del sismo
de 1966 (Hoja de Excel).

Tabla 82.
Fuerzas Cortantes en la base X-X del Sismo de 1966 en Lima para un f'm=105 kg/cm?2.

Load Case/Combo FX( tonf)

66 EW Max 446.235

Nota: Como se ve en la tabla la fuerza cortante
en direccion X-X en el primer nivel del sismo
de 1966 (Hoja de Excel).

Tabla 83.
Fuerzas Cortantes en cada piso Y-Y del Sismo de 1966 en Lima para un f'm=45 kg/cm?2.
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Story IC_:ZZIS/Combo Location VY
tonf tonf
Story7 66NS Max Top 0 66.971
Story6 66NS Max Top 0 151.425
Story5 66NS Max Top 0 216.037
Story4 66NS Max Top 0 262.750
Story3 66NS Max Top 0 319.981
Story?2 66NS Max Top 0 361.629
Storyl 66NS Max Top 0 394.093

Nota: Como se ve en la tabla las fuerzas cortantes de cada nivel en Y-Y del Sismo de
1966 en Lima (Hoja de Excel).

Tabla 84.
Fuerzas Cortantes en cada piso Y-Y del Sismo de 1966 en Lima para un f'm=65 kg/cm?2.
Story Cas:a_/(é:aodmbo Location VY
tonf tonf
Story7 66NS Max Top 0 62.958
Story6 66NS Max Top 0 143.292
Storys 66NS Max Top 0 203.041
Story4 66NS Max Top 0 254.927
Story3 66NS Max Top 0 303.398
Story?2 66NS Max Top 0 340.221
Storyl 66NS Max Top 0 365.318

Nota: Como se ve en la tabla las fuerzas cortantes de cada nivel en Y-Y del Sismo de
1966 en Lima (Hoja de Excel).

Tabl .
Figr?ag\s(:ortantes en cada piso Y-Y del Sismo de 1966 en Lima para un f'm=75 kg/cm2
Story CaS(Ie_/%aodmbo Location VY
tonf tonf
Story7 66NS Max Top 0 61.028
Story6 66NS Max Top 0 141.017
Story5 66NS Max Top 0 210.665
Story4 66NS Max Top 0 273.823
Story3 66NS Max Top 0 319.406
Story2 66NS Max Top 0 353.653
Storyl 66NS Max Top 0 401.709

Nota: Como se ve en la tabla las fuerzas cortantes de cada nivel en Y-Y del Sismo de
1966 en Lima (Hoja de Excel).

Tabla 86.
Fuerzas Cortantes en cada piso Y-Y del Sismo de 1966 en Lima para un f'm=85 kg/cm?2.

Story Cas:e_/(é:aodmbo Location VY
tonf tonf
Story7 66NS Max Top 0 60.552
Story6 66NS Max Top 0 142.043
Story5 66NS Max Top 0 211.314
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Story4 66NS Max Top 0 270.674
Story3 66NS Max Top 0 323.875
Story2 66NS Max Top 0 388.508
Storyl 66NS Max Top 0 440.159

Nota: Como se ve en la tabla las fuerzas cortantes de cada nivel en Y-Y del Sismo de
1966 en Lima (Hoja de Excel).

Tabla 87.
Fuerzas Cortantes en cada piso Y-Y del Sismo de 1966 en Lima para un f'm=105 kg/cm2.
Story Caszle_/%aodmbo Location P VX VY
tonf tonf tonf
Story7 66NS Max Top 0 5.312 49.921
Story6 66NS Max Top 0 8.7891 115.179
Story5 66NS Max Top 0 8.1179 173.705
Story4 66NS Max Top 0 5.573 218.787
Story3 66NS Max Top 0 7.3394 257.453
Story2 66NS Max Top 0 12.6467 295.748
Storyl 66NS Max Top 0 15.069 328.517

Nota: Como se ve en la tabla las fuerzas cortantes de cada nivel en Y-Y del Sismo de
1966 en Lima (Hoja de Excel).

Fuerza Cortante en la base

Tabla 88.
Fuerzas Cortantes en la base Y-Y del Sismo de 1966 en Lima para un f’'m=45 kg/cm2.
FY
Load Case/Combo
tonf
66NS Max 394.093

Nota: Como se ve en la tabla la fuerza cortante
en direccién Y-Y en el primer nivel del sismo
de 1966 (Hoja de Excel).

Tabla 89.
Fuerzas Cortantes en la base Y-Y del Sismo de 1966 en Lima para un f’'m=65 kg/cm?2.
FY
Load Case/Combo
tonf
66NS Max 365.318

Nota: Como se ve en la tabla la fuerza cortante
en direccién Y-Y en el primer nivel del sismo
de 1966 (Hoja de Excel).

Tabla 90.
Fuerzas Cortantes en la base Y-Y del Sismo de 1966 en Lima para un f'm=75 kg/cm2.
FY
Load Case/Combo
tonf
66NS Max 401.709

Nota: Como se ve en la tabla la fuerza cortante
en direccion Y-Y en el primer nivel del sismo
de 1966 (Hoja de Excel).



Tabla 91.
Fuerzas Cortantes en la base Y-Y del Sismo de 1966 en Lima para un f'm=85 kg/cm?2.

FY
Load Case/Combo

tonf
66NS Max 440.159

Nota: Como se ve en la tabla la fuerza cortante
en direccion Y-Y en el primer nivel del sismo
de 1966 (Hoja de Excel).

Tabla 92.
Fuerzas Cortantes en la base Y-Y del Sismo de 1966 en Lima para un f'm=105 kg/cm2.
FY
Load Case/Combo
tonf
66NS Max 328.517

Nota: Como se ve en la tabla la fuerza cortante
en direccién Y-Y en el primer nivel del sismo
de 1966 (Hoja de Excel).

Drift

Tabla 93.
Desplazamientos maximos en X-X del Sismo de 1966 en Lima para un f'm=45 kg/cm?2.

Story Load Case/Combo Direction Drift
Story7 66 DERIVA XX Max X 0.002752
Story6 66 DERIVA XX Max X 0.003113
Storys 66 DERIVA XX Max X 0.003425
Story4 66 DERIVA XX Max X 0.003516
Story3 66 DERIVA XX Max X 0.003342
Story?2 66 DERIVA XX Max X 0.002752
Storyl 66 DERIVA XX Max X 0.001216

Nota: Como se ve en la tabla los desplazamientos maximos en la
direccion X-X del Sismo de 1966 en Lima cumple en todas las
direcciones (Hoja de Excel).

Tabla 94.
Desplazamientos maximos en X-X del Sismo de 1966 en Lima para un f'm=65 kg/cm?2.

Story Load Case/Combo Direction Drift
Story7 66 DERIVA XX Max X 0.00254
Story6 66 DERIVA XX Max X 0.002851
Storys 66 DERIVA XX Max X 0.003081
Story4 66 DERIVA XX Max X 0.003227
Story3 66 DERIVA XX Max X 0.003216
Story?2 66 DERIVA XX Max X 0.002705
Storyl 66 DERIVA XX Max X 0.00122

Nota: Como se ve en la tabla los desplazamientos maximos en la
direccion X-X del Sismo de 1966 en Lima cumple en todas las
direcciones (Hoja de Excel).



Tabla 95.
Desplazamientos maximos en X-X del Sismo de 1966 en Lima para un f'm=75 kg/cm2.

Story Load Case/Combo Direction Drift
Story7 66 DERIVA XX Max X 0.002510
Story6 66 DERIVA XX Max X 0.002849
Story5 66 DERIVA XX Max X 0.003170
Story4 66 DERIVA XX Max X 0.003294
Story3 66 DERIVA XX Max X 0.003154
Story2 66 DERIVA XX Max X 0.002671
Storyl 66 DERIVA XX Max X 0.001219

Nota: Como se ve en la tabla los desplazamientos maximos en la
direccion X-X del Sismo de 1966 en Lima cumple en todas las
direcciones (Hoja de Excel).

Tabla 96.
Desplazamientos maximos en X-X del Sismo de 1966 en Lima para un f'm=385 kg/cm2.

Story Load Case/Combo Direction Drift
Story7 66 DERIVA XX Max X 0.002512
Story6 66 DERIVA XX Max X 0.002862
Storys 66 DERIVA XX Max X 0.003183
Story4 66 DERIVA XX Max X 0.003354
Story3 66 DERIVA XX Max X 0.003348
Story2 66 DERIVA XX Max X 0.002838
Storyl 66 DERIVA XX Max X 0.001298

Nota: Como se ve en la tabla los desplazamientos maximos en la
direccion X-X del Sismo de 1966 en Lima cumple en todas las
direcciones (Hoja de Excel).

Tabla 97.
Desplazamientos maximos en X-X del Sismo de 1966 en Lima para un f'm=105 kg/cm2.

Story Load Case/Combo Direction Drift
Story7 66 DERIVA XX Max X 0.002593
Story6 66 DERIVA XX Max X 0.002981
Story5 66 DERIVA XX Max X 0.003322
Story4 66 DERIVA XX Max X 0.003427
Story3 66 DERIVA XX Max X 0.003308
Story2 66 DERIVA XX Max X 0.002768
Storyl 66 DERIVA XX Max X 0.001261

Nota: Como se ve en la tabla los desplazamientos maximos en la
direccion X-X del Sismo de 1966 en Lima cumple en todas las
direcciones (Hoja de Excel).



Tabla 98.
Desplazamientos maximos en Y-Y del sismo de 1966 de Lima para un f'm =45 kg/cm?2.

Story Load Case/Combo Direction Drift

Story7 66 DERIVA YY Max Y 0.000223
Story6 66 DERIVA YY Max Y 0.000319
Story5 66 DERIVA YY Max Y 0.000407
Story4 66 DERIVA YY Max Y 0.000467
Story3 66 DERIVA YY Max Y 0.000485
Story?2 66 DERIVA YY Max Y 0.000465
Storyl 66 DERIVA YY Max Y 0.000328

Nota: Como se ve en la tabla los desplazamientos maximos en la direccion Y-Y del
Sismo de 1966 esta pasando en todos los niveles (Hoja de Excel).

Tabla 99.

Desplazamientos maximos en Y-Y del sismo de 1966 de Lima para un f'm =65 kg/cm?2.
Story Load Case/Combo Direction Drift
Story7 66 DERIVA YY Max Y 0.000149
Story6 66 DERIVA YY Max Y 0.000212
Story5 66 DERIVA YY Max Y 0.000276
Story4 66 DERIVA YY Max Y 0.00032
Story3 66 DERIVA YY Max Y 0.000328
Story2 66 DERIVA YY Max Y 0.000341
Storyl 66 DERIVA YY Max Y 0.000273

Nota: Como se ve en la tabla los desplazamientos maximos en la direccion Y-Y del
Sismo de 1966 esta pasando en todos los niveles (Hoja de Excel).

Tabla 100.

Desplazamientos maximos en Y-Y del sismo de 1966 de Lima para un f'm =75 kg/cm?2.
Story Load Case/Combo Direction Drift
Story7 66 DERIVA YY Max Y 0.000162
Story6 66 DERIVA YY Max Y 0.000226
Story5 66 DERIVA YY Max Y 0.000284
Story4 66 DERIVA YY Max Y 0.000324
Story3 66 DERIVA YY Max Y 0.000334
Story2 66 DERIVA YY Max Y 0.000321
Storyl 66 DERIVA YY Max Y 0.000245

Nota: Como se ve en la tabla los desplazamientos maximos en la direccion Y-Y del
Sismo de 1966 esta pasando en todos los niveles (Hoja de Excel).

Tabla 101.

Desplazamientos maximos en Y-Y del sismo de 1966 de Lima para un f’'m =85 kg/cm?2.
Story Load Case/Combo Direction Drift
Story7 66 DERIVA YY Max Y 0.00014
Story6 66 DERIVA YY Max Y 0.000194
Story5 66 DERIVA YY Max Y 0.000246
Story4 66 DERIVA YY Max Y 0.000279
Story3 66 DERIVA YY Max Y 0.0003
Story2 66 DERIVA YY Max Y 0.000325



Storyl 66 DERIVA YY Max Y 0.000273

Nota: Como se ve en la tabla los desplazamientos maximos en la direccion Y-Y del
Sismo de 1966 estéa pasando en todos los niveles (Hoja de Excel).

Tabla 102.

Desplazamientos maximos en Y-Y del sismo de 1966 de Lima para un f'm =105 kg/cm2.
Story Load Case/Combo Direction Drift
Story7 66 DERIVA YY Max Y 0.000133
Story6 66 DERIVA YY Max Y 0.000181
Story5 66 DERIVA YY Max Y 0.000222
Story4 66 DERIVA YY Max Y 0.000251
Story3 66 DERIVA YY Max Y 0.00026
Story2 66 DERIVA YY Max Y 0.000265
Storyl 66 DERIVA YY Max Y 0.000213

Nota: Como se ve en la tabla los desplazamientos maximos en la direccion Y-Y del
Sismo de 1966 estd pasando en todos los niveles (Hoja de Excel).

Tabla 103.

Fuerzas Cortantes en cada piso X-X del Sismo de 1970 en Lima para un f'm=45 kg/cm2.
Story Load Location P VX

Case/Combo tonf tonf

Story7 TAEW Max Top 0 149.212
Story6 T4EW Max Top 0 324.338
Story5 T4EW Max Top 0 453.002
Story4 T4EW Max Top 0 599.462
Story3 TAEW Max Top 0 716.085
Story2 T4EW Max Top 0 777.461
Storyl 7TAEW Max Top 0 780.984

Nota: Como se ve en la tabla las fuerzas cortantes de cada nivel en X-X del Sismo
de 1970 en Lima (Hoja de Excel).

Tabla 104.

Fuerzas Cortantes en cada piso X-X del Sismo de 1970 en Lima para un f'm=65 kg/cm2.
Story Load Location P VX

Case/Combo tonf tonf

Story7 TAEW Max Top 0 164.226
Story6 TAEW Max Top 0 348.776
Story5 TAEW Max Top 0 473.818
Story4 TAEW Max Top 0 581.406
Story3 T4EW Max Top 0 704.432
Story?2 TAEW Max Top 0 786.846
Storyl T4EW Max Top 0 818.231

Nota: Como se ve en la tabla las fuerzas cortantes de cada nivel en X-X del Sismo
de 1970 en Lima (Hoja de Excel).

Tabla 105.
Fuerzas Cortantes en cada piso X-X del Sismo de 1970 en Lima para un f'm=75 kg/cm2..
Story Load Location P VX
Case/Combo tonf tonf
Story7 TAEW Max Top 0 162.912
Story6 TAEW Max Top 0 351.802
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Story5 TAEW Max Top 0 485.381
Story4 T4EW Max Top 0 585.390
Story3 T4EW Max Top 0 686.976
Story?2 T4EW Max Top 0 773.904
Storyl T4EW Max Top 0 807.603

Nota: Como se ve en la tabla las fuerzas cortantes de cada nivel en X-X del Sismo
de 1970 en Lima (Hoja de Excel).

Tabla 106.

Fuerzas Cortantes en cada piso X-X del Sismo de 1970 en Lima para un f'm=385 kg/cm2.
Story Load Location P VX

Case/Combo tonf tonf

Story7 T4EW Max Top 0 157.646
Story6 TAEW Max Top 0 346.318
Story5 T4EW Max Top 0 490.220
Story4 T4EW Max Top 0 589.452
Story3 T4EW Max Top 0 681.251
Story2 TAEW Max Top 0 752.987
Storyl T4EW Max Top 0 796.573

Nota: Como se ve en la tabla las fuerzas cortantes de cada nivel en X-X del Sismo
de 1970 en Lima (Hoja de Excel).

Tabla 107.

Fuerzas Cortantes en cada piso X-X del Sismo de 1970 en Lima para un f'm=105 kg/cm2.
Story Load Location P VX

Case/Combo tonf tonf

Story7 TAEW Max Top 0 159.378
Story6 T4AEW Max Top 0 351.611
Story5 TAEW Max Top 0 497.700
Story4 TAEW Max Top 0 606.546
Story3 TAEW Max Top 0 687.853
Story2 TAEW Max Top 0 739.598
Storyl TAEW Max Top 0 772.780

Nota: Como se ve en la tabla las fuerzas cortantes de cada nivel en X-X del Sismo
de 1970 en Lima (Hoja de Excel).

Fuerza Cortante en la base

Tabla 108.
Fuerzas Cortantes en la base X-X del Sismo de 1970 en Lima para un f'm=45 kg/cm?2.
Load Case/Combo FX
tonf
70EW Max 780.984

Nota: Como se ve en la tabla la fuerza cortante
en direccion X-X en el primer nivel del sismo de
1970 (Hoja de Excel).

Tabla 1009.
Fuerzas Cortantes en la base X-X del Sismo de 1970 en Lima para un f’'m=65 kg/cm?2.

Load Case/Combo FX
tonf

7T0EW Max 818.231




Nota: Como se ve en la tabla la fuerza cortante
en direccion X-X en el primer nivel del sismo de
1970 (Hoja de Excel).

Fuerzas Cortantes en la base X-X del Sismo de 1970 en Lima para un f'm=75 kg/cm?2.

Tabla 110.
Load Case/Combo FX
tonf
70EW Max 807.603

Nota: Como se ve en la tabla la fuerza cortante
en direccion X-X en el primer nivel del sismo de
1970 (Hoja de Excel).

Fuerzas Cortantes en la base X-X del Sismo de 1970 en Lima para un {'m=385 kg/cm?2

Tabla 111.
Load Case/Combo FX
tonf
70EW Max 796.573

Nota: Como se ve en la tabla la fuerza cortante
en direccion X-X en el primer nivel del sismo de
1970 (Hoja de Excel).

Fuerzas Cortantes en la base X-X del Sismo de 1970 en Lima para un f'm=105 kg/cm?.

Tabla 112.
Load Case/Combo FX
tonf
70EW Max 772.780

Nota: Como se ve en la tabla la fuerza cortante
en direccion X-X en el primer nivel del sismo de
1970 (Hoja de Excel).

Tabla 113.

Fuerzas Cortantes en cada piso Y-Y del Sismo de 1970 en Lima para un f'm=45 kg/cm?2.
Story Load Case/Combo  Location P VY

tonf tonf

Story7 70ONS Max Top 0 187.241
Story6 7ONS Max Top 0 413.073
Storys 70NS Max Top 0 576.099
Story4 7ONS Max Top 0 697.593
Story3 70ONS Max Top 0 776.139
Story2 7ONS Max Top 0 814.992
Storyl 70NS Max Top 0 856.213

Nota: Como se ve en la tabla las fuerzas cortantes de cada nivel en Y-Y del Sismo

de 1970 en Lima (Hoja de Excel).

Tabla 114.
Fuerzas Cortantes en cada piso Y-Y del Sismo de 1970 en Lima para un f'm=65 kg/cm?2.
Story Load Case/Combo  Location VY
tonf tonf
Story7 70NS Max Top 0 168.988
Story6 70NS Max Top 0 385.457
Storyb 70NS Max Top 0 547.848
Story4 70NS Max Top 0 677.073
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Story3 70NS Max Top 0 778.802
Story?2 7ONS Max Top 0 860.124

Storyl 7ONS Max Top 0 935.867

Nota: Como se ve en la tabla las fuerzas cortantes de cada nivel en Y-Y del Sismo
de 1970 en Lima (Hoja de Excel).

Tabla 115.

Fuerzas Cortantes en cada piso Y-Y del Sismo de 1970 en Lima para un f'm=75 kg/cm?2.
Story Load Case/Combo  Location P VY

tonf tonf

Story7 7ONS Max Top 0 171.676
Story6 7ONS Max Top 0 391.647
Story5 7ONS Max Top 0 553.819
Story4 7ONS Max Top 0 689.052
Story3 7ONS Max Top 0 799.741
Story2 7ONS Max Top 0 900.852
Storyl 70NS Max Top 0 957.058

Nota: Como se ve en la tabla las fuerzas cortantes de cada nivel en Y-Y del Sismo
de 1970 en Lima (Hoja de Excel).

Tabla 116.

Fuerzas Cortantes en cada piso Y-Y del Sismo de 1970 en Lima para un f'm=85 kg/cm?2.
Story Load Case/Combo  Location P VY

tonf tonf

Story7 7ONS Max Top 0 168.873
Story6 70NS Max Top 0 396.535
Story5 7ONS Max Top 0 583.777
Story4 7ONS Max Top 0 720.474
Story3 7ONS Max Top 0 869.914
Story2 70NS Max Top 0 985.150
Storyl 7ONS Max Top 0 1049.973

Nota: Como se ve en la tabla las fuerzas cortantes de cada nivel en Y-Y del Sismo de 1970 en Lima (Hoja de
Excel).

Tabla 117.

