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RESUMEN

La presente investigacion se origind dado a que hay un incremento de viviendas
autoconstruidas realizados por los mismos pobladores de la zona sin contar con un costo
econdmico adecuado para la construccion, con malos materiales inadecuados para su uso, sin
contar con un ingeniero civil en el disefio estructural, especificaciones técnicas, ver la calidad
de los materiales, tener un proceso constructivo adecuado trabajando juntamente con las
normas peruanas, a todo este problema tuve en objetivo de determinar la vulnerabilidad
sismica en las viviendas autoconstruidas en el distrito de Tarica y asi poder mitigar y dar
soluciones estructurales, de esa manera poder dar conocimiento al jefe de hogar en vista de

todo los problemas estructurales que presenta.

Para poder cumplir con el objetivo procedié a desarrollar atreves del empleo de ficha del
verificador, como instrumento mediante la observacion directa, esta validado por un
organismo publico del Per(d (INDECI) para poder determinar la vulnerabilidad, luego se
realizaron el estudio de mecénica de suelos para determinar el tipo de suelo y la capacidad
portante, igual modo se empleo el programa ETABS v.16.2.0 para la obtencion el analisis
sismico estatico obteniendo la cortante basal y el analisis dindmico obteniendo los
desplazamientos, de dos viviendas con un nivel de vulnerabilidad (muy alto), luego se propuso
su reforzamiento estructural de las dos viviendas méas vulnerables el método utilizado es la

densidad de muros, teniendo en cuenta los muros portantes en la longitud y el espesor.

Como resultado se obtuvo, el 8.7% de las viviendas verificadas presenta el nivel de
vulnerabilidad bajo, 30.34% con nivel de vulnerabilidad moderado, mientras 52.17% presenta

un nivel de vulnerabilidad alto, y por ultimo un 8.7% un nivel de vulnerabilidad bajo.

Los resultados obtenidos de acuerdo los objetivos es poder contribuir en el desarrollo de la

sociedad en general, disminuir las pérdidas de vidas en un sismo de gran magnitud.

Palabras claves: Vulnerabilidad sismico, viviendas autoconstruidas, albafileria confinada

espectro de demanda, analisis estructural.
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ABSTRACT

The present investigation originated given that there is an increase in self-built housing carried
out by the same inhabitants of the area without having an adequate economic cost for
construction, with bad materials unsuitable for their use, without having a civil engineer in the
design structural, technical specifications, see the quality of the materials, have an adequate
constructive process working together with Peruvian standards, to all this problem I had in
order to determine the seismic vulnerability in self-built housing in the district of Tarica and
thus be able to mitigate and give structural solutions, in this way to be able to give knowledge

to the head of household in view of all the structural problems that it presents.

In order to fulfill the objective, it proceeded to develop through the use of the verifier's file, as
an instrument through direct observation, validated by a Peruvian public body (INDECI) to
determine the vulnerability, and then the soil mechanics study was carried out. To determine
the type of soil and bearing capacity, the ETABS program v.16.2.0 was used to obtain the
static seismic analysis obtaining the basal shear and the dynamic analysis obtaining the
displacements of two houses with a level of vulnerability (very high), then it was proposed its
structural reinforcement of the two most vulnerable dwellings. The method used is the density

of walls, taking into account the bearing walls in length and thickness.

As a result, 8.7% of the verified homes have a low level of vulnerability, 30.34% with a
moderate level of vulnerability, while 52.17% have a high level of vulnerability, and finally a
low level of vulnerability of 8.7%.

The result obtained according to the objectives is to contribute to the development of society

in general, reduce the loss of life in a large earthquake.

Keywords: Seismic vulnerability, self-built housing, confined masonry demand spectrum,

structural analysis.
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. INTRODUCCION

1.1 Realidad problematica

La poblacion Peruana ha ido creciendo y con esto la demanda de nuevas viviendas en todo el
pais y en especial en el distrito de Tarica. Las construcciones de vivienda informales sigue
siendo una amenaza para los habitantes del Pert pues sus edificaciones endebles la hacen
vulnerable a cualquier siniestro desagradables, estos han sido construidos con diferentes
materiales de mala calidad y en el campo, el adobe ha sido dominado como material principal,
incluso en areas con alto riesgo sismico. La tasa de crecimiento anual de la poblacion peruana
es de aproximadamente 1.6% (censo del INEI, 2007), que muestra el crecimiento de la
vivienda cada afio. En Per0, el material méas utilizado para la construccion de viviendas es la

tierra cruda.