Fuerzas Cortantes en cada piso Y-Y del Sismo de 1970 en Lima para un f'm=105 kg/cm2.
Story Load Case/Combo  Location VY

tonf tonf

Story7 7ONS Max Top 0 149.232
Story6 70ONS Max Top 0 345.707
Story5 7ONS Max Top 0 510.928
Story4 70NS Max Top 0 645.085
Story3 7ONS Max Top 0 745.417
Story2 70NS Max Top 0 835.358
Storyl 70NS Max Top 0 879.417

Nota: Como se ve en la tabla las fuerzas

Fuerza Cortante en la base
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Tabla 118.
Fuerzas Cortantes en la base Y-Y del Sismo de 1970 en Lima para un f'm=45 kg/cm?2.

Load Case/Combo FY
tonf
70NS Max 856.213

Nota: Como se ve en la tabla la fuerza cortante en direccion
Y-Y en el primer nivel del Sismo de 1970 (Hoja de Excel).

Tabla 119.
Fuerzas Cortantes en la base Y-Y del Sismo de 1970 en Lima para un f'm=65 kg/cm2.
Load Case/Combo FY
tonf
70NS Max 935.867

Nota: Como se ve en la tabla la fuerza cortante en direccion
Y-Y en el primer nivel del Sismo de 1970 (Hoja de Excel).

Tabla 120.
Fuerzas Cortantes en la base Y-Y del Sismo de 1970 en Lima para un f'm=75 kg/cm2.
Load Case/Combo FY
tonf
70NS Max 957.058

Nota: Como se ve en la tabla la fuerza cortante en direccién
Y-Y en el primer nivel del Sismo de 1970 (Hoja de Excel).

Tabla 121.
Fuerzas Cortantes en la base Y-Y del Sismo de 1970 en Lima para un f'm=85 kg/cm?2.
Load Case/Combo FY
tonf
70NS Max 1049.973

Nota: Como se ve en la tabla la fuerza cortante en direccién
Y-Y en el primer nivel del Sismo de 1970 (Hoja de Excel).

Tabla 122.
Fuerzas Cortantes en la base Y-Y del Sismo de 1970 en Lima para un f'm=105 kg/cm?2.
Load Case/Combo FY
tonf
70NS Max 879.417

Nota: Como se ve en la tabla la fuerza cortante en direccién
Y-Y en el primer nivel del Sismo de 1970 (Hoja de Excel).

Drift

Tabla 123.

Desplazamientos maximos en X-X del Sismo de 1970 en Lima para un f'm=45kg/cm?2.
Story Load Case/Combo Direction Drift
Story7 70 DERIVA XX Max X 0.004644
Story6 70 DERIVA XX Max X 0.005208
Story5 70 DERIVA XX Max X 0.005683
Story4 70 DERIVA XX Max X 0.005917
Story3 70 DERIVA XX Max X 0.005692
Story2 70 DERIVA XX Max X 0.004609

Storyl 70 DERIVA XX Max X 0.002001
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Nota: Como se ve en la tabla los desplazamientos maximos en la direccion X-X del

Sismo de 1970 en Lima cumple en todas las direcciones (Hoja de Excel).

Tabla 124.
Desplazamientos maximos en X-X del Sismo de 1970 en Lima para un f'm=65kg/cm2.
Story Load Case/Combo Direction Drift
Story7 70 DERIVA XX Max X 0.004584
Story6 70 DERIVA XX Max X 0.005186
Story5 70 DERIVA XX Max X 0.005741
Story4 70 DERIVA XX Max X 0.005904
Story3 70 DERIVA XX Max X 0.005525
Story2 70 DERIVA XX Max X 0.004569
Storyl 70 DERIVA XX Max X 0.002042

Nota: Como se ve en la tabla los desplazamientos maximos en la direccién X-X del

Sismo de 1970 en Lima cumple en todas las direcciones (Hoja de Excel).

Tabla 125.
Desplazamientos maximos en X-X del Sismo de 1970 en Lima para un f'm=75kg/cm?2
Story Load Case/Combo Direction Drift
Story7 70 DERIVA XX Max X 0.004538
Story6 70 DERIVA XX Max X 0.005119
Story5 70 DERIVA XX Max X 0.005606
Story4 70 DERIVA XX Max X 0.005771
Story3 70 DERIVA XX Max X 0.005424
Story2 70 DERIVA XX Max X 0.004344
Storyl 70 DERIVA XX Max X 0.001944

Nota: Como se ve en la tabla los desplazamientos maximos en la direccion X-X del

Sismo de 1970 en Lima cumple en todas las direcciones (Hoja de Excel).

Tabla 126.
Desplazamientos maximos en X-X del Sismo de 1970 en Lima para un f'm=85kg/cm?2.
Story Load Case/Combo Direction Drift

Story7 70 DERIVA XX Max X 0.004105

Story6 70 DERIVA XX Max X 0.004626

Story5 70 DERIVA XX Max X 0.005046

Story4 70 DERIVA XX Max X 0.005217

Story3 70 DERIVA XX Max X 0.00496

Story?2 70 DERIVA XX Max X 0.004119

Storyl 70 DERIVA XX Max X 0.001887

Nota: Como se ve en la tabla los desplazamientos maximos en la direccion X-X del

Sismo de 1970 en Lima cumple en todas las direcciones (Hoja de Excel).

Tabla 127.

Desplazamientos maximos en X-X del Sismo de 1970 en Lima para un f'm=105kg/cm2.
Story Load Case/Combo Direction Drift
Story7 70 DERIVA XX Max X 0.003734
Story6 70 DERIVA XX Max X 0.004254
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StoryS 70 DERIVA XX Max X 0.004722
Story4 70 DERIVA XX Max X 0.004918
Story3 70 DERIVA XX Max X 0.00467
Story2 70 DERIVA XX Max X 0.003793
Storyl 70 DERIVA XX Max X 0.001699

Nota: Como se ve en la tabla los desplazamientos maximos en la direccion X-X del
Sismo de 1970 en Lima cumple en todas las direcciones (Hoja de Excel).

Tabla 128.
Desplazamientos maximos en Y-Y del Sismo de 1970 en Lima para un f'm=45 kg/cm?2.
Story Load Case/Combo Direction Drift
Story7 70 DERIVA YY Max Y 0.000574
Story6 70 DERIVA YY Max Y 0.000863
Story5 70 DERIVA YY Max Y 0.001118
Story4 70 DERIVA YY Max Y 0.001292
Story3 70 DERIVA YY Max Y 0.001358
Story?2 70 DERIVA YY Max Y 0.001464
Storyl 70 DERIVA YY Max Y 0.001179

Nota: Como se ve en la tabla los desplazamientos méaximos en la direccion Y-Y
del Sismo de 1970 esta pasando en todos los niveles (Hoja de Excel).

Tabla 129.
Desplazamientos maximos en Y-Y del Sismo de 1970 en Lima para un f'm=65 kg/cm2.
Story Load Case/Combo Direction Drift
Story7 70 DERIVA YY Max Y 0.000576
Story6 70 DERIVA YY Max Y 0.000804
Story5 70 DERIVA YY Max Y 0.001022
Story4 70 DERIVA YY Max Y 0.001207
Story3 70 DERIVA YY Max Y 0.001316
Story2 70 DERIVA YY Max Y 0.001386
Storyl 70 DERIVA YY Max Y 0.00117

Nota: Como se ve en la tabla los desplazamientos méximos en la direccion Y-Y
del Sismo de 1970 esta pasando en todos los niveles (Hoja de Excel).

Tabla 130.
Desplazamientos maximos en Y-Y del Sismo de 1970 en Lima para un f'm=75 kg/cm?2.
Story Load Case/Combo Direction Drift
Story7 70 DERIVA YY Max Y 0.000438
Story6 70 DERIVA YY Max Y 0.000613
Story5 70 DERIVA YY Max Y 0.000753
Story4 70 DERIVA YY Max Y 0.000848
Story3 70 DERIVA YY Max Y 0.000902
Story2 70 DERIVA YY Max Y 0.00094
Storyl 70 DERIVA YY Max Y 0.000782

Nota: Como se ve en la tabla los desplazamientos méximos en la direccion Y-Y
del Sismo de 1970 esté& pasando en todos los niveles (Hoja de Excel).

Tabla 131.
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Desplazamientos maximos en Y-Y del Sismo de 1970 en Lima para un f'm=385 kg/cm2.

Story Load Case/Combo Direction Drift

Story7 70 DERIVA YY Max Y 0.000441
Story6 70 DERIVA YY Max Y 0.000614
Story5 70 DERIVA YY Max Y 0.000747
Story4 70 DERIVA YY Max Y 0.000831
Story3 70 DERIVA YY Max Y 0.000869
Story2 70 DERIVA YY Max Y 0.000896
Storyl 70 DERIVA YY Max Y 0.000749

Nota: Como se ve en la tabla los desplazamientos méximos en la direccion Y-Y

del Sismo de 1970 esta pasando en todos los niveles (Hoja de Excel).

Tabla 132.
Desplazamientos maximos en Y-Y del Sismo de 1970 en Lima para un {’'m=105 kg/cm?2.
Story Load Case/Combo Direction Drift
Story7 70 DERIVA YY Max Y 0.00031
Story6 70 DERIVA YY Max Y 0.000419
Storys 70 DERIVA YY Max Y 0.000531
Story4 70 DERIVA YY Max Y 0.000637
Story3 70 DERIVA YY Max Y 0.000706
Story?2 70 DERIVA YY Max Y 0.000742
Storyl 70 DERIVA YY Max Y 0.000621

Nota: Como se ve en la tabla los desplazamientos méaximos en la direccion Y-Y

del Sismo de 1970 esta pasando en todos los niveles (Hoja de Excel).

Tabla 133.

Fuerzas Cortantes en cada piso X-X del Sismo de 1974 en Lima para un f'm =45 kg/cm?2.
Story Load Location VX

Case/Combo tonf tonf

Story7 TAEW Max Top 0 101.487
Story6 TAEW Max Top 0 198.713
Story5 TAEW Max Top 0 255.195
Story4 TAEW Max Top 0 306.299
Story3 TAEW Max Top 0 340.141
Story2 TAEW Max Top 0 381.340
Storyl TAEW Max Top 0 411.685

Nota: Como se ve en la tabla las fuerzas cortantes de cada nivel en X-X del Sismo
de 1974 en Lima (Hoja de Excel).

Tabla 134.
Fuerzas Cortantes en cada piso X-X del Sismo de 1974 en Lima para un f’'m =635 kg/cm2.
Story Load Location P VX
Case/Combo tonf tonf
Story7 T4EW Max Top 0 109.901
Story6 TAEW Max Top 0 222.056
Story5 T4EW Max Top 0 297.739
Story4 TAEW Max Top 0 331.157
Story3 T4EW Max Top 0 362.535
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Story2
Storyl

T4EW Max
T4EW Max

Top
Top

0
0

392.236
412.796

Nota: Como se ve en la tabla las fuerzas cortantes de cada nivel en X-X del Sismo
de 1974 en Lima (Hoja de Excel).

Tabla 135.

Fuerzas Cortantes en cada piso X-X del Sismo de 1974 en Lima para un f'm =75 kg/cm?2.
Story Load Location P VX

Case/Combo tonf tonf

Story7 7T4EW Max Top 0 105.136
Story6 T4EW Max Top 0 221.337
Story5 7T4EW Max Top 0 293.519
Story4 T4EW Max Top 0 329.770
Story3 7T4EW Max Top 0 360.929
Story2 T4EW Max Top 0 401.322
Storyl 7T4EW Max Top 0 420.335

Nota: Como se ve en la tabla las fuerzas cortantes de cada nivel en X-X del Sismo
de 1974 en Lima (Hoja de Excel).

Tabla 136.

Fuerzas Cortantes en cada piso X-X del Sismo de 1974 en Lima para un f'm =85 kg/cm2.
Story Load Location P VX

Case/Combo tonf tonf

Story7 TAEW Max Top 0 99.218
Story6 T4AEW Max Top 0 208.355
Story5 TAEW Max Top 0 275.274
Story4 T4AEW Max Top 0 325.183
Story3 TAEW Max Top 0 356.130
Story?2 T4AEW Max Top 0 395.027
Storyl T4EW Max Top 0 411.937

Nota: Como se ve en la tabla las fuerzas cortantes de cada nivel en X-X del Sismo
de 1974 en Lima (Hoja de Excel).

Tabla 137.

Fuerzas Cortantes en cada piso X-X del Sismo de 1974 en Lima para un f'm =105 kg/cm?2.
Story Load Location P VX

Case/Combo tonf tonf

Story7 TAEW Max Top 0 99.386
Story6 7T4EW Max Top 0 205.073
Story5 T4EW Max Top 0 266.434
Story4 7T4EW Max Top 0 331.695
Story3 T4EW Max Top 0 381.429
Story2 7T4EW Max Top 0 407.015
Storyl T4EW Max Top 0 429.034

Nota: Como se ve en la tabla las fuerzas cortantes de cada nivel en X-X del Sismo
de 1974 en Lima (Hoja de Excel).

Fuerza Cortante en la base

Tabla 138.

Fuerzas Cortantes en la base X-X del Sismo de 1974 en Lima para un f'm=45 kg/cm?2
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FX
tonf

T4EW Max 411.685

Nota: Como se ve en la tabla la fuerza cortante en direccién
X-X en el primer nivel del sismo de 1970 (Hoja de Excel).

Load Case/Combo

Tabla 139.
Fuerzas Cortantes en la base X-X del Sismo de 1974 en Lima para un f'm=65 kg/cm?2.
Load Case/Combo FX
tonf
7T4EW Max 412.796

Nota: Como se ve en la tabla la fuerza cortante en direccién
X-X en el primer nivel del sismo de 1970 (Hoja de Excel).

Tabla 140.
Fuerzas Cortantes en la base X-X del Sismo de 1974 en Lima para un f'm=75 kg/cm?2.
Load Case/Combo FX
tonf
7T4EW Max 420.335

Nota: Como se ve en la tabla la fuerza cortante en direccién
X-X en el primer nivel del sismo de 1970 (Hoja de Excel).

Tabla 141.
Fuerzas Cortantes en la base X-X del Sismo de 1974 en Lima para un f'm=385 kg/cm2.
Load Case/Combo X
tonf
7T4EW Max 411.937

Nota: Como se ve en la tabla la fuerza cortante en direccién
X-X en el primer nivel del sismo de 1970 (Hoja de Excel).

Tabla 142.
Fuerzas Cortantes en la base X-X del Sismo de 1974 en Lima para un f'm=105 kg/cm?.
Load Case/Combo X
tonf
TAEW Max 429.034

Nota: Como se ve en la tabla la fuerza cortante en direccién
X-X en el primer nivel del sismo de 1970 (Hoja de Excel).

Tabla 143.

Fuerzas Cortantes en cada piso Y-Y del Sismo de 1974 en Lima para un f'm=45 kg/cm?2.
Story Load Location P VY

Case/Combo tonf tonf

Story7 74ANS Max Top 0 98.880
Story6 T4NS Max Top 0 214.082
Story5 74NS Max Top 0 312.122
Story4 T4NS Max Top 0 382.551
Story3 74ANS Max Top 0 462.799
Story2 74NS Max Top 0 543.910
Storyl 74ANS Max Top 0 598.434

Nota: Como se ve en la tabla las fuerzas cortantes de cada nivel en Y-Y del
Sismo de 1974 en Lima (Hoja de Excel).

Tabla 144.
Fuerzas Cortantes en cada piso Y-Y del Sismo de 1974 en Lima para un f'm=65 kg/cm?2.
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Story Load Location P VY
Case/Combo tonf tonf
Story7 T4NS Max Top 0 97.487
Story6 T4NS Max Top 0 224.030
Story5 T4NS Max Top 0 319.301
Story4 T4NS Max Top 0 398.986
Story3 74ANS Max Top 0 470.499
Story?2 T4NS Max Top 0 543.617
Storyl T4NS Max Top 0 590.669

Nota: Como se ve en la tabla las fuerzas cortantes de cada nivel en Y-Y del

Sismo de 1974 en Lima (Hoja de Excel).

Tabla 145.

Fuerzas Cortantes en cada piso Y-Y del Sismo de 1974 en Lima para un f'm=75 kg/cm?2.
Story Load Location P VY

Case/Combo tonf tonf

Story7 T74NS Max Top 0 95.314
Story6 T4NS Max Top 0 222.337
Story5 T74NS Max Top 0 324.821
Story4 T4NS Max Top 0 398.024
Story3 7ANS Max Top 0 462.165
Story2 T4NS Max Top 0 517.287
Storyl T74NS Max Top 0 556.512

Nota: Como se ve en la tabla las fuerzas cortantes de cada nivel en Y-Y del

Sismo de 1974 en Lima (Hoja de Excel).

Tabla 146.

Fuerzas Cortantes en cada piso Y-Y del Sismo de 1974 en Lima para un f'm=85 kg/cm?2.
Story Load Location P VY

Case/Combo tonf tonf

Story7 74NS Max Top 0 98.329
Story6 74ANS Max Top 0 234.405
Story5 74NS Max Top 0 350.935
Story4 74ANS Max Top 0 442.889
Story3 74NS Max Top 0 511.473
Story2 74ANS Max Top 0 559.768
Storyl 74NS Max Top 0 615.206

Nota: Como se ve en la tabla las fuerzas cortantes de cada nivel en Y-Y del

Sismo de 1974 en Lima (Hoja de Excel).

Tabla 147.
Fuerzas Cortantes en cada piso Y-Y del Sismo de 1974 en Lima para un f'm=105 kg/cm2.
Story Load Location P VY
Case/Combo tonf tonf
Story7 74NS Max Top 0 87.816
Story6 74NS Max Top 0 205.072
Story5 74NS Max Top 0 305.464
Story4 74ANS Max Top 0 389.159
Story3 74NS Max Top 0 453.435
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Story2 74NS Max Top 0 496.457
Storyl T4NS Max Top 0 536.645

Nota: Como se ve en la tabla las fuerzas cortantes de cada nivel en Y-Y del
Sismo de 1974 en Lima (Hoja de Excel).

Fuerza Cortante en la base

Tabla 148.
Fuerzas Cortantes en la base Y-Y del Sismo de 1974 en Lima para un f'm=45 kg/cm2.
Load Case/Combo FY
tonf
74NS Max 598.434

Nota: Como se ve en la tabla la fuerza cortante en direccién Y-
Y en el primer nivel del Sismo de 1974 (Hoja de Excel).

Tabla 149.
Fuerzas Cortantes en la base Y-Y del Sismo de 1974 en Lima para un f'm=65 kg/cm?2.
Load Case/Combo FY
tonf
74NS Max 590.669

Nota: Como se ve en la tabla la fuerza cortante en direccion Y-
Y en el primer nivel del Sismo de 1974 (Hoja de Excel).

Tabla 150.
Fuerzas Cortantes en la base Y-Y del Sismo de 1974 en Lima para un f'm=75 kg/cm?2.
Load Case/Combo FY
tonf
T4ANS Max 556.512

Nota: Como se ve en la tabla la fuerza cortante en direccion Y-
Y en el primer nivel del Sismo de 1974 (Hoja de Excel).

Tabla 151.
Fuerzas Cortantes en la base Y-Y del Sismo de 1974 en Lima para un f'm=385 kg/cm?2
Load Case/Combo FY
tonf
7T4NS Max 615.206

Nota: Como se ve en la tabla la fuerza cortante en direccion Y-
Y en el primer nivel del Sismo de 1974 (Hoja de Excel).

Tabla 152.
Fuerzas Cortantes en la base Y-Y del Sismo de 1974 en Lima para un f'm=105 kg/cm?2.
Load Case/Combo FY
tonf
74NS Max 536.645

Nota: Como se ve en la tabla la fuerza cortante en direccion Y-
Y en el primer nivel del Sismo de 1974 (Hoja de Excel).

Drift

Tabla 153.

Desplazamientos méximos en X-X del Sismo de 1974 en Lima para un f'm=45 kg/cm2.
Story Load Case/Combo Direction Drift
Story7 74 DERIVA XX Max X 0.002744
Story6 74 DERIVA XX Max X 0.00307
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Story5
Story4
Story3
Story2
Storyl

74 DERIVA XX Max
74 DERIVA XX Max
74 DERIVA XX Max
74 DERIVA XX Max
74 DERIVA XX Max

X X X X

X

0.003405
0.003492
0.003203
0.002594
0.00114

Nota: Como se ve en la tabla los desplazamientos maximos en la direccién X-X
del Sismo de 1970 en Lima cumple en todas las direcciones (Hoja de Excel).

Tabla 154,
Desplazamientos maximos en X-X del Sismo de 1974 en Lima para un f'm=65 kg/cm?2.
Story Load Case/Combo Direction Drift
Story7 74 DERIVA XX Max X 0.002401
Story6 74 DERIVA XX Max X 0.002735
Story5 74 DERIVA XX Max X 0.003049
Story4 74 DERIVA XX Max X 0.003207
Story3 74 DERIVA XX Max X 0.003057
Story?2 74 DERIVA XX Max X 0.002468
Storyl 74 DERIVA XX Max X 0.001086

Nota: Como se ve en la tabla los desplazamientos maximos en la direccion X-X
del Sismo de 1970 en Lima cumple en todas las direcciones (Hoja de Excel).

Tabla 155.
Desplazamientos maximos en X-X del Sismo de 1974 en Lima para un f'm=75 kg/cm2.
Story Load Case/Combo Direction Drift
Story7 74 DERIVA XX Max X 0.002323
Story6 74 DERIVA XX Max X 0.002616
Story5 74 DERIVA XX Max X 0.002827
Story4 74 DERIVA XX Max X 0.002857
Story3 74 DERIVA XX Max X 0.002703
Story2 74 DERIVA XX Max X 0.00223
Storyl 74 DERIVA XX Max X 0.001012

Nota: Como se ve en la tabla los desplazamientos maximos en la direccion X-X
del Sismo de 1970 en Lima cumple en todas las direcciones (Hoja de Excel).

Tabla 156.
Desplazamientos maximos en X-X del Sismo de 1974 en Lima para un f'm=85 kg/cm?2.
Story Load Case/Combo Direction Drift
Story7 74 DERIVA XX Max X 0.001989
Story6 74 DERIVA XX Max X 0.002289
Story5 74 DERIVA XX Max X 0.002596
Story4 74 DERIVA XX Max X 0.002773
Story3 74 DERIVA XX Max X 0.002692
Story2 74 DERIVA XX Max X 0.002217
Storyl 74 DERIVA XX Max X 0.000987

Nota: Como se ve en la tabla los desplazamientos maximos en la direccion X-X
del Sismo de 1970 en Lima cumple en todas las direcciones (Hoja de Excel).

Tabla 157.
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Desplazamientos maximos en X-X del Sismo de 1974 en Lima para un f'm=105 kg/cm2.

Story Load Case/Combo Direction Drift

Story7 74 DERIVA XX Max X 0.002018
Story6 74 DERIVA XX Max X 0.002319
Story5 74 DERIVA XX Max X 0.002607
Story4 74 DERIVA XX Max X 0.002747
Story3 74 DERIVA XX Max X 0.002633
Story2 74 DERIVA XX Max X 0.002157
Storyl 74 DERIVA XX Max X 0.000981

Nota: Como se ve en la tabla los desplazamientos maximos en la direccién X-X

del Sismo de 1970 en Lima cumple en todas las direcciones (Hoja de Excel).

Tabla 158.
Desplazamientos maximos en Y-Y del sismo de 1074 en Lima para un f’'m=45 kg/cm?2.
Story Load Case/Combo Direction Drift
Story7 74 DERIVA YY Max Y 0.000281
Story6 74 DERIVAYY Max Y 0.000423
Story5 74 DERIVA YY Max Y 0.000563
Story4 74 DERIVAYY Max Y 0.000687
Story3 74 DERIVA YY Max Y 0.000798
Story2 74 DERIVA YY Max Y 0.000861
Storyl 74 DERIVA YY Max Y 0.000666

Nota: Como se ve en la tabla los desplazamientos maximos en la direccion Y-Y del
Sismo de 1974 esta pasando en todos los niveles (Hoja de Excel).

Tabla 159.
Desplazamientos maximos en Y-Y del sismo de 1074 en Lima para un f'm=635 kg/cm?2.
Story Load Case/Combo Direction Drift
Story7 74 DERIVA YY Max Y 0.000345
Story6 74 DERIVA YY Max Y 0.000486
Story5 74 DERIVA YY Max Y 0.000612
Story4 74 DERIVA YY Max Y 0.00068
Story3 74 DERIVA YY Max Y 0.000736
Story2 74 DERIVA YY Max Y 0.000759
Storyl 74 DERIVA YY Max Y 0.000604

Nota: Como se ve en la tabla los desplazamientos maximos en la direccion Y-Y del
Sismo de 1974 est4 pasando en todos los niveles (Hoja de Excel).

Tabla 160.
Desplazamientos maximos en Y-Y del sismo de 1074 en Lima para un f'm=75 kg/cm?2.
Story Load Case/Combo Direction Drift
Story7 74 DERIVA YY Max Y 0.000222
Story6 74 DERIVA YY Max Y 0.000318
Story5 74 DERIVA YY Max Y 0.000414
Story4 74 DERIVAYY Max Y 0.000486
Story3 74 DERIVA YY Max Y 0.000526

111



Story?2 74 DERIVAYY Max Y 0.00054
Storyl 74 DERIVAYY Max Y 0.000428

Nota: Como se ve en la tabla los desplazamientos maximos en la direccién Y-Y del
Sismo de 1974 esta pasando en todos los niveles (Hoja de Excel).

Tabla 161.
Desplazamientos maximos en Y-Y del sismo de 1074 en Lima para un f'm=85 kg/cm?2.
Story Load Case/Combo Direction Drift
Story7 74 DERIVA YY Max Y 0.000221
Story6 74 DERIVA YY Max Y 0.000308
Storyb 74 DERIVA YY Max Y 0.000395
Story4 74 DERIVA YY Max Y 0.000451
Story3 74 DERIVA YY Max Y 0.000495
Story?2 74 DERIVA YY Max Y 0.000519
Storyl 74 DERIVAYY Max Y 0.000421

Nota: Como se ve en la tabla los desplazamientos maximos en la direccion Y-Y del
Sismo de 1974 esté pasando en todos los niveles (Hoja de Excel).

Tabla 162.
Desplazamientos maximos en Y-Y del sismo de 1074 en Lima para un f'm=105 kg/cm?2.
Story Load Case/Combo Direction Drift
Story7 74 DERIVA YY Max Y 0.000185
Story6 74 DERIVA YY Max Y 0.000252
Story5 74 DERIVA YY Max Y 0.000314
Story4 74 DERIVA YY Max Y 0.000367
Story3 74 DERIVA YY Max Y 0.000394
Story?2 74 DERIVA YY Max Y 0.000402
Storyl 74 DERIVA YY Max Y 0.000334

Nota: Como se ve en la tabla los desplazamientos maximos en la direccion Y-Y del
Sismo de 1974 esta pasando en todos los niveles (Hoja de Excel).

3.5 CURVAS DE LOS DEPLAZAMIENTOS Y FUERZAS CORTANTE

DRIFT X-X VS ALTURA DE PISOS
20

3 \ \L —— X-X EST
8 15 Lt N
8 \ N
2 \ \ X-X DIN
[72) 2 y
g 1 , 7
5 J — X-X DIN 66
< g —
& ~ ‘| | X-X DIN 70
5o |
<

0 0002 0004 0006 0008 001 0012 0014  ——XXDIN74

DRIFT MAXIMOS

Figura 32. Maximos de desplazamiento que originan los diferentes analisis sismicos para la direccion X-X
(HOJA DE EXCEL).

112



Al analizar una estructura que esta en proceso de construccion, construido o solo se
realizo el disefio para la futura construccion, es una forma de ver la aceptabilidad de la
edificacion para poder reforzarla, corregir errores de los elementos estructurales y poder
mejorar su comportamiento frente a futuros eventos sismicos, se utlizo3 tipos de analisis en
esta investigacion que fue el estatico, el modal espectral y tiempo historia cuyo resultado fue
de que el andlisis estético presenta mayor desplazamiento, seguidamente el anélisis modal
espectral que son mayores a lo establecido en la norma E.030 que es malo para la estructura
tendra una falla fragil y finalmente el analisis tiempo-historia de 1970, 1974 y 1966 que

presentan desplazamientos menores a lo establecido en la norma E.030.

DRIFT Y-Y VS ALTURA DE PISOS

20

— 18 = - — ——Y-Y EST
£ AN R
8 14 . S Y
2 \ A, Y-Y DIN
S 10 \ N
E 3 \ N Y-Y DIN 66
z 6 J 4
>, S/ >
3, Y-Y DIN 70
0
) .001 .001 .002
0 0.0005 0.00 0.0015 0.00 o Y-Y DIN 74

DRIFT MAXIMOS

Figura 33. Niveles Maximos de desplazamiento que originan en los diferentes andlisis sismicos para la
direccion Y-Y (HOJA DE EXCEL).

En esta direccion los desplazamientos permisibles, cuyo resultado fue que el analisis
estatico presenta mayor desplazamiento, seguidamente el analisis dinamico modal espectral
y finalmente el anélisis Tiempo-Historia en un orden de los sismos introducidos comenzando
del sismo de 1970, 1974 y finalmente el sismo de 1966, cumpliendo con los desplazamientos

méaximos de la norma E.030 que sean menores a 0.005 o 0.5 %.
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CORTANTE X-X VS ALTURA DE PISOS
20
18 ——X-X EST
£ 16
§ 14
a 12 e X-X DIN
8
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o s A\ AN
2 W\ X-X DIN 66
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= 1) \
< ¢ | \
2 X-X DIN 70
0
0.000 200.000 400.000 600.000 800.000 1000.000
——X-X DIN 74
CORTANTE X-X

Figura 34. Niveles M&ximos de Cortantes que originan en los diferentes analisis sismicos para la direccion
X-X (HOJA DE EXCEL).

Se puede apreciar en la imagen de que al introducir sismo reales y escalados se podra
pronosticar de que el sismo que sea mayor a los ya ocurridos podrian hacer que la estructura
colapse rapidamente, notandose asi, de que el sismo de 1970 genera una fuerza cortante
demasiada alta, siguiéndole en segundo orden el andlisis estéatico, el sismo de 1966, el sismo

de 1974 y finalmente el sismo de dindmico que genera un cortante bajo.

CORTANTE Y-Y VS ALTURA DE PISOS
20

£ S j ——Y-Y EST
g1 N
E \\ ——Y-YDIN
9 10 < \\\
w \ \\
g . A\ \ \ | Y-Y DIN 66
= \ R N
2 Y-Y DIN 70

0

0.000 200.000 400.000 600.000 800.000 1000000  ____y.ypiN74

CORTANTE Y-Y

Figura 35. Niveles M&ximos de Cortantes que originan en los diferentes analisis sismicos para la direccion
Y-Y (HOJA DE EXCEL).

Se puede apreciar en esta direccion, de que el sismo de 1970 genera una fuerza
cortante demasiada alta, siguiéndole en segundo orden el sismo de 1974, de tercer orden el
sino estatico, luego el sismo de 1966 y finalmente el sismo de dindmico que genera un

cortante bajo.

114



3.6 REVISION DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Albaniileria Confinada

Tabla 163.

Densidad de muro en la direccién x-x.
Muro Longitud L(m) Espesor t(m) L(m2) xt
MX1 1.65 0.13 0.2145
MX2 3.300 0.13 0.4290
MXP1 3.000 1.68323 5.0497
MXP2 2.000 1.68323 3.3665
MXP3 1.200 1.68323 2.0199
MXP4 1.200 1.68323 2.0199
MXP5 2.400 1.68323 4.0397

Nota: Como se ve en la tabla utilizando la relacién modular para convertir
placas de concreto a albafiileria ayudan en la densidad de muro en la
direccion X-X (Hoja de Excel).

S ixi=

17.1391
Z-U-SN=

SL-t 3.3075

Ay 010712
Z-U-S-N _

56 ~ 0.059063

se cumple con la densidad de muro
en direccién x-x utilizando la relacién

Modular.

Tabla 164.

Densidad de muro en la direccion Y-Y.
Muro Longitud L(m) Espesor t(m) | « t(m)
MY1 19.000 0.13 2.4700
MY2 19.000 0.13 2.4700
MYP1 0.900 1.683229 1.5149

Nota: Como se ve en la tabla utilizando la relacién modular para convertir
placas de concreto a albafileria ayudan en la densidad de muro en la
direccion Y-Y, pero no cumple en esta direccion (Hoja de Excel).

Y ixe=
6.4549 m2

Z-U-S-N=
3.3075
YLt
Ay 0.04034
Z-U-S'N _
56 0.059063
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No cumple con la densidad de muro

en direccién y-y utilizando la relacién

modular

Verificacion por Cargas Verticales

Tabla 165.

Verificacion Por Cargas Verticales en las dos direcciones de analisis para un f'm=45 kg/cm?2.

2
Muro L(m) t(m) Pm(Kg) (Kg(;/?mz) 0.2f7, [1 - (%) ] Observacion
(Kg/cm2)

MX1 1.6500 0.13 3407.08 1.58838 6.4960 Muro Correcto

MX2 3.3000 0.13 9533.08 2.22216 6.4960 Muro Correcto
MXP1 3.0000 0.25 111764.3 14.9019 8.3229 Revisar
MXP2 2.0000 0.25 109113.92 21.8228 8.3229 Revisar
MXP3 1.2000 0.25 52010.74 17.3369 8.3229 Revisar
MXP4 1.2000 0.25 53256.13 17.752 8.3229 Revisar
MXP5 2.4000 0.25 108581.07 18.0968 8.3229 Revisar

MY1 19.0000 0.13 63759.1 2.58134 6.4960 Muro Correcto

MY2 19.0000 0.13 83650.64  3.38667 6.4960 Muro Correcto
MP1 0.9000 0.25 44436.65 19.7496 8.3229 Revisar

Nota: Como se ve en la tabla que en la direccion X-X los muros de albafiileria estan cumpliendo y en los

restos se necesita revisar los muros de concreto armado (Hoja de Excel).

Tabla 166.

Verificacion Por Cargas Verticales en las dos direcciones de analisis para un f’'m=65 kg/cm?2.

2
Muro L(m) t(m) Pm(Kg) (Kgllélmz) 0.2fn |1— (ﬁ) ] Observacion
(Kg/lcm2)

MX1 1.6500 0.13  4591.37 2.1405 9.3830 Muro Correcto

MX2 3.3000 0.13 1215597 2.83356 9.3830 Muro Correcto
MXP1 3.0000 0.25 108760.56 14.5014 12.0220 Revisar
MXP2 2.0000 0.25 104550.63 20.9101 12.0220 Revisar
MXP3 1.2000 0.25 4932142  16.4405 12.0220 Revisar
MXP4 1.2000 0.25 50564.55 16.8549 12.0220 Revisar
MXP5 2.4000 0.25 107138.53 17.8564 12.0220 Revisar

MY1 19.0000 0.13 81625.8 3.30469 9.3830 Muro Correcto

MY2 19.0000 0.13 106744.67 4.32165 9.3830 Muro Correcto
MP1 0.9000 0.25 43428.77 19.3017 12.0220 Revisar

Nota: Como se ve en la tabla que en la direccion X-X los muros de albafiileria estdn cumpliendo y en los

restos se necesita revisar los muros de concreto armado (Hoja de Excel).

Tabla 167.

Verificacion Por Cargas Verticales en las dos direcciones de andlisis para un f'm=75 kg/cm2.
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B2
Pm (Kg) (Kg/c 2 fm[ (ﬁ)] Observacion

Muro L (m) t (m)
(Kg/cm2)
MX1 1.6500 0.13 5144.46 2.39835 10.8266 Muro Correcto
MX2 3.3000 0.13 13338.88 3.1093 10.8266 Muro Correcto
MXP1 3.0000 0.25 107038.01 14.2717 13.8715 Revisar
MXP2 2.0000 0.25 102225.75 20.4452 13.8715 Revisar
MXP3 1.2000 0.25 48005.31 16.0018 13.8715 Revisar
MXP4 1.2000 0.25 49252.39 16.4175 13.8715 Revisar
MXP5 2.4000 0.25 106445.84 17.741 13.8715 Revisar
MY1 19.0000 0.13 8969156 3.63124 10.8266 Muro Correcto
MY2 19.0000 0.13 116912.26 4.73329 10.8266 Muro Correcto
MP1 0.9000 0.25 43014.69 19.1176 13.8715 Revisar

Nota: Como se ve en la tabla que en la direccion X-X los muros de albafileria estan cumpliendo y en los

restos se necesita revisar los muros de concreto armado (Hoja de Excel).

Tabla 168.

Verificacion Por Cargas Verticales en las dos direcciones de analisis para un f'm=385 kg/cm?2.

h \2
Pm (Kg) (Kg/cmz) fm[ (ﬁ) ] Observacion

Muro L (m) t(m)
(Kg/lcm2)
MX1 1.6500 0.13 567381 2.64513 12.2701 Muro Correcto
MX2 3.3000 0.13 1445132  3.36861 12.2701 Muro Correcto
MXP1 3.0000 0.25 105264.96 14.0353 15.7210 Revisar
MXP2 2.0000 0.25 999374 19.9875 15.7210 Revisar
MXP3 1.2000 0.25 4673356 15.5779 15.7210 Revisar
MXP4 1.2000 0.25 47980.47  15.9935 15.7210 Revisar
MXP5 2.4000 0.25 105780.97 17.6302 15.7210 Revisar
MY1 19.0000 0.13 97264.87 3.93785 12.2701 Muro Correcto
MY2 19.0000 0.13 126324.81 5.11436 12.2701 Muro Correcto
MP1 0.9000 0.25  42643.3 18.9526 15.7210 Revisar

Nota: Como se ve en la tabla que en la direccion X-X los muros de albafiileria estdn cumpliendo y en los

restos se necesita revisar los muros de concreto armado (Hoja de Excel).

Tabla 169.

Verificacion Por Cargas Verticales en las dos direcciones de andlisis para un f'm=105 kg/cm?2.

2
Muro L (m) t(m) Pm(Kg) (Kg/cmZ) 2fm|(1 (SZt) ] Observacion
(Kg/cm2)

MX1 1.6500 0.13 6667.32  3.10831 15.1572 Muro Correcto
MX2 3.3000 0.13 16495.72  3.84516 15.1572 Muro Correcto
MXP1 3.0000 0.25 101700.31 13.56 19.4201 Revisar
MXP2 2.0000 0.25 95546.98 19.1094 19.4201 Revisar
MXP3 1.2000 0.25 4434357 14.7812 19.4201 Revisar
MXP4 1.2000 0.25 45575.83  15.1919 19.4201 Revisar
MXP5 2.4000 0.25 104540.28 17.4234 19.4201 Revisar
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MY1 19.0000 0.13 111123.02 4.49891 15.1572 Muro Correcto
MY2 19.0000 0.13 143238.25 5.79912 15.1572 Muro Correcto

MP1 0.9000 0.25 4199898 18.6662 19.4201 Revisar
Nota: Como se ve en la tabla que en la direccion X-X los muros de albafiileria estan cumpliendo y en los
restos se necesita revisar los muros de concreto armado (Hoja de Excel).

Verificacion por Fisuracion

Tabla 170.
Verificacion Por fisuracion en las dos direcciones de analisis para un f'm=45kg/cm?2.
Pg Ve-X Me-X Ve-Y Me-Y Ve Me I{‘ L o
Murg T v (ke Vo < 0.551
k) K  (Kem) (@ (gm (g (kem M {Re) T = B
M1 3164.53 Mizn 172343 19 1109 34327 172343 3286 1000 94150819 NoFisurado
Mx2 BR50.26 96823 745443 1.65 1171 ogee3 745443 4280 1000 193661208 NoFisurado

MXPL 10212545 6572203 329077.82 158246 317753 57220 32807782 0589 0599 41687.95528  Fisurado
M¥PZ 9691256 4043114 1844543 455341 391215 404311 1844543 0438 0438 31167.1871  Fisurado
MXP3  4e578%7 1393175 4181741 3858.24 276467 139318 4791751 0390 0390 1544603371  Fisurado
MEP4 4764026 186198  524p4.34 369245 2679.78 186198 5246434 0426 D426 1613175897  Fisurado
M¥PS 9465044 10448105 54406102 B17.67 218005 1044811 54406107 0461 0461 3267852809  Fisurado
MYl  57618.1% 306.79 15187 5287977 12757519 528798 12757529 7875 1000 113287.1837 NoFisurado
MYz 7381307 316.69 15539 4498466 20735048 440847 20755948 4118 1.000 117035.0521 NoFisurado
MP1  3BR4B.OG 112627 301936 1708691 2873562 170869 2873562 0535 0535 13765.7187%  Fisurado

Nota: Como se ve en la tabla que en la direccion X-X y Y-Y los muros de albafileria no se fisuran y los
muros de concreto armado se fisuran. (Hoja de Excel).