Segun la Camara Peruana de Construccion (Capeco), una vivienda informal carece de toda
garantia antisismica y servicio. Informal representa el 60% de los bienes inmuebles en el pais,
equivalente al 3.6% del PBI, o US $ 2000 millones, dijo del Servicio Nacional de
Capacitacion para la Industria de la Construccién (Sencico), Hernando Carpio Montoya. En
2010, el Instituto Nacional de Estadisticas e Informacién informd que mas del 34% de las
casas existentes en el Per( fueron hechas por Adobe y se estrellaron en la tierra, habitadas por

mas de 10 millones de peruanos.

Los hogares de Adobe sin amplificacién son vulnerables a los terremotos debido a su masa
masiva, mala conexion y falta de continuidad en las paredes. Pero esta es una solucién que la
mayoria de la poblacién rural ha elegido a lo largo de los afios. Aunque los residentes optan
por construir con materiales preciosos, estos hogares de Adobe todavia se utilizan. Esta
situacion se agrava en el caso de las casas de adobe de dos pisos. Dado que las casas de adobe
de dos pisos son una realidad en nuestro pais, se decide analizar estas casas en las zonas con

mayor peligro sismico del pais, la zona sismica 3.

Tal es el caso del Distrito de Tarica, que se ubica a 15 Km de la ciudad de Huaraz y se
caracteriza por tener mayormente viviendas informales de bajo costo, las cuales carecen de

condiciones de calidad. Especificamente en las localidades de Tarica,Collén, Pashpa, Buenos

15



Aries,Uruspampa y Paltay, suele construirse viviendas de material noble y adobe pero la gran
mayoria son viviendas en pésimas condiciones, sin acceso adecuado a los servicios bésicos de
agua y energia, en los muros agrietados por flexion, las columnas separados mas de 5.5 m
Jhundimientos del suelo por las intensa lluvias, derrumbes de las viviendas por antigliiedad, y
por ultimo estan constantemente a las amenazas naturales, a consecuencia de lo mencionado la
poblacion del Distrito de Tarica tendria méas pobreza y disminucién de la economia de cada

habitante.

Ademas, estas casas son generalmente construidas por los habitantes de la regidn, que no
poseen el conocimiento o los medios econdmicos necesarios para una buena practica
constructiva ni especificaciones técnicas para la buena elaboracion de las viviendas, ni la
municipalidad que es la entidad autonoma del distrito de Tarica no les brinda la autorizacion

adecuada el permiso de construccion.

Esta investigacion quiere contribuir a una mejor condicion de vida y evitar la pobreza absoluta
y pérdida de vidas ante una vulnerabilidad sismica, determinando la vulnerabilidad sismica y
dar soluciones de reforzamiento estructural asi beneficiando a 1520 habitantes que representa
el 28.18% de la poblacion estimada de un total de 5,394 del Distrito de Tarica.

1.2. Trabajos previos
1.2.1. Antecedentes Locales

Habiéndose realizado una busqueda exhaustiva en las bibliotecas fisicas y virtuales de la
localidad, no se encontraron investigaciones antecedentes que hayan estudiado a las variable,
asi como los objetivos que plantea la siguiente investigacion, esta realidad justifica la

importancia y la necesidad de realizar la presente investigacion.
1.2.2. Antecedentes Nacionales

Segun (Laucata Luna, 2013), en su tesis titulada, “analisis de la vulnerabilidad sismica de las
viviendas informales en la ciudad de Trujillo”, presenta a la universidad pontifica catélica del
Per( para optar el titulo de ingeniero civil, fijando como objetivo principal es mejorar la
depreciacion de la vulnerabilidad sismica en las casas informales de albafiileria confinadas.

Esto permite conocer los resultados de la vivienda informal, determinando el analisis de la

16



vulnerabilidad sismica. Y por Gltimo, brinde una solucién para mitigar el riesgo sismico de
viviendas informales de mamposteria limitada. Por tanto se concluyd, la mayoria de las casas
encontradas tienen problemas estructurales como tabiques sin arriostre, siendo al interior de la
vivienda un problema importante. Ademas se observo en la azotea particiones de altura media
sin ningun tipo de soporte, generando un riesgo activo durante un terremoto que afecta a los

habitantes de la fuga. Las casas no tienen junta sismica.