Tabla 171.
Verificacion Por fisuracion en las dos direcciones de analisis para un f'm=65kg/cm2.
P VeX Me-X VeY Me-Y M Vel o
E & & & & € e V. = 0.55V,
Ve (Kg) Vm (Kg) ¥e m
(ke) (k) (Kem) (ke) (kg-m) (kgm) Me
424943 4428.57  2466.71 1.43 13.5 44288 246671 2962 1000 9665 Kgfcm® Mo Fisurado
11027.15 12397.29 11385.98 4.34 14.45 123973 1138598 3.593 1000 199107445  Fisurado

99369.2 65407.46 296687.1 1282.78 256156 654075 2966871 0.661 0.661 4294427881  Fisurado
9284573 40082.55 174009.34 4432.61 3443.95 400826 1740098.34 0461 0461 3068357619  Fisurado
44157.09 14148.87 41296.59 3741.55 243276 141489 4129659 0.411 0411 151514711  Fisurado

4520998  18799.64 5047141 3548.5 2382.57 187996 5047141 0447 0447 1582908801  Fisurado
5345926 101028.53 511884.91 662.73 1729.31 1010285 51188451 0474 0474 3300599816 Fisurado
73603.7 387.28 212,18 60937.23 178586.94 09372 17858694 6483 1000 116963.851 NoFisurado
94189.79 396.92 217.05  52325.69 262803.94 523257 26280394 3.783 1.000 1216986517 Mo Fisurado

37780.22 1096.31  2867.82  13840.74  23104.13 138407 23104.13 0.539 0.539 1360248428 Fisurado

Nota: Como se ve en la tabla que en la direccion X-X y Y-Y los muros de albafiileria se estan fisurando y
unos cuantos no se fisuran. (Hoja de Excel).

Tabla 172.
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Verificacion Por fisuracion en las dos direcciones de analisis para un f’'m=75kg/cm2.

P, Ve-X Me-X Ve-Y Me-Y Ve Me E

() ko (Kem  (ke) kem) (ke (em) Mo v kg) ' = 055F,
4755.3 4880.84  2819.33 2.98 14.47 43803 2819.33 2.856 1.000 9781Kg/cm® Mo Fisurado
12096.52 13609.54 13280.62 2.78 15.56 136095 1328062 3.382 1000 201566996  Fisurado
97791.26 65307.75 283903.96 1174.57 2326.67 £5307.8 28390396 0690 0690 434538979  Fisurado
90777.42 39937.1 1696459.52 4342.64 3262.97 399371 169645952 0471 0471 30412883928  Fisurado
42974.21 14241.4  40619.54 3663.28 2364.59 142414 40619.54 0.421 0421 1499588424  Fisurado
44028.52 18871.68 49633.78 3463.32 2260.65 188717 49633.78 0.456 0.456 15670.14492  Fisurado
92867.09 99478.64 493375 605.76 1569.79 994786 498375 0.479 0.479 3300045259  Fisurado
8081355 420.96 240,99  63918.50 201344.67 639186 20134467 6£.032 1.000 1186221165 No Fisurado
1053118.81 430.27 246.5  55087.01 286476.18 s5087.0  286476.18 3.654 1.000 123752.3263 Mo Fisurado
3742399 1082.63  2803.41  12648.43  21064.09 126484 21064.09 0.540 0540 13532.15183  Fisurado

Nota: Como se ve en la tabla que en la direccion X-X y Y-Y los muros de albafiileria estan fisurando y unos
cuantos no se fisuran. (Hoja de Excel).

Tabla 173.
Verificacion Por fisuracion en las dos direcciones de anélisis para un f'm=85kg/cm2.
Pg Ve-X Me-X Ve-Y Me-Y Ve Me E V. = 055K
(Ke) (ke (Ke-m) (ke) kem)  (ke)  (kem) Me ym (k) T = T2
5239.06 5309.38 3160.62 4.46 15.33 53094 3160.62 2772 1.000 9892 Kg/cm® No Fisurado
13102.91 14747.79 15125.63 1.5 16.54 147478 1512563 3218 1000 203881693  Fisurado
96167.98 65213.62 272651.99 1085.46 2133.29 §5213.6 27265199 0.718 0.718 4391415254  Fisurado
BB743.03 39795.54 165703.81 4252.79 3106.04 397955  165703.81 0480 0480 3013740452  Fisurado
41832.18 14322.86 40005.11 3581.2 2258.62 143229 4000511 0.430 0.430 1484141701  Fisurade
42884.79 18932.58 48872.22 3377.09 2152.51 189326 48872.22 0465 0465 15511.63916  Fisurado
9229827 98035.42 486136.18 557.98 1438.23 030354 48613618 0484 0484 3293955701  Fisurado
875799 451.23 268.99 66434.07 222500.06 se434.1 22250006 5.673 1.000 120178377  Fisurado
11138585 460.14 275.1 5743492 308098.16 574349 308003816 3.542 1.000 125653.7455 No Fisurado
37104.62 1069.63  2744.61  11643.93  19364.14 115489 19364.14 0.541 0541 13467.70732  Fisurade

Nota: Como se ve en la tabla que en la direccion X-X y Y-Y los muros de albafileria se estan fisurando y

unos cuantos no se fisuran. (Hoja de Excel).

Tabla 174.
Verificacion Por fisuracion en las dos direcciones de analisis para un f'm=105kg/cm2.
Pe Ve-X Me-X Ve-Y Me-Y Ve Me E V. = 0.55
(Ke] kel (kem)  (ke) (kem) (k) (kem) Mo v (Kel Te = T2
6145.07 6107.08 3812.76 7.15 16.78 B107.1 3812.76 2.643 1.000 10101 Kgfcm®  Fisurado
14953499 16839.81 1B672.83 2.9 18.23 168308 1867283 2976 1000 208139177 Fisurado
92906.25 64994.84 253518.11 945.23 1833.04 40043 253518.11 0.769 0.769 447302983 Fisurado
84842 B 39518.24 158784.51 4078.8 2845.22 395182 15873451 0.498 0498 29593 42554 Fisurado
39687.97 14458.02 38922.67 3416.92 2076.29 144580 3892267 0446 0446 1454404686 Fisurado
4072582 19027.31 47528.18 3209.81 1968.82 19027.3 4752818 0480 0480 15203.8585 Fisurado
91236 95432.2 464651.87 AR2.28 1233.52 954322 454651.87 0.493 0493 32062.20249 Fisurado
99953.99 503.54 322.75 70461.9 261132.72 704519 26113272 5.127 1.000 1230244177 Fisurado
12624352 511.54 329.99 61225.78 346345.55 512253 34634555 3359 1000 129071.0096 Mo Fisurado
36550.77 1045.45 2640.3 10065.93 16688.92 100659 16688.93 0.543 0.543 13353.26156 Fisurado
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Nota: Como se ve en la tabla que en la direccion X-X y Y-Y los muros de albafiileria estan fisurando y un

muro no se fisura que es de concreto armado. (Hoja de Excel).

Verificacion por Resistencia

Tabla 175.
Verificacion Por Resistencia en las dos direcciones de analisis para un f'm=45kg/cm2
Muro VEi - X VEi-Y VEi Vo > Ve
(Kg) (Kg) (Kg) m = TE
MX1 9761.91 5.97 9761.91 Frégil
MX2 27219.75 556  27219.75 Frégil
MXP1 130618.71 2349.85 130618.71 Fragil
MXP2 79876.17 8684.93  79876.17 Frégil
MXP3 28483.51 7326.26  28483.51 Fragil
MXP4 37744.29 6926.37  37744.29 Frégil
MXP5 198962.15 1211.47  198962.15 Fragil
MY1 84194  127831.98 127831.98 Frégil
MY?2 860.57  110169.59 110169.59 Resistente
MP1 2165.3 25295.84  25295.84 Frégil

Nota: Como se ve en la tabla que en la direccion X-X y Y-Y los muros de albafiileria

Confinada tienen una falla fragil (Hoja de Excel).

Tabla 176.
Verificacion Por Resistencia en las dos direcciones de andlisis para un f'm=65kg/cm?2.
Muro VEi - X VEi - Y VEi Vo >Ve
(Kg) (Kg) (Kg) m=TE
MX1 8857.36 2.87 8857.36 Resistente
MX2 24795.18 8.67  24795.18 Frégil
MXP1 130818.14 2565.46 130818.14 Fragil
MXP2 80167.07 8864.86  80167.07 Fragil
MXP3 28298.43 7482.8  28298.43 Fragil
MXP4 37600.21 7096.71  37600.21 Fragil
MXP5 202062.01 1325.4  202062.01 Fragil
MY1 77458 121869.56  121869.56 Frégil
MY?2 79386  104647.18 104647.18  Resistente
MP1 2192.68 27680.37  27680.37 Fragil

Nota: Como se ve en la tabla que en la direccién X-X y Y-Y los muros de albafiileria

Confinada tienen una falla fragil (Hoja de Excel).

Tabla 177.
Verificacion Por Resistencia en las dos direcciones de analisis para un f’'m=75kg/cm?2.
Muro VEi - X VEi-Y VEi Ve > Ve
(Kg) (Kg) (Kg) m = TE
MX1 9761.91 5.97 9761.91 Resistente
MX2 27219.75 556  27219.75 Fragil
MXP1 130618.71 2349.85 130618.71 Fragil
MXP2 79876.17 8684.93  79876.17 Fréagil
MXP3 28483.51 7326.26  28483.51 Fragil
MXP4 37744.29 6926.37  37744.29 Fragil
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MXP5 198962.15 121147  198962.15 Fragil

MY1 841.94  127831.98 127831.98 Fragil
MY?2 860.57  110169.59 110169.59  Resistente
MP1 2165.3 25295.84  25295.84 Frégil

Nota: Como se ve en la tabla que en la direccidon X-X y Y-Y los muros de albafiileria
Confinada tienen una falla fragil (Hoja de Excel).

Tabla 178.
Verificacion Por Resistencia en las dos direcciones de analisis para un f’'m=85kg/cm?2.
Muro VEi - X VEi-Y VEi Vo > Ve
(Kg) (Kg) (Kg) m=TH
MX1 10619.01 8.92 10619.01 Fréagil
MX2 29496.31 299 29496.31 Fragil
MXP1 130430.44 2170.83  130430.44 Fragil
MXP2 130430.44 8505.24  130430.44 Fragil
MXP3 79593.03 7162.11  79593.03 Fragil
MXP4 28646.42 67539  28646.42 Fragil
MXP5 37866.09 111592  37866.09 Fragil
MY1 196075.66  132862.81  196075.66 Fragil
MY?2 920.31 11486521 11486521  Resistente
MP1 2139.32 23296.92  23296.92 Fragil

Nota: Como se ve en la tabla que en la direccion X-X y Y-Y los muros de albafiileria
Confinada tienen una falla fragil (Hoja de Excel).

Tabla 179.
Verificacion Por Resistencia en las dos direcciones de analisis para un f'm=105kg/cm?2.
Muro VEi - X VEi-Y VEi Vo > Ve
(Kg) (Kg) (Kg) m=E
MX1 9761.91 5.97 9761.91 Resistente
MX2 27219.75 556  27219.75 Frégil
MXP1 130618.71 2349.85 130618.71 Fragil
MXP2 79876.17 8684.93  79876.17 Frégil
MXP3 28483.51 7326.26  28483.51 Fragil
MXP4 37744.29 6926.37  37744.29 Fragil
MXP5 198962.15 121147  198962.15 Fragil
MY1 841.94  127831.98 127831.98 Fragil
MY2 860.57  110169.59 110169.59 Resistente
MP1 2165.3 25295.84 2529584 Frégil

Nota: Como se ve en la tabla que en la direccién X-X y Y-Y los muros de albafileria
Confinada tienen una falla fragil (Hoja de Excel).

Verificacién si los muros necesitan refuerzo horizontal

Tabla 180.
Verificacion en los muros si necesitan refuerzo horizontal para un f'm=45 kg/cm2.
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Muro Vo1 Zs= Ver <3 Vukg)  My(kg-m) Condicion
MX1 2.74273376 2.743 9415.0919 4726.90965 No Reforzar
MX2 1.99891929 2.000 19376.6 14908.86 Reforzar
MXP1 0.63430718 2.000 131444.06 658155.64 Reforzar
MXP2 0.77087085 2.000 80862.28 368909.8 Reforzar
MXP3 1.108693 2.000 27863.5 85835.82 Reforzar
MXP4 0.8663766 2.000 37239.6 104928.68 Reforzar
MXP5 0.31564124 2.000 208962.1 1088122.04 Reforzar
MY1 2.14235394 2.142 113287.184 273311.425 Reforzar
MY?2 2.60166581 2.602 117035.052 540000.404 Reforzar
MP1 0.80562956 2.000 34173.82 57471.24 Reforzar

Nota: Como se ve en la tabla que en la mayoria de muros se necesitan reforzar (Hoja de Excel).

Tabla 181.
Verificacion en los muros si necesitan refuerzo horizontal para un f'm=65 kg/cm2.
1% %4 .y

Mure Vr;lll 2 < Vr:11 <3 v, (kg) M, (kg-m) Condicién
MX1 2.182334 2.182 9664.6189  5383.18511 No Reforzar
MX2 1.6060562 2.000 2479458  22771.96 Reforzar
MXP1 0.65656546 2.000 130814.92  593374.2 Reforzar
MXP2 0.76550958 2.000 801651  348018.68  Reforzar
MXP3 1.07086086 2.000 28297.74  82593.18 Reforzar
MXP4 0.84198783 2.000 37599.28  100942.82  Reforzar
MXP5 0.32669978 2.000 202057.06 1023769.82  Reforzar
MY1 1.91941529 2.000 121874.46  357173.88  Reforzar
MY?2 2.32579163 2.326 121698.652 611227.203  Reforzar
MP1 0.98278591 2.000 2768148  46208.26 Reforzar

Nota: Como se ve en la tabla que en la mayoria de muros se necesitan reforzar (Hoja de Excel).

Tabla 182.
Verificacion en los muros si necesitan refuerzo horizontal para un f'm=75 kg/cm2.
1% v -

Muro Vzlll 2s V1:11 =3 Vykg) M,(kg-m) Condicion
MX1 2.00395198 2.004 9780.969  5649.80195 No Reforzar
MX2 1.48107134 2000 27219.08  26561.24 Reforzar
MXP1 0.66537123 2000 1306155  567807.92  Reforzar
MXP2 0.76151972 2.000 798742  339299.04  Reforzar
MXP3 1.05297824 2.000 2848238 81239.08 Reforzar
MXP4 0.83035241 2.000 3774336  99267.56 Reforzar
MXP5 0.33173405 2.000 198957.28 996750 Reforzar
MY1 1.85583212 2.000 127837.12  402689.34  Reforzar
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MY?2
MP1

2.24648835
1.0698681

2.246
2.000

123752.326
25296.86

643565.401
42128.18

Reforzar
Reforzar

Nota: Como se ve en la tabla que en la mayoria de muros se necesitan reforzar (Hoja de Excel).

Tabla 183.

Verificacion en los muros si necesitan refuerzo horizontal para un f'm=385 kg/cm2.

le

Muro » < » <3 v, (kg) M, (kg-m) Condicion
MX1 1.86316176 2.000 10618.76 6321.24 Reforzar
MX2 1.3824559 2.000 2949558  30251.26 Reforzar
MXP1 0.67338928 2.000 130427.24  545303.98  Reforzar
MXP2 0.75730608 2.000 79591.08  331407.62  Reforzar
MXP3 1.03620485 2.000 2864572  80010.22 Reforzar
MXP4 0.81930932 2.000 37865.16  97744.44 Reforzar
MXPS 0.33650651 2.000 196070.84  972272.36  Reforzar
MY1 1.80898712 2.000 132868.14  445000.12  Reforzar
MY2 2.18775869 2.188 125653.746 674044.428  Reforzar
MP1 1.15613257 2.000 23297.86  38728.28 Reforzar

Nota: Como se ve en la tabla que en la mayoria de muros se necesitan reforzar (Hoja de Excel).

Tabla 184.

Verificacion en los muros si necesitan refuerzo horizontal para un f'm=105 kg/cm?2.

vV 114 L

e Vr;zll < V1:11 <3 v, (ko) M,,(kg-m) Condicion
MX1 1.65395674 2.000 12214.16 7625.52 Reforzar
MX2 1.23599481 2.000 33679.62  37345.66 Reforzar
MXP1 0.68821307 2.000 129989.68  507036.22  Reforzar
MXP2 0.74885485 2000 79036.48  317569.02  Reforzar
MXP3 1.00595011 2.000 28916.04  77845.34 Reforzar
MXP4 0.79905454 2.000 38054.62  95056.36 Reforzar
MXPS 0.34540011 2.000 190864.4  929303.74  Reforzar
MY1 1.74597077 2.000 1409238 52226544  Reforzar
MY?2 2.1081154 2108 129071.01 730136.387  Reforzar
MP1 1.32658005 2000 20131.86  33377.86 Reforzar

Nota: Como se ve en la tabla que en la mayoria de muros se necesitan reforzar (Hoja de Excel).

Verificacion de los confinamientos Extremo del muro

Tabla 185.
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Verificacion de los confinamientos Extremo del muro en ambas direcciones Verificacion de los
confinamientos Extremos del muro en ambas direcciones para un f’'m=45kg/cm?2.

Nomero  Long.
L T s e e ot ¢ IAcf.
em (kg Columnas Mayor, (mi (K (o] kel (e (k) fem)
Nt Lm
-B571.2 3982546 2 16500 0825 1582265 1 201 4.4 Bmm 470755 240028 5564811 1950 1950 15
83305 2524393 2 3.3000 185 43863 1 201 4.4 Bmm 0683.06 -1805.2 6854.023 1950 a1 A
B0B130 202710 2 3.0000 15 5106273 1 201 4.4 Bmm 20844 151647 2537728 19857 5B39 T
331509 165754.6 2 20000 1 484%.28 1 0 4.4 Bmm 155836 117208 2142109 16691 4385 &7
673006 56083.82 2 1.2000 06 2328049 1 201 4.4 Bmm 772302 327943 793733 5899 0 M
g55706 7130881 2 1.2000 06 2382013 1 201 4¢Bmm  B065.88 474887 9512894 7160 350 1
1048548 4368049 2 2.4000 12 4734522 08 201 4¢Bmm 164893 380550 4842401 47872 4610 191
137367 1445966 2 3.5500 95 288091 1 201 4¢Bmm 283218 -14349 4326876 3010 7933 6l
399558 4205877 7 3.5500 95 105594 1 201 46 Bmm 10972 31499.7 5261781 3758 W73 W
408524 4550264 g 0.5000 045 4831008 1 201 4.4 Bmm 228429 406716 5033365 3750 0 15
Nota: Como se ve en la tabla las secciones para 7 pisos son mayores debido a que a mayor altura las
dimensiones del confinamiento en el primer nivel son mucha més robusta (Hoja de Excel).
Tabla 186.
Verificacion de los confinamientos Extremos del muro en ambas direcciones para un f'm=65kg/cm2.
) Long. Pafin
M Nimeo ce ga',for, 05l Pt s T C Acf
Columnas b Arreglo
em) (g m (K] (cm’ (kg (ke (ke) (er)
(m)
-62144 3766.28 2 16500 0825 212472 1 101 4. 8mm 43323 16416 589093 1950 1950 15
-11208 338677 2 33000 165 551358 1 201 4 & 8mm 99554 5174 585325 1950 2789 U
541841 180614 2 3.0000 15 48eR46 1 201 46 8mm 11477 130929 230298 17978 6015 72
311198 155539 2 2.0000 1 464229 1 101 4.y Bmm 15342 109176 202022 15715 4297 63
44114 536762 12 1.2000 06 220185 1 101 4 9 8mm 75757 31598 757547 5610 3750 22
819479 682899 2 1.2000 06 a5 1 20 46 8mm 79145 45685 408949 6822 350 17
534163 410068 2 2.4000 12 4p7296 08 101 4. Bmm 16503 363338 456797 45127  4p13 131
216817 228119 2 3.5500 55 38019 1 201 4. 8mm 19241 -13979 596247 4319  B191 63
465189 489672 7 3.5500 85 134557 1 101 4 ¢ 8mm 11409 35512 624229 4543 3196 35
298853 332059 8 0.3000 045 4225 1 101 4. Bmm 22671 28483 379284 3750 350 15

Nota: Como se ve en la tabla las secciones para 7 pisos son mayores debido a que a mayor altura las

dimensiones del confinamiento en el primer nivel son mucha més robusta (Hoja de Excel).

Tabla 187.
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Verificacion de los confinamientos Extremos del muro en ambas direcciones para un f'm=75kg/cm2.

. Long. Pafie
M F Nimero de Mayor, 05L Pc As Ve T C Acf

Columnas B Arreglo
(kgm)  (Kg) e tm (m] [Ke) [em?) kel (kg (kg fem)

(m]

-6087.4 3689.31 2 16500 0825 237785 1 01 4.4 8mm 48905 13117 60R696 1850 1950 15
23732 719.152 2 33000 165 604B26 1 201 4. 8mm 10078 -5329 676741 1950 2823 12
515663 171388 2 3.0000 15 488956 1 201 4.4 8mm 11727 122992 220783 17217 6086 69
302804 151402 2 2.0000 1 453887 1 201 4. 8mm 15206 106013 196790 15297 4260 61
63244 5217033 2 1.2000 06 114871 1 201 4. 8mm 74979 31216 741905 5485 3750 12
804634 670528 2 1.2000 06 220143 1 201 4.4 8mm 78351 45039 890671 6675 3750 17
957149 398812 2 2.4000 12 464335 08 201 4. 8mm 16500 352379 445246 43971 4622 176
260343 274045 2 3.5500 95 404068 1 201 4.4 8mm 19656 -13002 678113 4974 8307 64
495063 5211149 7 3.5500 95 147313 1 201 4. 8mm 11602 37381 668431 4897 3250 3B
158896 18766.2 8 09000 045 4678 1 10l 4. &mm 22554 24088 334442 3750 3750 15
Nota: Como se ve en la tabla las secciones para 7 pisos son mayores debido a que a mayor altura las
dimensiones del confinamiento en el primer nivel son mucha més robusta (Hoja de Excel).
Tabla 188.
Verificacion de los confinamientos Extremos del muro en ambas direcciones para un f'm=385kg/cm2.

. Long. Pafio
M F Nimero de Mgayor, 05L Pc As s T C Acf o

Columnas Arreglo
(Kgm)  (ke) e Lm (m) (Ke) fcm?) (ke) (kg (ke)  Tem’ femd) (em)

(m]

-5549.4 33633 2 1.6500 0825 261853 1 201 4 Bmm 49461 74377 598283 1850 1950 15
5785.46 1753.17 2 3.3000 165 655146 1 201 4. 8mm 10194 -4798 830462 1950 2855 12
492607 164202 2 3.0000 15 48084 1 201 4 8mm 21957 116118 212286 16537 6150 66
295243 147621 2 2.0000 1 443715 1 101 4 8mm 15068 103250 191983 14913 4221 60
£2200.5 518338 2 1.2000 0.6 208161 1 201 44 8mm 74207 30918 727489 53689 50 21
791305 659421 2 1.2000 06 214424 1 201 4 8mm 77558 44500 873845 6541 3750 26
932685 383619 2 2.4000 12 461491 03 201 4. 8mm 16495 342470 434768 42923 4620 172
300786 316617 2 3.5500 85 43790 1 201 4 8mm 30045 -12128 754516 5586 8416 65
513260 55080 7 3.5500 95 159123 1 101 &4 8mm 11780 39168 709923 5228 3300 40
22567 250745 8 0.5000 045 463808 1 201 44 8mm 22445 20436 297126 3750 3750 15

Nota: Como se ve en la tabla las secciones para 7 pisos son mayores debido a que a mayor altura las
dimensiones del confinamiento en el primer nivel son mucha mas robusta (Hoja de Excel).

Tabla 189.
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Verificacion de los confinamientos Extremos del muro en ambas direcciones para un f'm=105kg/cm?2.

\ Long. Pafio
Numero de
M F Mayaor, 05l Pc As Ve T C Acf
Columnas i ., Arreglo ;
(Kg-m)  (Kg) Nc Lm m) (Kg) fem’) (kg)  (kg) (K] fem’)
(m)

-4495.5 272454
12369 374817
453360 151120
282057 141028
603925 503271
768117 64009.3
589749 370729
374636 394354
575251 605528
173539 182822

1.6500 0.825  3073.04
3.3000 165 7477

3.0000 15 46453.1
2.0000 1 424213

201 4$8mm 50504 -3485 579758 1950 1950 15
101 4¢8mm 10407 -3729 112252 1950 2915 22
201 44Bmm 22365 104667 197573 15359 6265 61
201 4d8mm 14797 98607 183450 14223 4145 57
1.2000 0.6 19844 201 4¢8mm 7272 30483 701711 5163 7o 1
1.2000 0.6 203629 101 4¢Bmm 76019 43647 B43727 6300 3750 25
2.4000 11 45618 08 201 448mm 16481 325111 416347 41080 4617 164
3.5500 8.5 43377 1 201 44Bmm 30756 -10542 894124 6703 gels 66
3.5500 8.5 180342 1 101 44¢Bmm 12100 42518 785875 5837 3388 45
0.8000 045 455885 1 201 d498mm 22255 14713 23851 3750 3750 15

= =t =t b b e

GO =l P2 a2 B2 B R Ra B P

Nota: Como se ve en la tabla las secciones para 7 pisos son mayores debido a que a mayor altura las
dimensiones del confinamiento en el primer nivel son mucha mas robusta (Hoja de Excel).

Verificacidn de refuerzos de confinamientos extremos del muro

Tabla 190.
Verificacion de refuerzos de confinamientos extremos del muro en ambas direcciones con un f'm=45 kg/cm?2.

As-
Ac  An Asf Ast . tn 52 53
2 2 2 5, Fequerida 51 [cm)
[em?®) (em?®) (em?) [(em?) (cm?) [cm) [cm) [cm)

255 195 188 -010 1.78 11 1113837 B8.568 5

3ed 288 387 -1.04 2.83 11 13.24563 &8.568 5.606
1701 1525 832 2932 37.64 23 1420236 4.0977 15359
1593 1425 550 2762 33.13 23 1390301 4.0977 14229
g21 525 271 8.54 11.24 23 BSB3VE3I 4.0977 5163
729 825 283 1223 15.05 23 9.850311 4.0977 6.2995
4482 4100 613 9107 9720 23 1759235 40977 4108
1020 858 1144 -2485 8.49 11 18.15142 &8.568 16.568
705 585 450 1191 1641 11 1670756 3568 11.224
459 375 083 412 495 23 7.317374 40977 5

Nota: Como se ve en la tabla las secciones para 7 pisos el refuerzo que me brinda es mucho mas que
una columna convencional (Hoja de Excel).

Tabla 191.
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Verificacion de refuerzos de confinamientos extremos del muro en ambas direcciones con un f'm=65 kg/cm?2.

Ac  An Asf Ast As- . tn 52 53
{em®) (em®) [em®  [cm?) reque:lda {em) 51 [em] {em) {em)
{em?)
255 185 1.80 0.46 2.26 11 11.13837 8.568 5
345 273 370 -1.45 2.25 11 1299477 8.568 53627
1998 1800 74599 3667 44 66 23 1490083 40977 174978
1755 1575 571 3058 36.29 23 1434205 40977 15715
648 550 282 8.85 1167 23 9198985 4.0977 50098
783 675 294 12 80 1574 23 1024432 40977 68215
4941 4525 614 10178 10791 23 1782906 40977 45127
975 819 1088 -3492 596 11 1799276 8568 15751
555 455 424 9.45 1419 11 1559372 8568 8.7363
459 375 0.84 7.498 882 23 7.317374 404977 5

Nota: Como se ve en la tabla las secciones para 7 pisos el refuerzo que me brinda es mucho mas que

una columna convencional (Hoja de Excel).

Tabla 192.

Verificacion de refuerzos de confinamientos extremos del muro en ambas direcciones con un f'm=75 kg/cm?2.

Ac  An Asf Ast As . tn 52 53
[em®) [em? (cm?  (em?) requezlda [cm) 51 fem) {cm) [cm)
(cm?)
255 1495 182 0.37 219 11 1113837 8568 5
360 286 3.75 -1.49 2.26 11 1324563 8568 5429
1917 1725 B0O8 3445 4253 23 1472622 40977 17.217
1701 1525 566 2970 3535 23 1420236 40977 15297
648 550 279 874 1153 23 91934985 40977 54846
B3 675 291 1262 1553 23 1024432 40977 66752
4806 4400 614 9871 104.84 23 17.768356 4.0977 43971
900 832 1103 -364 7.39 11  18.04699 8568 154975
600 494 432 1047 1479 11 1597201 3.568 9.4166
459 375 0.84 B.75 7.59 23 7317374 40977 5

Nota: Como se ve en la tabla las secciones para 7 pisos el refuerzo que me brinda es mucho mas que

una columna convencional (Hoja de Excel).

Tabla 193.
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Verificacion de refuerzos de confinamientos extremos del muro en ambas direcciones con un f'm=85 kg/cm?2.

Ac  An Asf Ast As- . tn 52 53
{em®) (em®) ([em® [cm?®) requezlda {cm) 51 (em) {em) {cm)
{cm?)
255 185 184 0.21 2.05 11 1113837 3.5638 5
360 286 3.79 -1.34 2.45 11 1324563 8568 54013
1836 1650 B.17 3253 40.69 23 1454033 40977 16537
1674 1500 561 28492 3453 23 141301 40977 14913
621 525 276 3.66 1142 23  BAOB3T783 4.0977 53693
756 650 289 1246 1535 23 1005102 40977 65406
4698 4300 614 9593 10207 23 1770878 40977 42923
1005 845 11185 -3.40 778 11 18.09986 8568 16184
630 520 438 10497 1535 11 1620127 8.568 10055
459 375 0.84 572 6.56 23 7317374 40977 5

Nota: Como se ve en la tabla las secciones para 7 pisos el refuerzo que me brinda es mucho mas que
una columna convencional (Hoja de Excel).

Tabla 194.
Verificacion de refuerzos de confinamientos extremos del muro en ambas direcciones con un

f'm=105kg/cm2.

Ac  An Asf Ast As_, 52 53
fem®) [em?) [em? (cmT) reque:da {cm) 51 (em) {cm) {cm)
(em?)
255 1495 188 -0.10 178 11 1113837 8.568 5
360 286 3.87 -1.04 2.83 11 1324563 8.568 5.606
1701 1525 832 2932 3764 23 1420236 40977 15359
1593 1425 550 2762 3313 23 1390301 40977 14229
621 525 271 2.54 1124 23 8963783 40977 5163
729 625 283 1223 15.05 23 9850311 40977 B.2995
4482 4100 613 9107 a7.20 23 1759235 40977 4108
1020 858 1144 -2495 8.49 11 1815142 8.568 16.568
J05  5BS 450 1191 1641 11 1670756 8568 11.224
459 375 0.83 412 495 23 7317374 40877 5

Nota: Como se ve en la tabla las secciones para 7 pisos el refuerzo que me brinda es mucho mas que
una columna convencional (Hoja de Excel).

Verificacion de refuerzos en vigas soleras del muro

Tabla 195.
Verificacion de refuerzos de vigas soleras del muro en ambas direcciones para un f’'m=45 kg/cm2.
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MURO TS (kg) AS. Requerido (cm2)
MX1 4707.5 1.25
MX2 9683.1 2.56

MXP1 20844 5.51
MXP2 15584 4.12
MXP3 7723 2.04
MXP4 8065.9 2.13
MXP5 16489 4.36
MY1 56644 14.99
MY?2 58518 15.48
MP1 6882.9 1.82

Nota: Como se ve en la tabla el acero que brinda el analisis es mayor en el muro que soporta

mayor fuerza contante que se encuentra en la direccion Y-Y (Hoja de Excel).

Tabla 196.

Verificacion de refuerzos de vigas soleras del muro en ambas direcciones para un f'm=65 kg/cm2.

MURO TS (kg) AS. Requerido (cm2)
MX1 4832.3 1.28
MX2 9955.4 2.63

MXP1 21472 5.68
MXP2 15342 4.06
MXP3 7575.7 2.00
MXP4 7914.5 2.09
MXP5 16503 4.37
MY1 58482 15.47
MY?2 60849 16.10
MP1 6801.2 1.80

Nota: Como se ve en la tabla el acero que brinda el anélisis es mayor en el muro que soporta

mayor fuerza contante que se encuentra en la direccion Y-Y (Hoja de Excel).

Tabla 197.

Verificacion de refuerzos de vigas soleras del muro en ambas direcciones para un f'm=75 kg/cm2.

MURO TS (kg) AS. Requerido (cm2)
MX1 4890.5 1.29
MX2 10078 2.67

MXP1 21727 5.75
MXP2 15206 4.02
MXP3 74979 1.98
MXP4 7835.1 2.07
MXP5 16500 4.37
MY1 59311 15.69
MY?2 61876 16.37
MP1 6766.1 1.79

Nota: Como se ve en la tabla el acero que brinda el analisis es mayor en el muro que soporta

mayor fuerza contante que se encuentra en la direccion Y-Y (Hoja de Excel).

Tabla 198.

Verificacion de refuerzos de vigas soleras del muro en ambas direcciones para un f'm=385 kg/cm2.

MURO TS (kg) AS. Requerido (cm2)
MX1 4946.1 1.31
MX2 10194 2.70

MXP1 21957 5.81
MXP2 15069 3.99
MXP3 7420.7 1.96
MXP4 7755.8 2.05
MXP5 16495 4.36
MY1 60089 15.90
MY?2 62827 16.62
MP1 6733.9 1.78
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Nota: Como se ve en la tabla el acero que brinda el analisis es mayor en el muro que soporta
mayor fuerza contante que se encuentra en la direccion Y-Y (Hoja de Excel).

Tabla 199.
Verificacion de refuerzos de vigas soleras del muro en ambas direcciones para un f'm=105 kg/cm2.
MURO TS (kg) AS. Requerido (cm2)
MX1 5050.4 1.34
MX2 10407 2.75
MXP1 22365 5.92
MXP2 14797 3.91
MXP3 7272 1.92
MXP4 7601.9 2.01
MXP5 16481 4.36
MY1 61512 16.27
MY2 64536 17.07
MP1 6676.6 1.77

Nota: Como se ve en la tabla el acero que brinda el analisis es mayor en el muro que soporta
mayor fuerza contante que se encuentra en la direccion Y-Y (Hoja de Excel).

Verificacion de los elementos de concreto armado
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Figura 36. Vigas pequefias en elementos rigidos, que requieren mas cantidad de acero, secciones mas
esbeltas y en algunos casos vigas de color rojo que requieren aumento de seccion (ETABS 2016).

El disefio que se hizo sobre elementos estructurales en algunos ejes es conforme en
cuanto a elementos de concreto, pero hay algunos defectos en vigas, que se muestran, de que
vigas apoyados en elementos demasiados rigidos generarian falla, a menos que se cumpla
con la cuantia de acero que exige el disefio, en la parte de la fachada debido a los voladizos
que sobresalen y al elemento de concreto armado de la VV-0.25 x 0.40 m que se encuentra
ubicado entre elementos rigidos de pequefia longitud, se produce sobre esfuerzo en la seccion
y se necesita cuantias de acero altos para poder satisfacer al analisis. Se debe evitar colocar
vigas pequefias entre elementos rigidos y de que las separaciones sean minimas para evitar

estos efectos de que soporten mayor cortante en esa viga.
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D05Box 0.73, Cpu Cycles: 3000, Frameskip 0, Program: DIANSCA

T‘CI]LEGII] DE INGENIEROS DEL PERU - CONSEJD MACIONAL

[Este programa ha sido donado por la
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
Departamento de Ingemieria - Seccidn Ingenieria Civil

Este programa se distribuye gratuitamente entre los participantes

al Programa de Actualizaciom a Nivel Nacional 1998 - 1999 del
Colegio de Ingenieros del Perit - Consejo Macional. No esta permitida
su venta o distribucion.

El usuario es el {nico responsable por la interpretacion y verificacion de
los resultados obtenidos con este Programa. Bajo ninguna circunstancia el
Colegio de Ingenieros del Peril, la Pontificia Universidad Catdlica del Peri
o los autores, se haran reponsables por cualquier dafio o per juicio causado
por el uso de este Programa.

<CR> _

Figura 37. Diansca es un programa que lleva incorporado los lineamientos de la norma de concreto
armado y que ayuda de que los calculos y verificaciones sean mas rapidos en vigas (Ing. Gianfranco
Otazzi).

r E DOSBox 0.73, Cpu Cycles: 3000, Frarneskip 0, Program: DIANSCA — *
s TP3 .01/ R+ 8087+ GOP - @5-98

DISERD POR RESISTENCIA Y ANALISIS DE SECCIONES DE CONMCRETO ARMADO

Norma Técnica Peruana E-060, ACI 318-89

= Propiedades de los Materiales
Caracteristicas de la Secciom
Disefio por Flexion
Di=efio por Corte

fimalisis de una seccidm en flexion
Fin

Selecciim =

Figura 38. Diansca es un programa que ayuda rapidamente al calculo y longitudes de corte de los aceros
a traccion y compresion (Ing. Gianfranco Otazzi).
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Figura 39. Comparacion del acero de ETABS 2016 y DIANSCA que arroja resultados similares con un
margen de error minimo en vigas (ETABS 2016 Y DIANSCA).

_[ 43 Plan View - Story3 - Z = 810 (cm) Column P-M-M Interaction Ratios (ACI 318-08) - X

X

I
[ILIED T—
Figura 40. Se visualiza los colores en rango de 0 y >1, que interpretan en las columnas, menores a 1 se

tiene una falla fragil, iguales a 1 se tiene una falla balanceada y mayores a 1 una falla fragil (ETABS 2016).
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Figura 41. La imagen representa la relacion en pérticos que son menores a 1, que la columna es fuerte y
viga débil y de que o/s interpreta que requiere mas cuantia de acero longitudinal (ETABS 2016).
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Figura 42. Verificacion de los aceros en las placas (ETABS 2016).
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Figura 43. Falla fragil en la placa 1 debido a no tener la cuantia de acero adecuado (ETABS 2016).
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Figura 44. Falla fragil en la placa 2, en los primeros niveles (ETABS 2016).
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Figura 46. Falla fragil en la placa 4, en los primeros niveles (ETABS 2016).
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Figura 47. Exportacion de la losa aligerada para el analisis por carga de gravedad del ETABS 2016 al

SAFE 2016.
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Figura 48. Losa aligerada exportada con sus respectivas cargas (SAFE 2016).
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Figura 49. Deformaciones demasiadas bajas para la losa aligerada la deformacién maxima fue de 0.82 mm

(SAFE 2016).
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Figura 50. Verificacion de los aceros en la losa aligerada es conforme a los establecido en el disefio del plano
(SAFE 2016).
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Figura 51. Verificacion si se necesita ensanchar vigueta, como la cortante VVu de la losa es menor a la
resistencia del concreto V¢, no necesita ensanchamiento de viguetas (SAFE 2016).
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Figura 57. Cuarta combinacion de servicio es mayor de 4.93 kg/cm2 en la direccion X-X, asi que la estructura
en esos lugares podria fallar (SAFE 2016).
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Figura 58. Quinta combinacién de servicio es menor de 4.93 kg/cm2 en la direccion Y-Y, asi que la
estructura es correcta (SAFE 2016).

141



1B 54FE 2016 - CORREGIDG CIMENTACION

File

0

-

I 4

Edit

View Define

Draw Select Assign Design  Run

Display  Detailing

Tools  Options  Help

Bl el

Model
(=~ Mod
]

8 Slab Design

Choose Display Type
Display Type | Enveloping Flexural Reinforcement ™
Impose Minimum Reinforcing
Rebar Location Shown
Show Top Rebar
Show Bottom Rebar

Reinforcing Display Type
O Show Rebar Intensty (trea/Unit Wicth)
(0 Show Tetal Rebar Area for Stip
(®) Show Number of Bars of Size
Bar Size
Top 58 v

Bottom 3 v

Reirfarcing Diagram
Show Reinforcing Envelope Diagram
Scale Factor
Show Reinforcing Extent

Poply

Choose Strip Direction
Layer A
LayerB

Display Options
Fill Diagram

[ Show Values at Cantroling Stations on Diagram

Show Rebar Above Specified Value
(®) None
() Typical Lnifor Reinforcing Specfied Below
() Reinforcing Specfied in Slab Rebar Chjects

Tip
T ) B
& ) ol (=
Close

bt

al)

DgBHoc /@ rHaaaas @oxtzoneafy 0¢AbvBieerl @

STRIP CSAT: (Width = 144 cm) Top 14-5/8; Bot 11-3/4 (Min. Reinf. Imposed)
Figura 59. En el plano no lleva acero superior en las zapatas, pero en el andlisis si brinda acero superior e
inferior esto es debido ser una edificacion de 7 pisos que soporta mayor carga (SAFE 2016).

l SAFE 2016 - CORREGIDO CIMENTACION
File Edit View Define Draw Select Assign Design Run Display Detailing Tools Optiens Help

DaBoc|l/[rEaqesqqyowizheiivodAdvE e eRrE
W ' Model Explorer @ . Beam Enveloping Longitudinal Rebar [cm2]

| Model Display Detsiing

Madel Defint
“ & e [l Bem Desin ? X
=
J Choose Display Type
ﬂ Display Type Longitudinal Rebar v
Impose Minimum Reirforcing

:_:‘ Display Options

L Fil Diagram

Y

N H [ Show Values at Controling Stations on Diagram

B

Reinforcing Diagrams

4 Show Reinforcing Envelope Diagram

Y DI Scale Factor
2 Show Reirforcing Extent

=

X 191514, Y9231, Z0 (cm)

GLOBAL

|| Unis,

Close

Aoply

= aimin=

i

L

Liind

0

BEAM 71: Top 3.2657 cm2; Bot 16.307 cm2 (Min. Reinf. Imposed)

Figura 60. En el plano el acero de las vigas no son las correctas, en el andlisis en direccion X-X no cumple
con el acero que requiere y en direccion Y-Y si cumpliria con el disefio (SAFE 2016).