Como (Villegas Ramirez, 2014), en su tesis titulada, “andlisis de la vulnerabilidad de las
edificaciones en el sector Morro Solar bajo, ciudad de Jaén” presenta a la universidad nacional
de Cajamarca para optar el titulo de ingeniero civil, fijando como objetivo principal
“determinar el analisis de la vulnerabilidad y riesgo de los edificios en el sector Solar bajo,
ciudad de Jaén”. Por lo tanto concluyo, las casas encuestadas que tenemos, como el 73%
muestran un alto grado de peligro y el 27% un grado promedio de peligro. Para la
vulnerabilidad, se encontro que el 7% tiene un grado muy alto de vulnerabilidad, el 67% alta
y un 27% moderada. EI 80% de las residencias en el sector de Morro Solar Bajo estan en alto
nivel de riesgo. En este caso hubo mayormente viviendas que predominan en la zona es de
material de concreto armado en un 80% ya varias de estas tienen antigliedad que son mas
vulnerable ante un movimiento tellrica y este peligro principalmente se presenta en el sector

solar bajo.

Al respecto (Poma Cossio, 2017), en su tesis titulada, “vulnerabilidad sismica de las
viviendas de autoconstruccion en la urbanizacion popular minas buenaventura — huacho”
presenta a la universidad cesar vallejo para optar el titulo de ingeniero civil, fijando como
objetivo principal “determinar la vulnerabilidad sismica de las viviendas de autoconstruccién
de la urbanizacion popular Minas Buenaventura — Huacho”. Por lo tanto concluyo, el 73% de
las viviendas de la urbanizacion Popular Minas Buenaventura presentan una vulnerabilidad
sismica media y el 27% de las viviendas son altamente vulnerables sismicamente, en cuanto a
la capacidad portante del terreno de la urbanizacién popular Minas Buenaventura es 0.70

kg/cm2 y el tipo de suelo clasificado segun SUCS es tipo SM.
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1.2.3 Antecedentes Internacionales

Segun (Martinez Cuevas, 2014), en su tesis titulada, “evaluacion de la vulnerabilidad sismica
urbana basada en tipologias constructivas y disposicion urbana de la edificacion” presenta a la
universidad politécnica de Madrid para optar maestria de ingeniero civil, fijando como
objetivo principal caracterizar y graduar los parametros del urbanismo “aquellos que estan
regulados en las normas de planificacién urbana de un plan general de planificacion urbana”
que tiene mayor correlacion con dafios en edificios tras un terremoto, a fin de reducir la
vulnerabilidad sismica de las ciudades. Los sistemas de informacion geografica (SIG o GIS) se
utilizan como herramienta de andlisis. Por lo tanto concluyo, todos los niveles de parametros
urbanisticos se definieron y caracterizaron de modo que en el futuro trabajo de vulnerabilidad
es facil de identificar en edificios los pardmetros que tienen un comportamiento irregular
sismicamente, ha habido una graduacion de los parametros urbanisticos en relacion a los dafios
, lo que nos permitira influenciar las normas de planificaciéon urbana de la ciudad y

proporcionar recomendaciones en cada una de sus secciones en ciudades de riesgo sismico.

Como (Barrera Ramos, 2015), en su tesis titulada, “determinacion de la vulnerabilidad de las
casas coloniales ubicadas en el barrio de san diego de la ciudad de Cartagena”, presenta a la
universidad, de Cartagena para optar el titulo de ingeniero civil, fijando como objetivo
principal, “determinar la vulnerabilidad estructural cualitativa de las casas del tipo colonial
ubicados en el barrio de San Diego, de la ciudad de Cartagena, aplicando el método del indice
de vulnerabilidad, a fin de generar recomendaciones que permitan contribuir a la mejora de
estas estructuras de gran importancia historica y cultural para la ciudad de Cartagena”. Por lo
tanto concluyo, el método de vulnerabilidad cualitativa utilizado para el analisis del area de
San Diego dio un estudio preliminar de una cierta parte del centro histérico de Cartagena. El
estudio mostr6 que este trimestre tiene un indice de vulnerabilidad del 40.33%, que se
caracteriza por una alta vulnerabilidad, es decir, mayor al 35%, que es el limite que expone el
método y en funcion de los resultados. Se puede concluir que es necesario utilizar un analisis

cuantitativo para determinar con mayor precision qué tan receptivos son estos edificios.