X 459,083, Y 752084, Z0 (cm)

GLOBAL

v | Unis

142




V. DISCUSION
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A partir de la investigacion realizada se concuerda de que estas edificaciones de 7 pisos de
albafiileria confinada al ser construidas, si carecen de densidad de muro, la estructura podria
sufrir dafos irreparables, debido a que las secciones que arrojarian serian de gran tamafio,
como las de concreto armado, una forma de revisar muchas edificaciones que hoy en dia se
construyen seria mediante aplicacion de los analisis sismico que establece la norma E.030
Disefio Sismorresistente, con esto se ve si realmente la edificacion frente a un evento sismico
soportara 0 colapsara instantaneamente, si hoy en dia hay pocas edificaciones que se
construyeron y algunos en proceso, entonces a un futuro estas edificaciones serian en
abundancia mas en el Distrito de San Juan de Lurigancho, Se planteara soluciones para que

esta edificacion a un futuro puedan resistir y que los elementos estructurales sean reparables

Los resultados del estudio en direccion X-X fueron lo siguiente, en cuanto a las fuerzas
cortantes, el sismo ocurrido en 1970 en Lima da una fuerza cortante maxima de 818.23 Ton,
el analisis estatico brinda una fuerza cortante de 630. 34 Ton, el sismo de 1966 brinda una
fuerza cortante de 431.49 Ton, el sismo de 1974 brinda una fuerza cortante de 411.69 Ton y
Finalmente el analisis dinamico modal espectral brinda una fuerza cortante de 373.24 Ton,

siguiendo ese orden es resultado obtenido.

Rojas (2017) los resultados que obtuvo de una vivienda de 4 niveles de albafiileria confinada
fue de que en la direccion X-X, mostro de que las derivas en la direccion X que ocasionan
todos los Casos de Carga analizados en todos los pisos de la edificacion y en el piso 4 en el
Caso de Carga TH Lima 66 (Sismo de Lima 1966) es el que ocasiona mayor deriva en casi
todos los pisos. Esto le resulto interesante al investigador debido a que pese que el anélisis
sismico estatico ha generado mayores cortantes, momentos y demas solicitaciones, visualizd
que es la primera vez que un caso TH esta superando tanto al analisis sismico estatico como
al analisis modal y que, en segundo lugar, nuevamente es un caso TH el que esta solicitando
mayor deriva, es el caso del Sismo de Chimbote 1970.

Los resultados del estudio en direccion Y-Y fueron lo siguiente, en cuanto a las fuerzas
cortantes, el sismo ocurrido en 1970 en Lima da una fuerza cortante maxima de 935.87 Ton,
el sismo de 1974 brinda una fuerza cortante de 590.67 Ton, el analisis estatico brinda una
fuerza cortante de 472.76 Ton, el sismo de 1966 brinda una fuerza cortante de 365.32 Ton y
Finalmente el andlisis dinamico modal espectral brinda una fuerza cortante de 333.42 Ton,

siguiendo ese orden es resultado obtenido.
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Rojas (2017) los resultados que obtuvo de una vivienda de 4 niveles de albafiileria confinada
fue de que en la direccion Y-Y aplicando los analisis sismicos, el analisis sismico estatico
es mayor que analisis modal espectral y tiempo historia respectivamente y del cual menciona
de que el ASE es hasta 55% mayor que el AME, como es el caso del Cortante por Piso en la
direccion Y-Y, el cual obviamente se esta dando en el primer piso y que en la comparacion
entre el ASE y el ATH los resultados pueden incluso llegar a superar facilmente el 200%
como es el caso del Cortante en muros en la direccion Y-Y, Momento flector de muro en la

direccién Y-Y y los desplazamientos de los diafragmas.

Los resultados del estudio en direccion X-X fueron lo siguiente, en cuanto a los
desplazamientos méximos (Drift), el analisis sismico modal espectral fue de 0.0085 y
estatico fue 0.0092, siguiendo el orden de los analisis de tiempo historia fueron lo siguiente
el sismo de 1970 fue de 0.0046, el sismo de 1966 fue de 0.0025 y el sismo de 1974 fue
0.0024.

Los resultados del estudio en direccién Y-Y fueron lo siguiente, en cuanto a los
desplazamientos maximos, el analisis sismico modal espectral fue de 0.00064 y estatico fue
0.00084, siguiendo el orden de los analisis de tiempo historia fueron lo siguiente el sismo de
1970 fue de 0.00058, el sismo de 1974 fue de 0.00035 y el sismo de 1966 fue 0.00015.

Los resultados del estudio en direccion X-X de los elementos de confinamiento del
muro, en columnas fueron los correctos debido a tener placas en esa direccion, en cuanto a
las dimensiones son las correctas, las vigas también fueron mas bajas en el analisis con
cuantias de acero minimos, analisis por carga vertical es correcto, en cuanto al muro se va
fisurar solo el muro MX2 frente a un sismo moderado, en cuanto a resistencia la falla seria
fragil en MX2 y el muro MX1 es resistente, se tiene que reforzar el muro con acero

longitudinal continuo los que presentan falla fragil.

Rojas (2017) Que es importante tener el suficiente criterio para decidir con cuéles
solicitaciones se procedera a realizar el disefio de los elementos de confinamiento y
estructurales como columnas, vigas, losas aligeradas, de la decision que se tome dependera

el costo que tendréa la construccion de la edificacion.

Los resultados del estudio en direccion Y-Y de los elementos de confinamiento del
muro, en columnas fueron los incorrectos debido a no tener placas en esa direccion y la

fuerza cortante que absorbe mayor porcentaje son los muros de albafiileria en esa direccion,
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en cuanto a las dimensiones son las incorrectas, las vigas pedian mayor cantidad de acero,
analisis por carga vertical es correcto, en cuanto al muro no se va fisurar frente a un sismo
moderado, en cuanto a resistencia la falla en muro MY1 seria fragil es muy peligroso y en

MY 2 va ser resistente, se tiene que reforzar el muro fragil con acero longitudinal continuo.

Los resultados del estudio en direccion X-X y Y-Y en cuanto a los Drift debido a las
resistencias variables a compresion que fueron de F'm= 45, 65, 75, 85, 105 kg/cm2,
resultaron de que resistencias < a un F'm de 65 kg/cm2 los desplazamientos se incrementa
y resistencias > a un F'm de 65 kg/cm2 los desplazamientos se van reduciendo en los

diferentes analisis sismicos.

Lourenco, (2017) Lo importante de haber comparado los analisis sismicos es haber evaluado
la manera en que éstos demandan solicitaciones en la estructura y no por eso se va a marginar
este 0 aquel método de analisis, puesto que para el disefio estructural de la albafiileria

deberian de analizarse en el rango no lineal.

En cuanto a fuerzas cortantes con resistencia de F'm > a 45 kg/cm2 se van incrementando
las fuerzas sismicas en el primer nivel, pero es minimo el incremento, en cuanto al disefio
de los elementos de confinamiento en direccion X-X no hay mucha variacion debido a que
en esa direccion hay elementos rigidos que reducen las fuerzas cortantes en el muro de
albafiileria y en la direccion Y-Y debido a no tener elementos de corte que son las placas
reciben mayor porcentaje de fuerza cortante y el disefio de secciones y acero van

aumentando.

Gaytan, (2017) En el analisis sismico de edificacién por cada tipo de unidad de albafileria
se enfatizo6 en la resistencia de la albafileria, los siguientes resultados se obtuvo mediante
ensayos de laboratorio donde la resistencia a la compresion Axial de Pilas empleando el
ladrillo kk 30% presento como resistencias caracteristicas de f'm: 95 kg/cm2, con ladrillo
KK 11 H un f'm de 95 kg/cm2y con el ladrillo kk 18 H que obtuvo f'm de 110 kg/cm.

Pari y Manchego (2017) Las unidades empleadas, denominadas huecas, han mostrado una
falla muy fragil (aplastamiento) en los ensayos de carga axial en pilas. Por ello, no es
recomendable su uso como elementos estructurales sometidos a grandes esfuerzos de
compresion, tal como lo indica la E.070. La resistencia a compresion de unidades (fb) fue
12.30 MPay el mortero, con una proporcién volumétrica 1:4 (cemento: arena), alcanzé una

resistencia a compresion (fj) de 16.50 MPa.
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Los resultados del estudio en los elementos de concreto armado, se verifico si las
secciones eran las correctas, tanto en vigas, columnas y placas, primeramente, en las vigas
los aceros de V-25X40 cm, fueron correctos, pero en zonas donde se encontraban con
elementos rigidos que son placas, la fuerza era mayor y pedian mas seccion y cuantia de
acero, en columnas el acero que se colocé en el disefio no son los correctos, tanto en C1, C2
C3,C4y C5, presentan una falla fragil y es peligroso para la estructura, en cuanto a capacidad
de viga y columna, resulto columna fuerte y viga débil asi que tienen una buena seccién las
columnas, y las rotulas plasticas se producirian primero en las vigas y luego en las columnas,
en cuanto a placas tendrian una falla fragil, esto debe ser por sobrepasar los limites de Drift,
y los primeros niveles colapsarian rapidamente por soportar mayor fuerzas debido a los
sismos, en cuanto aligerado es el correcto al disefio del plano, en cuanto a zapatas por carga
de servicio resistentes, pero cuando ya se le incorpora sismo el que el dafia mas a la
cimentacion es la direccion X-X, pide mas seccidn en la cimentacion, en cuanto a los aceros,
estan pidiendo aceros en la parte inferior y superior de la zapata y en el disefio solo tiene
acero en la parte inferior de la zapata, hay muchas deficiencias en el disefio que perjudicarian

a la vivienda multifamiliar frente a eventos sismicos.

Santa (2012) Los estados limite de aceptabilidad son variables, porque dependen de los
niveles de comportamiento de los elementos y por ende de la capacidad de la estructura. Los
valores del Drift de 0.10% (operacional), 0.17% (control de dafio) y 0.44% (prevencion de
colapso) son superados.

Y finalmente Nahum (2012) Menciona de la inspeccion de dafios de los terremotos chilenos
ocurridos en los afios 1985, 1997, 2005, 2007 y 2010, se ha concluido que muchos de los
dafios observados se debieron al mal detallamiento de los refuerzos (barras de acero y
elementos de confinamiento) y de los pafios de albapileria, situacion que redujo las
capacidades de los muros tanto del punto de vista de su resistencia como de la capacidad de
deformacion mas alla de los niveles de agrietamiento. En algunos casos, el deterioro del
comportamiento estructural de los muros, producto del mal detallamiento, fue uno de los

factores que contribuyo al colapso parcial y total de los edificios.
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V. CONCLUSIONES
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Las Conclusiones de la investigacion fueron lo siguiente:

1-

Los Analisis Sismicos en la Albafiileria usando Resistencias de 45 a 105 kg/cm2 los
cuales mientras las resistencias van aumentando reducen los desplazamientos
mejorando el comportamiento de la estructura eso ocurre en los tres analisis sismicos,
en cuanto a Fuerzas Cortantes y los disefios de los elementos de confinamiento van
incrementando.

En cuanto al Analisis Estatico, los cuales cuando las resistencias a compresion se van
incrementando de 45 a 105 kg/cm2, Los desplazamientos se van reduciendo, siendo
mayor a los resultados del analisis Dindmico Modal Espectral y Tiempo Historia, en
cuanto a fuerzas cortantes y los disefios de los elementos de confinamiento.

En cuanto al Andlisis Dinamico Modal Espectral, los cuales cuando las resistencias
a compresion se van incrementando de 45 a 105 kg/cm2. Los desplazamientos se van
reduciendo, siendo menor a los resultados del analisis Estatico en este tipo de
andlisis, en cuanto a fuerzas cortantes se va incrementando y los disefios de
elementos de confinamiento son menores a comparacion del Analisis Estatico y
Tiempo Historia.

En cuanto Andlisis Dindmico Tiempo-Historia se us6 3 registros de aceleracion del
suelo del sismo de Lima de 1966, 1970 y 1974, los cuales cuando las resistencias a
compresion se van incrementando de 45 a 105 kg/cm2. Los desplazamientos se van
reduciendo, siendo menor a los resultados del analisis Estatico en este tipo de
analisis, en cuanto a fuerzas cortantes se va incrementando y los disefios de los
elementos de Confinamiento son mayores a comparacion del Dindmico Modal

Espectral.
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VI. RECOMENDACIONES
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Las recomendaciones para futuras investigaciones son las siguientes:

1. Ampliar la investigacion del estudio sobre albafileria confinada aplicando
resistencias a compresion mayores a 105 kg/cm2 y asi a futuro poder reducir

desplazamientos maximos que sobrepasen la norma E.030 Disefio Sismorresistente.

2. Buscar materiales que aumenten la resistencia a Compresion de los muros de

Albafiileria y asi conseguir muros resistentes frente a eventos sismicos.

3. Desarrollar investigaciones sobre resistencias f'm > 45 kg/cm2 de albanileria que
reducen desplazamientos maximos (drift), con mas frecuencia utilizando materiales
que aumenten su capacidad de deformacién y que los reforzamientos empleados sean

de bajo costo.

4. Conocer las normativas peruanas E.030 Disefio Sismorresistente y E.070 Albafiileria
a profundidad en los conceptos que brindan, que se revise detallamiento de los

refuerzos porgue son las causas de falla en una estructura.

5. Se recomienda realizar estudio de analisis no lineales con sismos de gran magnitud
utilizando resistencias a compresion en los muros de albafiileria confinada mayores
a 105 kg/cm2.

6. Serecomienda de que no solo el analisis se quede en el cumplimiento de los DRIFT,

sino se verifique por capacidad cada elemento estructural.

7. Se recomienda utilizar mallas de acero en los primeros niveles ya que soportan
mayor fuerza cortante cuando son edificaciones de 7 pisos con poca densidad de

muro.

8. De que estas edificaciones deberian ser supervisadas por las Municipalidades y que
se verifiquen si realmente cumplen con los requisitos de Pardmetros Urbanisticos
Edificatorios ya que en muchos casos estas Edificaciones no estan bien disefiadas y

es un peligro frente a eventos sismicos.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

Tabla 200.

Analisis sismico de una vivienda multifamiliar de albafiileria confinada de 7 pisos usando resistencias variables a la comprensiéon —San Juan de Lurigancho, 2018.

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

OPERAZIONALIZACION DE VARIABLE

Problema General

¢Como influye los analisis
sismicos en una vivienda
multifamiliar de
albafiileria confinada de 7
pisos usando resistencias
variables a la
comprensién-San Juan de
Lurihancho,2018

Problemas especificos

¢Cémo influye el analisis
estatico en una vivienda
multifamiliar de
albafileria confinada de 7
pisos usando resistencias
variables a la
comprension-San Juan de
Lurigancho, 2018?

¢Cémo influye el analisis
Dinamico Modal
Espectral en una vivienda
multifamiliar de
albafileria confinada de 7
pisos usando resistencias
variables a la compresion-
San Juan de Lurigancho,
2018?

¢Cémo influye el analisis
Dinamico Tiempo
Historia en una vivienda
multifamiliar de
albafiileria confinada de 7
pisos usando resistencias
variables a la compresion-
San Juan de Lurigancho,
2018?

Objetivo General

Determinar la influencia
del analisis sismico en la
vivienda multifamiliar de
albafiileria confinada de 7
pisos usando resistencias
variables a la comprension
-San Juan de Lurigancho,
2018.

Obijetivos especificos

Determinar la influencia
del andlisis estatico en la
vivienda multifamiliar de
albafileria confinada de 7
pisos usando resistencias
variables a la comprension
-San Juan de Lurigancho,
2018.

Determinar la influencia
del andlisis dindmico
modal espectral en la
vivienda multifamiliar de
albafileria confinada de 7
pisos usando resistencias
variables a la comprension
-San Juan de Lurigancho,
2018.

Determinar la influencia
del andlisis dindmico
tiempo historia en la
vivienda multifamiliar de
albafileria confinada de 7
pisos usando resistencias
variables a la comprension
-San Juan de Lurigancho,
2018.

Hip6tesis General

Un analisis sismico influye en
el disefio, en los
desplazamientos y en la fuerza
cortante basal en la vivienda
multifamiliar de albafiileria
confinada de 7 pisos usando
resistencias variables a la
compresion-San  Juan  de
Lurigancho, 2018.

Hip6tesis especificos

El andlisis sismico estatico
influye en el disefio, en los
desplazamientos y en la fuerza
cortante basal en la vivienda
multifamiliar de albafiileria
confinada de 7 pisos usando
resistencias variables a la
compresiéon-San  Juan  de
Lurigancho, 2018.

El andlisis dindmico Modal
Espectral influye en el disefio,
en los desplazamientos y en la
fuerza cortante basal en la
vivienda  multifamiliar ~ de
albafiileria confinada de 7 pisos
usando resistencias variables a
la  compresion-San Juan de
Lurigancho, 2018.

El analisis dindmico Tiempo
Historia influye en el disefio, en
los desplazamientos y en la
fuerza cortante basal en la
vivienda  multifamiliar ~ de
albafileria confinada de 7 pisos
usando resistencias variables a
la compresi6n-San Juan de
Lurigancho, 2018.

Andlisis simico de una vivienda Multifamiliar

albaiiileria confinada usando resistencias variables a la compresion

VARIABLE 1: Analisis Sismico

Definicion conceptual

Pique y Scaletti (1991) indican que para lograr el
objetivo del disefio estructural sismico o antisismico es
indispensable atravesar la etapa de analisis. Esta es, a
su vez, posterior a la estructuracion y determinacion de
las caracteristicas elasticas y geométricas de la
estructura, incluyendo la distribucién de sus masas.
(p.1)

La Norma E.030 (2016) indico “Que en el analisis
sismico se puede utilizar 3 anlisis como son el anélisis
estatico, el analisis dindmico modal espectral y anélisis
tiempo-historia con fines de verificacion” (p. 9).

Definicion operacional

Pique y Scaletti (1991) indican
que para lograr el objetivo del
disefio estructural sismico o
antisismico es indispensable
atravesar la etapa de analisis.
Esta es, a su vez, posterior a la
estructuracion y determinacion
de las caracteristicas elasticas y
geométricas de la estructura,
incluyendo la distribucion de
sus masas. (p. 23)

Dimisiones
Analisis Estatico
Analisis Dinamico

Modal Espectral

Anélisis Dindmico
Tiempo-Historia

Indicadores

Cortante en la base
Desplazamientos

Cortante en la base
Desplazamientos

Cortante en la base
Desplazamientos

VARIABLE 2: Albafiileria Confinada usando Resistencias variables a la Compresion

Definicion conceptual

Abanto (2016) indicé “Que la albaiiileria confinada
es aquella formada por las losas aligeradas 0 macizas
apoyadas en muros de ladrillo, en cuyo perimetro se ha
colocado elementos de concreto armado” (p. 19).

La Norma E.070 (2006) indic6 “Que la albafiileria
confinada es albafiileria reforzada con elementos de
concreto armado en todo el perimetro, vaciado
posteriormente a la construccion de la albafiileria. La
cimentacién de concreto se considera como
confinamiento horizontal para los muros del primer
nivel” (p. 296).

San Bartolomé (1994) indicé "Que la albafiileria
confinada se caracteriza por estar constituida por un
muro de albafiileria simple enmarcado por una cadena
de concreto armado, vaciada con posterioridad a la
construccion del muro” (p. 12).

Definicion operacional

Abanto (2016) indico “Que la
albafiileria confinada es aquella
formada por las losas aligeradas
0 macizas apoyadas en muros
de ladrillo, cuyo perimetro se ha
colocado elementos de concreto
armado” (p.19).

Dimensiones

Vigas de
Confinamiento

Columnas
Confinamiento

Cimentacién

Indicadores
Fuerza Cortante en el muro
Momento Flector

Carga axial

Fuerza cortante en el muro
Momento flector
Carga axial

Carga axial

Fuerzas Sismicas

157



Anexo 2: Mapa de Peligrosidad Sismica
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Figura 61. Mapa de peligrosidad Sismica (Reglamento Nacional de Edificaciones E.030-2016).
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Anexo 3: Plano de Arquitectura (Primer Piso)
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Figura 62. Plano de Arquitectura (Primer Piso).
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Anexo 4: Plano de Arquitectura (Segundo a Séptimo Piso)
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Figura 63. Plano de Arquitectura tipica.
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Anexo 5: Plano de Arquitectura (Azotea)
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Figura 64. Plano de Arquitectura (Azotea).
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Anexo 6: Plano de Estructura (Cimentacion)

Figura 65. Plano de Estructura (Cimentacién).
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Anexo 7: Plano de Estructura (Aligerado de Primero a Sexto Piso)
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Figura 66. Plano de Estructura (Aligerado de 1ero a 6to Piso).
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Anexo 8: Plano de Estructura (Aligerado de Séptimo Piso)

Figura 67. Plano de Estructura (Aligerado de 7mo Piso).
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Anexo 9: Fuerzas Cortantes en funcion de las resistencias variables a la

compresion FFM en X-Xy Y-Y.

900.000
800.000
700.000
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500.000
400.000
300.000

FUERZA CORTANTE(TON)

200.000
100.000
0.000

CORTANTE X-Xy F'M

= | === X-X EST
=== X-X DIN
: : : : :
~===X-X DIN 66
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=== X-X DIN 74
F'M 45 65 75 85 105 kg/cm2

Figura 68. Resumen de incremento de fuerzas cortantes en direccion X-X con resistencias variables a la

compresion (F'M).
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Figura 69. Resumen de incremento de fuerzas cortantes en direccion Y-Y con resistencias variables a la

compresion (F'M).
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Anexo 10: Desplazamientos maximos (DRIFT) en funcion de las resistencias
variables ala compresion FFM en X-Xy Y-Y.

DRIFT X-Xy F'M
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0 1 2 3 4 5 6
o= X-X DIN 74
45 65 75 85 105 kg/cm2

Figura 70. Resumen de desplazamientos maximos (DRIFT) en X-X con resistencias variables a la
compresion (F'M).
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Figura 71. Resumen de desplazamientos maximos (DRIFT) en Y-Y con resistencias variables a la
compresion (F'M).
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Anexo 11: Secciones de Confinamiento en Muros funcion de las resistencias

variables ala compresiéon FFM en X-Xy Y-Y.

MURO
F'mi ki,r"'em M mxz wri
1 ] (8
COLUMNA @ S sy
45 =
' IS
838" 4as8"
fas /8" 20143
m . N
omd 403 44 Fimaw)
38 438" A2 a1
65 3% s
g g
aes/8"
] . N--]
oond 408 Fia] A
4058 488" 142 408"
75 .
WIGA wﬁ m 50 |D
40378 -
ws,8"
" 25 )
i H0 =T
COLUMNA j;ﬁ;ﬂ_ s Ty
85 , 2
i
WiGA -='|=| IE ""@
asm )
es,0"
’ (=] =
":E 40 f
O LM - da1/8° E01/2% 2018"
105 F
1 ]
KN
. ey
B8 “w1e 2

Figura 72. Secciones y aceros longitudinales de vigas y columnas de confinamiento para F’M variables.
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Anexo 12: Panel Fotografico del E.M.S

VISTA PANORAMICA C-1 MUESTRA REPRESENTATIVA “2”  C-1

MUESTRA REPRESENTATIVA “3"  C-1 UBICACION DE CALICATA C-1

VISTA PANORAMICA C-2 || MUESTRA REPRESENTATIVA “2"  C-2
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Anexo 13: Panel Fotografico de la vivienda Multifamiliar

Figura 73. Verificacion de secciones en el lugar de estudio.
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Figura 74. Vista Panoramica de como esta quedando la vivienda.
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Anexo 14: Resumen del E.M.S realizado anteriormente
“ARo del Buen Servicio ol Ciudadano”

ESTUDIO DE SUELOS CON FINE $ DE CIMENTACION:
"Viviends Mubtifamilar Jr Rio Moche 266 Distrto de
San Jusn de [ungancho, Prownce de Lime
Departamento de Lims”

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE
CIMENTACION:

“VIVIENDA MULTIFAMILIAR JR. RIO MOCHE 266, DISTRITO DE
SAN JUAN DE LURIGANCHO, PROVINCIA DE LIMA,
DEPARTAMENTO DE LIMA”

-«

~»

-

INFORME DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
DICIEMBRE - 2017
Ing. José Carlos Berrocal Canchari

CIP N°. 103881
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“4Ao del Buen Servicio al Cludadana”

ESTUDIO DE SUELOS COM FINE 3 DE CIMENT ACION:

Vivaends Mubifarmdiar Jr Rio Licohe 266 Distito de
Zan Jusn oe Lungencho Frowinol o Lima

Departamento de Lima”

INDICE

00, GENERALIDADES oo 4
04,01, OBJETIVOS DEL ESTUDIO .ooooiooiooeevccoccsscoesmsseoesesosesssssosssmsssssmeseesn 4
01.01.01  OBJETIVO GENERAL ....oooooooeoeoeeeeee oo .4
01.01.02 OBJETIVOS ESPECIFICOS oo .4
09,02, NORMATIVIDAD oo 4
01.03. LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO oo .4
01.04. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO ... R 1
01.05. CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES ..o .5
01.06. CONDICIONES CLIMATICAS DE LA ZOMA .o .5
02, ASPECTOS GEOLOGICOS oo .6
02,01, GEOMORFOLOGIA .o 3
03. HIDROLOGIA E HIDROGRAFIA .................. S e R
04,  ASPECTOS GEODINAMICOS .o oo oo .8
04,01, GEODINAMICA INTERMA ... oo .8
04,0001, RIESGO SISMICD oot 8
04,02, GEODINAMICA EXTERNA ..o 9
06, ESTUDIOS EFECTUADOS ..o 10
06.01. TECNICAS DE INVESTIGACION DE CAMPO .....oooooooooooeeee 10
06.02. ENSAYOS DE LABORATORIO ... oo 11
06. DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO .........ooovvociviiocisisn 11
06.01. HIVEL FHEﬁTH:CI ,,,,,,,,,,,,, ey ey aer ey — 12

07,  ANALISIS DE CIMENTACION oo 12
07.01. TIPO DE CIMENTACION 12

07.02, PROFUNDIDAD DE CIMENTACION ........cooovoiiimircesserecieesseseceesere: 12
07.03, CALCULO Y ANALISIS DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA .......... 12
07.04, CALCULO DE ASENTAMIENTO.............. T — e — 13

0705, ANALISIS SISMICD 14
0708, ANALISIS QUIMICO 1T
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E2TUDIO DE SUELDS COM FINE 3 DE CIMENTACIOM:
Vhaends Mubifsmillsr Jr Rio Moche 266, Distnfo de
Zan Jusn de Lurigsncho, Prowincs oe Lime
Depsriaments de Lims”™

INTRODUCCION.

Por encargo de la propistaria del tameno ubicado en el Jr. Rio Maoche 286, Distrito de San Jusn de
Lurigancho, Provincia de Lima, Departaments de Lima; se ha desamollado el presente Estudio de

Mecanica de Sueles con Fines de Cimentacion.

En tal sentide, el personal técnico calificado se apersond & la zona de estudio con la finalidad de
reslizar los trabajos de campo.

El trabzjo en campo consisio en la excavacion de 03 calicatas de 2 m de profundidad, estos se
reslizaron del 18 al 17 de diciembre del presente ano.

De cads uno de los esiratos que conforman el subswelo del area en estudio, se fomaron muestras
representativas y en cantidades suficientes para ser analizadas mediante el desamolla de ensayos
de laboratorio, para asi definir ¢l Perfil Estratigrafico, la Capacidad Porants Admisible del Suelo, Is
magnitud de los Asentsmientos, entre ofros, veriéndose finalmente las conclusiones y
recomendaciones técnicas necesarias.

0. GENERALIDADES
01.01. OBJETIVOS DEL ESTUDIO
01.01.01 OBJETIVO GENERAL

Efectusr el Estudic de Mecanica de Suelos con fines de cimentacion, para
sl conocer las caracteristicas geotécnicas del suslo de fundacion del ares
de estudic.

01.01.02 OBJETIVOS ESPECIFICOS

s Determinar |z estratigrafia dal srea de esthudio.

o Determinar las caracterisficas minimas de cimentacian.

o Detemminar la capacidad portants y Iz magnitud de los ssentamientos
adrisibles del esirato resistents.

¢ Determinar los parametros de zons, uso y suelo, necesarios pars
determinar ks fusrza cortante total en Iz base de |3 estructurs.

01.02. NORMATIVIDAD

Este informe ha side ejecutada de acuerdo al Reglaments Macional de Edificacionas:
Morma Técnica de Edificacion E.050, Suelos y Cimentaciones, Morma Técnica de
Edificacion E.030, Diseno Sismomesistente, Morma Tecnica de Edificacion E.080,
Concreto Armado; aplicables & los procedimientos tecnicos, prusbss y ensayos
requerndaos.

01.03. LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

El &res de estudio se encuentra ubicado en &l Jr. Rio Moche 288, Distrito de San
Juan de Lurigancho, Provincia de Lima, Depariamento de Lima.
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01.04.

01.05.

01.06.

Vista 01: Ubicacion del drea de estudio
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Fuente: Google Maps
DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
El drea de estudio presenta una superficie aproximada de 180 m”.

En la actualidad el terrenoc es de forma casi rectangular presentando una topografia
plana.

CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES

El érea de estudio contempla la construccion de una vivienda multifamiliar de 5 pisos,
sin sotano ni semi sdtano. La edificacion en mencidn estaré constituido por una
estructura a porticada de vigas y columnas de concreto armado, con muros de
tabiqueria de ladrillo que transmiten sus cargas al terreno mediante zaspetas,
columnas conectadas con vigas de cimentacion armada.

Segin la Norma Técnica de Edificacidn E 050, Suelos y Cimentaciones, del
Reglamento Nacional de Edificaciones, dado el caso se trata de una edificacién Tipo
B

CONDICIONES CLIMATICAS DE LA ZONA

Las cuencas peruanas de |a vertiente del Pacifico presentan, normaimente. los tres
tipos de cuenca: himeda, érida y semi-drida. Mientras no reciben la influencia del
“fenémeno del nifio", el complejo hidrolégico funciona dentro de los limites normales.

De acuerdo al sistema de clasificacion del medio ambiente (L. Holdridge). el clima en
la zona corresponde a Desierto Desecado-Tropical (dd-s), siendo sus temperaturas
media anual maxima de 27°C y media anual minima de 14°C (Senamhi).

El cima durante los meses de invierno se caracteriza por la ocurrencia de finas
precipitaciones, conocidas como garlas y cielos nubosos. La humedad relativa media
varia entre 85% y 08%.
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*Afio dal Buen Servicio ol Cludadana”

ESTUDIO DE SUELOS COM FINE S DE CIMENT ACION:
“Viviancas Mubifarmaliar Jr Rio Lioche 268 Distrito de
Sn Juen O wiqm'u Frovincl oe Lima
Capartarmento de Lima

Tabla 01: Temparaturs y Pracipitecién Pluvial
Precipitacion

Ciudad

3L - LIMA 278 18.7 14,1 18
Fuante: SENAMHI

02. ASPECTOS GEOLOGICOS

Sagun lns cartas geoldgions del Ingemmet, el distrito de San Jusn de Lurigancho se ubica en
&l cusdringulo da Lurin, prasentando una geologis variads que & continuacian detallamos:

» El proyecto motive de estudio, se halla ubicado enire los conos deyectivos de los rios
Rimaa y Chilldn, ouyo sualo estd constituido principalmenta por gravas, cantos y boleos
de forma sub redondeadas de matriz arencaa v imass, provenientes de |as partes altss
de Lima,

» Los astratos de este cono O abanico sluvial partenecientas al custemario Plastocdnico
(Qp-al), sobrepassn los 200 matros de profundided, segun el doctor Néstor Tevés. En
|a parte mis alta y final del terreno aflors un macizo rocoso igneo de roca calcires &n
¢l RAF 1 y roca denominada Andesita &n &l RAP 2,

El subsualo predominants &n la ciudad, s &l conglomarsdo (mezcla de bolones, grava y srena),
que 3& encuenira en estados susto » densos.

La Gran Lima s& ubica sobre un rellenc aluvial que slcsnzs espesores del orden de los 400

matras, (J. Arce, manciona qué &l aspesor miximo alcanzado es de 800 metros an la zons de
La Parla)

02.01. GEOMORFOLOGIA

La geomorfologia dal dres de estudio coresponde & San Juan de Lurigancho, se
ubica sobre los conos de deyeccidn custemarios de los rios Rimac y Chillon,
enmarcados en rocas sedimentaries del Jurdsico Superior al Cretdoso Inferior y rocas
infrusivas del Batolits Anding, scbre impuestos por los procesos de gecdindmica
interna y extérns qua han modelado la geclogia &n esis zona
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Vista 02: Maps Geoldgico de San Juan de Lurigancho ubicado en el Cusdrangulo de Lurin

Fuente: INGEMMET
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02. HIDROLOGIA E HIDROGRAFIA
San Juan de Lurigancho forma parte del valle del Rio Rimac gue en su recomido es & limite
natural entre este distrito v el de El Agusfing. Ademas exdste ofro nio gque es sfluente del Rimac
llamiadn Huaycaolora, Iimite natural con el Centro Poblado de Sants Maria de Huachipa.

04. ASPECTOS GEODINAMICOS

04.01. GEODINAMICA INTERNA
04.01.01. RIESGO SISMICO
La fuente basica de datos de intensidades sismicas proviens del frabajo del Dr. E
Silgado y Dr. L. Ccola, quienes describen los prncipales terremiotos ocwmidos en &
Perl a partir de 1840, los cusles =2 resuman en la Tabla 02,
Takbla 02- Principales Terremctos ocumides en el Pend
FECHA INTENSIDAD EFICENTRD IMPACTOS
Z4-May-1940 WV BM 120 km MO de Lima 178 muerios y
3500 hendos
24-Apo-1842 2 MR 110 Em MO de Mazca 30 mertos
0E-Ago-1845 WII BN Moychamba
10-Mow-1848 X1 MM Quiches — Ancash
01-Mow-1847 X MM Satipo
28-May-1948 WII MM Canete
21-May-1950 W MR Cuzco
10-Dic-1850 WII BN lea
12-Dic-1853 W MM Corrales, Tumbes
15-Ene-1858 W MR Araguipa
13-Ene-18E&0 W MR Araguipa
17-Oct-1958 W MR 230 Km NO de Lima 100 muertos
18-Jun-18E63 X MM Angsaisha — Moyobambs
01-Oct-1868 X1 MM Huaytapzallana — Junin
31-May-1870 W1 BBA Chimbote y Casma TO000 muertos
10-Dic-1870 [ MR Tumbes
20-Bar-1872 Wl MM Juanjui
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“Ano del Buen Servicio ol Cludodana™

ESTUDID DE SUELOS CON FINE 3 DE CIMENTACIOHN:

“Vivienda Mulifamilizr Jr Rio Moche 266 Distrito de
San Jusn de Lungsncho Frovincia oe Lima

Deparfameanto de Lims”
1G6-Feb-18749 Wi BN Araguipa
Q3-Jun-1880 W AN Cuzco
10-Menv-1880 Wi BN Ayacucho
18-Abe-1881 Wi BN Ayacucho
18-Abr-1883 W1 MM 55 Km ME de Lima g muertos y 55
haridos
12-Meov-1884 Wi BN 135 Km 50 de Mazca 17 muertos
23-Jun-2001 W BN 82 Km MO de Ocona 35 miuvertos
15-Age-2007 VI M B0 Km Al Daste de Pisco, en S00 muverics ¥
al mar 20000
damnificadas
28-0ct-2011 W AN 117 km al suroeste de lca 1 muerto y 103
heridos
30-Ene-2012 W1 MR 47 km &l suroeste de |ca 224 heridos y
1800
damnificados
27-Sef-2014 W1 MR 4 kilometros al ceste de 8 muertos y 530
Faruro, Cusco damnificados

Fuente Dr. E. Silgado y Dr. L. Ocols
04.02. GEODINAMICA EXTERNA

Dentro de la Geodindmica externa, no sa bene ninguna informacion detallads de
intensidades de sismos destructoras. Los estudios sismicos para la region occidental
del Perl, indican que para un periodo de recurrencia de 100 afos v con una
probabilidad del 83%, la acelaracidén maxma no excede los 470 gal. Es decir que
puaden esperarse intensidades de IX a X en la escala de Mercali Modificada, lo cual
significa que podrian ocurrir desprendimientos v caidas de material suakto ubicados
en las laderas de las quebradas, aungue de menor volumen que las transporadas
por las huayces.

La Geodinamica interna del srea esta represantada por la sismicidad que en forma
general, se define como wna expasicion relativa del terrtoric a los sismos.
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ESTUDIOS EFECTUADOS
05.01. TECNICAS DE INVESTIGACION DE CAMPO

Las Técnicas de Investigacién de Campo aplicadas en &l presente Estudio de
Macdnios de Suslos, son indicades en la Tabls 03

Tabla 03: Técnicas de Investigacién de Campo

TECNICA NORMA APLICABLE

Miétodo para |s clasificacidn de suslos con | NTP 330,134 (ASTM D 2487)
propésitos de ingenieria (Sistema Unificade
de Clasificacidn de Suelos SUCE)

Descripcién & identificacién de suslos
(Procedimiento visual - manual) HNTP 3308.150 (ASTM D 2488)

Densidad in situ maediante & métode del
cong de anens NTPF 330.143 (ASTM D 1858)

Fuente: Morma Técnica de Edificacion E 050, Sualos y Cimentaciones

El programa de axploracion de campo, levado a cabo, consistié an la ejecucién de
03 prospeccionaes fisicas (calicatas), excavadas hasts una profundided de 3.00 m;
las cusles fusron reslizadas seguin la NTF 330 182 (ASTMD 420). En cada una de
las prospecciones fisicas se registrd cuidadosamente & perfil estratigrifico v se
clasificaron visualmante los suslos encontrados, de acuerdo & los procedimientos
del Sistema Unificado de Clasificacidn de Suelos. Ademis de ello se realizd o
ensayo de Densidad in situ mediante &l método del cono de arena, segin la NTP
330,143 (ASTM D 1558),

En |a Tabla 04 se presentan &l nimero de calicatas y sus respectivas profundidades:
Tabla 04: N* da Calicata y Profundidad de Excavacion

N* DE CALICATA PROFUNDIDAD (M)
C-1 3.00
c-2 3.00
c-3 3.00

Fuente Elaboracion propis

Las rmuesiras que s& tomaron fueron de manera inalierada (Mib) seguin la NTP
330.151 (ASTM D1587) y alterads en bolss de pléstico (Mab) segin la NTP 330,180
(ASTM D4220); cumpliendo asi con las practicas normalizadas para la preservacian
y fransporte de muesiras de suelos al laboratorio
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05.02.

ENSAYODS DE LABORATORIO

Sobre las muestras representativas se reslizeron ensayos de |laboratono pars
determinar las propiedades mecanicas de los suslos y sus parametros de resistencia,

Las muestras ensayadas en el laborstoric han sido clasificadas uiillizando el Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCE)

Los ensayos fueron realizados de acuerdo & lo solicitado por la Momma Técnica de
Edificacion E.050, Sueles v Cimentaciones y & las Mormas Técnicas Peruanas (MTF)
sprobadas por el CTH de Geotecnia y la American Society for Testing and Materials
[ASTM). La serne de ensayos son los siguientes:

Tabla 05: Relacion de Ensayos v Mormas Técnicas Peruanas (NTF)

ENSAYOS NORMAS

Anélisis granulométrico por tamizado MTPF 338.128 (ASTM D 422)
Contenido de humedad NTPF 338127 (ASTM D 2218)
Clasificacien unificada de suelos WTF 338,134 (ASTM D 2487

Descripcicn visual — manual WTF 338,150 (ASTAM D 24283)

Densidad relativa

Densidad natural MTF 339.143 (ASTM D 854)
Contenido de sulfatos HTP 214.023 (BS 1377}
Contenido de sales solubles en Suelos WTP 338,152 (BS 137T7)
Lirnite Nguide v imite plastico NTF 330,120 (ASTM D 4318)
Corte directo WTF 338.171 (ASTM D 3080)
Expansion o asentamients potencial WTF 338170 (ASTHM D 4548)

NTPF 330.137 (ASTM D 4253)

NTF 338.138 (ASTM D 4254)

Fuente: Morma Tecnica de Edificacion E 050, Suslos v Cimentaciones

06. DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO

El perfil estratigrafico estd farmado por los tipes de suelos mostrados en la Tabla 08, siendo los
suglos predominanies en el area de estudio a nivel de cimentacion los siguientes:

Grava mal graduads ligeraments imasa [GP-GM), de color marmén, en estado semi
seco, de compacidad fime.

Arenas Limcsas [SM). material de arena y limo de color maman amarillents,
ligerameante hlmedo, semi denso poco o nada plastica.
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07.

Tabla 08: Clasificacién SUCS de las Muestras Ensaysadas

CALICATA MUESTRA PROFUNDIDAD SUcCs
Mab — 1 0.00 - 0.30 R
G-1 Mab - 2 0.20 - 1.50 SF
Mab —3 1.50 —3.00 GP-GM
Mab —1 0.00 —0.20 R
c-2 hab — 2 0.20-1.20 SM
Mab —3 1.20—3.00 SP
Mab -1 0.00 —0.20 R
c-3 Mab -2 0.20-1.20 SP-SM
Mab -3 1.20 — 3.00 GP-GM

Fuenta: Elaboracion propia

Después de realizados los ensayos en el Leboratorio de Macanica de Suelos: se chivvieron

los perfiles estratigraficos definitivos de los suelos; estos se puede apreciar en el Registro
de Excavacion de cada calicata que se consignan en el Anexo 1.

06.01. NIVEL FREATICO

A la fecha (Diciembre del 2017) de la ejecucion de los trebsjos de campo, no se
encontro la presencia del Mivel Freatico.

AMALISIS DE CIMENTACION
07.01. TIPO DE CIMENTACION

En base a los frabsjos de campo y el perfil estrafigrafico del suslo se opts por
esfructuras proyectadas de tipo mixto con muros de core, ademsas de cimentscion

superficial mediante zapates, conectadas con viga de cimentacion, columnas y vigas
aporticadas.

07.02. PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

La profundidad a la cusl debe apoyarse la cimentacion debe tener una profundidad

de cimentacion minima de 1.30 m con respecio & la superficie nivelada deal terrenc
natural.

07.02. CALCULO Y ANALISIS DE LA CAPACIDAD ADMISIELE DE CARGA

La capacidad sdmisible de cargs para suelos granulares se ha deferminado,
utilizando el Criterio de Terzaghi — Peck {1887) con factores de capacidad de carga
dados por Vesic (1873), segin el cual la capacidad Ulima de carga se expresa par
suelos con esfuerzo de cohesion nulo, mediante la siguiente ecuscion.

Gl = 0867k + ghy + 0.4 vBN-

q=vly
L= = Qi f F=z
Donde:
Qi :  Capacidad ulima da carga
Qiadm : Capacidad admisible de carga
C : Componente cohesivo del suelo
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7.04.

MelWs My Factoras de carga

T . Peso especifico del suelo sobre el camiento
Fs : Factor de seguridad

Dy : Frofundidad de cimiento

¥3 ¢ Peso especifico del suelo debajo del cimienta
B : Ancho del cimiento

Reemplazanda valores, tenemos:

T = 1.808 x 10 kg/em?
(] = 13m

B = 13m

o =  38.05°

c = 002 kg/em?

My = 3775

M. = 58

M = 5050

Qut = 13.48 kglom?

Consideramos un factor de segundad Fs = 3, para aplicario en la determinacion de
la capacidad de cargs admisible del suelo:

Qude =Qia / Fs
Qaan = 4,40 kglom?

Para los Cimientos Cormidas aplicando tambien al erteno de Terzaghi, tenemics que
la Capacidad Admisible de Carga, sera:

Qun = o + veDibg + 0.5 v2BM=

Qua = 14,70 kg'em?
Considerands un factor de seguridad Fs = 3, tenemos que la capacidad de carga
admisible sera:
Quan=Qin / Fs
Qaan = 4,083 kg/cm?

CALCULD DE ASENTAMIENTO

Se caloulard en base & |la teoria de elasticidad conociendo el tipo de cimentacion
superficial recemendado. El asentamiento inicial elastice, s calculara de |a siguiente

manera:
S=AqB (1= k/Es
Dénde:
s Asentamianto (cm)
it N Esfuerzo nefo transmitido (Torim®)
B Ancho de cimentacidn (m)
Ex I.'Iﬁdul_:; de elasticidad (Tenim?)
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07.08,

Entoncas

Ags = 8.0 Ton'm?
B = 13m

E. = Q00 Tonim?
u = 0,30

I = 082

El Asantamianto probable (S.), serd:
Sp = 0,88 cm « 2,54 cm (ok)

Este asentamiants disminuird en &l caso que &l esfuerzo rasmitido por las estructuras
8l suelo de cimentacion, sea menor que |a capacidad de cargs del terreno.

ANALISIS SISMICO

Da scuerdo o la Norma Técnica de Edificacidn E.030 Disefo Sismorresistente, el dres
de estudic & encuanira &n la zona [V (de Siamicidad alta),

La presencia de fallas gecldgicas del pais, |a activacidn de algunas de dichas fallas y
& mapa sismico que muestra los epicentros de los Uitimaos siglos revelan |s Siemicidad
alta del distritc de Sen Jusn da Lurigancho, Esia Sismicidsd se deba a fallas
netamente tectdnicas. ocasionsdo por el movimiento orogénico del proceso del
levantamignts de la Cordillera de los Andes, gue activan |as fallas geclagicas, En esta
reglén no existen volcanes por lo que |a génesis de dichos movimientos no se deben
8 astos,

La fuerza sismica cortante &n |a base debe calcularse de scuerde 8 la Norma Técnica
de Edificacidn E 030 Disedo Sismorresistents seglin la siguiente expresion:

2USC
V= TP

Al drea de estudio investigads le corresponde los pardmetros presentados en la Tabls
a7,

Tabla 07; Pardmetros Sismorresistentes dal Ares de Estudio

PARAMETROS VALOR

Tipo de suelo 52
Factor de Zona (Z) 0.45
Factor de uso (U) 15
Factor de suala (3) 1.05
Coeficiente sismico (C) 25

Periode predominante de vibracién (Tp) 0f8s
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Suelos de Cimentacion GP-GM
SP

Fuente: Norma Tecnica de Edificacion E 030 Diseno Sismorresistente

Vista 03; Maps de Zonificacion Sismica del Pery

Fuente: Norma Técnica de Edificacion E.030 Disefio Sismorresistente
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Vista 04: Mapa de Distribucion de Maximas Intensidades Sismicas

MAPA DF D85 TIBLCION OF S mas
INTENSOADE S SIOMCAS ONE A0S

N JOOGE MLVA MR 00 = o 1y

L ALL I

Fuente: Jorge Alva Hurtado
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07.06.

ANALISIS QUIMICO

Los resultados de los andlisis quimicos se presentan la Tabis 08 y 08 Las
concentraciones de estos elementos en proporciones nocivas, aparecen en el andlisis
quimico efectuado en el Laboratorio. La fuente de esta informacion en el caso de los
sulfatos presentes en el suelo corresponde a las recomendaciones del BS1377 -
Parte 3, y a la experiencia en otros casos.

Tabla 08: Resultados de los Andlisis Quimicos

3.00 SP 0.3714 0.1250 0.0607 7.16

Cc-1
Cc-2 1.20 SM 0.3701 0.0715 0.0051 7.11
C-3 3.00 SP _0.2550 0.0730 0.0639 7.10

Fuente: Elaboracidn propia

En los andlisis quimicos se puede observar que a la profundidad de cimentacidn
que se recomienda, se tiene una concentracion de sulfatos promedio de 0 086 % en
suelos SP; ademaés una concentracion promedio de cloruros de 0.125 % esto indica
una accidn ligera de agresividad a ls armadura de la cimentacion.

La sccién quimica del suelo sobre el concreto sélo ocurre 8 través del sgua
subterrdnes que reacciona con el concreto; de ese modo el deterioro del concreto
ocurre bajo el nivel fredtico, zona de ascensién capilar o presencia de agua infiltrada
por otra razén (rotura de tuberias, lluvias extraordinarias, inundaciones, etc.). Los
principales elementos quimicos a evaluar son los sulfatos y cloruros por su accidn
quimica sobre el concreto y acero del cimiento.

En resumen se concluye que el estrato de suelo que forma parte del contorno donde
ird desplantada la cimentacién contiene concentraciones de sulfatos y cloruros en
porcentaje aceptable, por lo tanto se recomienda e! uso de Cemento Tipo Il

Para determinar el tipo de cemento se tomaron en cuenta la NTE E 060 Concreto
Armado (Modificado por RM N® 428 - 2001 - MTC), asl como las recomendaciones
del Insttuto Americano de Concreto (ACI 201).

Vista 05: Disefio de Mezclas

CONCMTO DNNURLTO0 A SO0 UCIONES DF SULF ATOS
TONCRITO CON |
“‘.‘o’o‘o”: APLGADO O
SLLAATO SOLUeLE m‘“"m PUSO WORMAL ¥
EXPOSCIONA| TN AGUA (504, | SUUFATO 1108 BN O 0t ARACON (T2
SUFATOL | PRESENTE DN L AGAP P M CIMENTD prem— M TINGA
SUELD, % IN PO AGRITENENTO AN IMA A
COMPRENSION o
NPEO Agjomd
SPRIOANE| 000« 304+« 0,10 | 000+« 504+ 0o - 2
T,
BIML), MMV
MODIRADO | 010 <304« 020 | 150304« 100 | " Coln Lo X% o
ey
VARG 1 IS < Vo 1 | < Vi e v (7 uo
MUY 51V RO S04 » 100 S04 > MIDOO | ¥ M pubstane ca ue

Fuente: ACI
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Fara detarminar &l tipo de camanto se tomaron en cusnta ls Morma Técnice de Edificacidn
E.080 Conorete Armado (Modificado por RM N* 428 - 2001 - MTC), asi como |as

recomandaciones dal Insttuto Americans de Conareto (ACI 201).

08. EMPUJE DE TIERRAS

En al proceso de axploracion de las calicatas no se observaron problemas de estabilidad en
las paredes por afecto de arco. En s obrs daberin de tomarsa las precsuciones debides pars
profeger las paredes da las excevacionas con la finalidad de evitar y mitigar dafios a terceros
conforme ko indica la Norma Téonica de Edificaciones E.050. Suslos y Cimentacionas.

Los valores recomendados pars avelusr &l empuje conirs los muros entermados que e

proyecten 3on los sigubnbes:
¢« P=38.05°
¢ 7= 1000 x 107 kglem’
¢ Coaficknts de ampujes da tierras active Ka=0.20
¢ Coaficiente de empujes de tierras pasivo Kp= 3.80
¢ Coaficients de empujes de tierras an reposo Ko = 0.48

08. OBSERVACIONES

Las trabajos de campo fueron efectuados 18 al 18 de diciembre del presents afo

La exploracién de calicatas. reslizadas &n & drea del proyecto, han sido referenciados
reapacts al nivel del termano natural presants (cota 0.00 m).

Durante los trabajos de excavecion de |as calicatas no se ubicd la presencia del nivel
fradtioo

Los célculos de capacidad portante y ssenismienios se reslizecin en funcidn a las
caracteristicas resistentes mas desfavorables determinadas s distintas profundidades.

10. CONCLUSIONES

Fara &l prasents estudio de sualos s& ejecutaron 03 calicatas hasts une profundidad de 3.00
[ B

El parfil astratigrifico del drea de estudio se encuenira conformada superficialments y hasts
una profundidad varisble d& 0.30 m & 1.30 m por arenas limosas arcillosas (SM) de bajs o
nula plasticidad, sin presencia de nivel fredtico, medianamente densos. con arena de color
marrén amarilento, en estado semi seco & himedo, semi compactado. Seguidamente y
hasts una profundidad de 3.00 m por grava mal gradusda ligeramaents limosa (GF-GM) de
baja plasticidad, sin presencia del nivel freatico y poco densos. color marrdn amarillento, &n
esiado semi seco, sem| denso.

El tipo de cimentacion considerada es del tipo superficial, &l cual seria mediante zapatas
conectadas con viga de cimantacidn, las mismas que tendrén un ancho de 1.3 m, pudendo
ser mas, & una profundidad minima de 1.30 m; con respecto & la supedicie actusl del
terrena

Se aplicard un factor de seguridad (F.S, = 3), para asi obtenser |a capacidad admisible (Qa-)
del suelo de fundacion.

188



# Para el disefio de la cimentacion se adoptard una capacidad de carga admisible igual
CQadm = 4,459 kg'ocm2.

# Los asentamientos admisibles elésticos obtenidas (S = 0,88 cm < 2.54 cm) =2 consideran
acepiables, muy a pesar de haberse calculado de manera conservadora.

*+ En las excavaciones realizadas no se encontré presencia del nivel freatico.

+ En lo referente a |la sismicidad del Srea de estudio, esta s& encuentra ubicado denfro de |a
zona IV, en la cual hay probabilidades de ccurrencia de sismos de alta magnitud

# Segln la Morma Técnica de Edificacidn E.030 Disefio Sismorresistente y después de
realizado el anlisis correspondiente al drea de estudio, se recomienda considerar un suelo
de un perfil tipo 52, con un pericdo Tp = 0.8 5; factor de swelo 5 =1.05

s Seqdn la Norma Téenica de Edificacidn E.080 Concreto Armado, de los analisis de suelos
[quimicos) reslizados & la muestra del suslo donde ira desplaniads la cimentacion y de la
inspeccion de la zona en estudio se recomiendsa el uso de cemento tipo 11,

« Para el disefic de los muros de conmtencidn deberdn considerarse los walores de los
coeficientes de presidn lateral los siguientes:

¥ Coeficiente de empujes de tierras activo; Ka =024

* Coeficients de empujes de fierras pasivo: Kp = 3.88

* Coeficiente de empujes de tierras en reposo; Ko = 0.48
11. RECOMEMDACIONES

# Enel caso de utilizar el suelo granular natural come relleno sobre |2 cimentacion esta debers
tener un grado de compactacion igual o mayor al 85% de la maxma densidad seca del
ensayo Proctor Modificadao.

#  Se recomienda utilizar el siguiente disefio en la estructura de la construccion y obras:

* Subrasente: El material de la subrasante esta conformado por arenas limosas, la gue
sera escarificada y compactada en un espesor de 0.20 m, el 80% de la méxima densidad
secs del Proctor Modificado.

* Base: El material 2 emplear 2n la base seré tipe granular seleccionado A-1-a (1) o A-1-
b (0}, con un espesor de 0.30 m compactada al 100% de la maxima densidad seca del
Proctor modificado.

# Para la losa de concreto, se recomiendsa utilizar el concreto con una resistencia de f'c= 210
kglcm2 y un espesor de 0,10 m, siguiendo las normas wigentes del Reglamento Macional
de Edificaciones.

* Se recomienda que fodos los elementos estructurales se apoyen a la misma profundidad y
caleulados de acuerdo a la Morma Técnica de Edificacion E.030 Disefo Sismorresistente.

#  Serecomienda gue las instalaciones de agua y desagle deberan construirse de tal manera

que no se produzca pérdidas de agus que afecten las caractensticas fisicas mecanicas de
los suelos de cimentacion y por ende disminuir su capacidad portante.
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# Se recomienda hacer excavacionas controladas mediante entibaciones ywo calzaduras con
la finalidad de profeger operarics y evitar dafios a terceros conforme lo indica la Morma
Tecnica de Edificacion G 050 Seguridad Durante |z Construccon.

12. REFERENCIAS BIELIOGRAFICAS

# Reglamentoc Macional de Edificecicnes; Morma Técnica de Edificecion E050 “Suelos v
Cimeantaciones” Junic del 2006 — Lima, Perl.

# Reglamento Macional de Edificaciones; Morma Tecnica de Edificacion E.030 "Diserio Sismao
resistente” Junio del 2016 — Lima, Perl.

# Reglamentoc Macional de Edificaciones; Mormma Técnica de Edificacion E.080 “Concreto
Armadeo” Junio del 2008 — Lima, Perl.

# Silgado E (1878) "Historiz de los sismos mas notsbles en el Penl™
# |MNGEMMET “Boletin N® 432 del Instituto Geoldgico Minero y Metalirgico™, Lima Pard 1282,

# Cimentaciones de Concreto Armado en Edificaciones. | Congreso Estructural en Ingeniena
Estructural y Construccion 4 v 5 de Diciembre 1828, AC| Capifulo Peruana.

# Alvs Hurtado J. (2002}, “Dinamica de Suelos®, Saccion de FPost Grado, Facultad de
Ingenieria Civil, Universidad Macional de Ingeniena. Lima Panl.
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Anexo 15: Validaciéon de Instrumento

ﬁ UNIVERSIDAD César VALLEIO

Observaciones:
Opinion do aplicablldad:  Aplicable [ ] Aplcable después do comegir [ | No aplicable( |
Apollidos ymummzmﬁa&m%m ........... . DM...08597106

Espocialidad del validador: Timuena CrY

*Pertinancla; B lam comespondo o conospto tedrco fomulado,

"Relevancia: €1 ilam s aproplado para raprasentar al comgarante o '
wum:mmuumcum G
"

ROCRIGUEZ SOLIS
conceo, aack y o INGEMIERA CIVIL
Nota: Suficiend, so dos suflclencla cuando los lams plarteados scn P NS00
suficentes pan madk s dimensiée Firma del Experto Informante.

Especialidad

w UNIVERSIDAD César VALLEJO
Cortificado de validez de contenido del instrumento

W' | VARIABLES | DIMENSIONES | INDICADORES | Pertinencia’ Rodevancia’ Clarided’ Sugersncies
VARIABLE |: ANALISIS SISMICO MOf O | A |mMajmof oA [ma|mo] 0l A ma
DIMENSION: ANALISIS ESTATICO X

1 Parkenetros Siamicos X x %

2 Cortante en la base X X X

3 Dosplazsmienios X X X

‘ Parbmatros Siumcon X X X

b Cortants e b base % X X

[ Oonplazamientos K X X
BINENBION: ANALISS — BINAMICE
TIEMPO - MISTORIA _

7 Regiatron Sismicos X X X

[} Coetards o 14 base X X X

" Deaplazamiertos X X b
VARIABLE I1; ALBARILERIA CONFINADA
AL Sl TGTURAL DB

10 Cornanie en 1) puiros X * X

" [r—— ¥ X X

12 [—— X X X
w»um?

" Cortants en bow muny * > X

m Momento feckr X X X

1 Corga ainl X X X
AT

16 Cortante on o4 mron ¥ X X

1" Musmogo flector % X X

[0 Carg il % X %

MD  Muyen Desacuerdo, 0  Desacuerdo, A  Acusrdo, MA Muy de Acuerdo
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w UNIVERSIDAD César VALLEJO

v able e 16l 2 OS2 y A Vo AP essolyenG es @ gu T
Opinién de aplicabllidad:  Aplicable [ ] A dospués de corregir [} No aplicable [ ]
Apellidos ymummﬁqufﬂ%y om 2B LE T3

. O..on Tl au 20

wiponds ol concepio monco fmulada.
Rulovancha: €1 llen o6 apropindo pars represaniar  componants o
dAmenaion sspeciiica del
‘Claridad: Se antiende sin dficutad aiguna of enueciado def llam e
Concia. exacto y drecky

dioa aulii o boa Rer

Nota: &
suficlenton parn med la dimensidn Experto

ﬁ UNIVERSIDAD CésAr VALLEJO
Certificado de validez de contenido del instrumento

W' | VANIABLES | DIMENSIONES | INICADORES |  Pertinancle’ Relovanc e’ Claridad’ Sugerencias
VARIABLE || ANALISIS SlsmcO MO) O | A (mAlmo|o|A [ma|lmo 0] A ma
DIMENSION; ANALIBIS ESTANICO

1 Pardmetros Shmeos A X X
2 Cortante en b base X P
f Danplazamionios - X X
‘ Parkmatron Siumcos o X v
] Cortanto e la base y x x
‘ [ A x .
1 Hagaion Biumeoa o X
0 Cortanis o0 a base v x of
" Onaplasarnenton A X X
VARIABLE 1) ALBARILERIA CONFINADA
L
10 Cortwnte o ks minm ( X X
1" Mormentn ek y X X
12 Corga winl ol X X
e ey
1 Cortante en |04 mures " ¥ x
1" [TI——— J X %
1 Cargn il * X %
Wmm‘
1" Cortanto o8 los J X X
It Momerto ficiee X X )%
1 Corpa axin * % X

MO Muyen Desscuerdo, D Desacuerdo, A Acuerdo, MA Muy de Acuerdo
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ﬁ UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

Observaciones:
Opinién de aplicabilidad:  Aplicable [x] después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador: .. (/2R 4R, RGHRA. .. AGER 5. ER IR ... oM. P79 5 /87 5

Especialidad del validador:.......... £ 4 §€/ €0, crure.

"Pertinencia; I llem camesponde al concepto tedrico fommulado,
"Relevancla: I lem es apropado pars reesentar al compenente o
dimensiin el conatructo

'Claridad; Ge entionde in dficultad skuna of enuncisdo del tem, ey
conchso, ety y divecto
o o los Bame

Notx
wfichortes para modr la dmensitn

ﬁ UNIVERSIDAD César VALLEJO
Certificado de validez de contenido del instrumento

n VARIABLES | DIMIENSIONES | INDICADORES Partinencia’ Relevancia® Ciaridad’ Sugerencias

VARIABLE I: ANALISIS SISMICO MOl D |A(Ma|mo| O | A |malmo] o] A lwa
DIMENSION: ANALISIS ESTATICO

1 Pardmetros Samcos > X X

2 Cortantn en a base X X X

3 Desglazamenios * X X

4 Parémetras Samicos X 3 x
Cortani on i base A e X

. Despiazamiantos X X x
Fegintros Stamicon X x

[ Cortante on s base X X x

’ Datpiazamiantos X X X
VARIABLE I1: ALBARILERIA CONFINADA
e

10 Cortante e los mures * ol x

1" Moo flector X X X

12 Corga axin X x X
mmmar

17 Cortantn en bos murms X X x

" Momentn flece K X pad

1 Coega axind * * x
ANALIIS DWAMIGD THMPO. asTome"

10 Cortatie en los muros X X X

1 Mementn it + X X

0 Carea wval % X X
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