Segun (Luis Mercado y Carlos Sabogal, 2016), en su tesis titulada, “analisis de vulnerabilidad

sismica de concreto reforzada en la ciudad de Cartagena”, presenta a la universidad, de
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Cartagena para optar el titulo de ingeniero civil, fijando como objetivo principal determinar
el nivel de vulnerabilidad sismica de dos edificios emblematicos de la ciudad de hormigén
armado caracteristica de Cartagena mediante el analisis de comportamiento sismico estatico
no lineal usando rango responsables de edificios y evaluarlos por los medios adecuados, para
saber lo vulnerable en un terremoto, y el estado seria. Por lo tanto concluyo, al comparar los
resultados de ambas metodologias se obtuvo que el edificio Concisa muestra un mejor
comportamiento que el Banco del estado, ya que en las curvas de capacidad como resultado
del analisis, este presenta valores mas altos de cortante en la base y desplazamientos, que la
del Banco del Estado, esto significa que la magnitud de las fuerzas que inducen a un punto de
colapso son mayores en este. Ademas, el punto de comportamiento del edificio Concisa
presenta un valor de aceleracion espectral de 0.2, valor que se encuentra dentro del espectro de
disefio de la ciudad de Cartagena, propuesto por la NSR-10. Pero el edificio Banco del estado,
no presenta punto de interseccion con este espectro, esto podria indicar que no cumple con los
requerimientos sismicos de la zona, aunque podria inducirse a un posible error en las

modelaciones.

1.3. Teorias Relacionadas al Tema
1.3.1 Vulnerabilidad

Para ERN (2011, p. 7), la “vulnerabilidad se concreta entonces como la propension de un
sistema, elemento, miembro, grupo humano o cualquier tipo de componente que se ve
afectado por una situacion de amenaza especifica. Por lo tanto, la vulnerabilidad debe
evaluarse y asignarse a cada uno de los componentes expuestos y para cada tipo de amenaza
considerada”.

Asi mismo Chambers (1989, p. 3), en el uso actual, la palabra vulnerabilidad significa riesgo,
fragilidad, difamacion o dafio. En el diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafiola,
estos términos son aceptados y se confirma que es "la probabilidad de lesionarse”. A pesar de
tales significados son validos, que no incluyen la capacidad de controlar los efectos de las
condiciones de la carretera de riesgo que deben estar necesariamente en el estudio de la
vulnerabilidad social, ya que incluye tanto la exposicion a un riesgo como una medida de la
capacidad de cada unidad de referencia para reunirse, ya sea por una respuesta autdégena o a

través de un soporte externo.
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Vulnerabilidad= exposicién a riesgo + incapacidad de respuesta
1.3.2 Vulnerabilidad sismica

Segun INDECI (2006, p. 18), “la vulnerabilidad es el grado de debilidad o exposicion de un
conjunto de elemento contra la ocurrencia de un peligro natural o antrépico de un tamafio
dado. Es facil como un elemento (infraestructura, vivienda, actividad productiva, grado
organizativo, sistema de alerta y desarrollo politico institucional) que puede conducir a dafios
humanos y materiales”.

Al respecto Melone (2002, p. 38), dinamismo como el grado de pérdida de un elemento o
grupo de elementos en la zona de riesgo, la frigidez probablemente resulte en un evento
sismico catastrofico. Es invierno la propiedad inherente de la construccién, una caracteristica
de su comportamiento, que puede entenderse como frigidez el atractivo inherente de un
elemento o grupo de elementos que pueden verse afectados o ser sensibles al dafio, antes de la
ocurrencia de un evento sismico. Una medida del dafio, el esfuerzo no relacionado en los
edificios es probablemente inducido por diferentes niveles de terremotos debido a los
terremotos, expresados convencionalmente en una escala de 0 - sin dafios, hasta 1 - pérdida
total.

(Bonnet, 2003, p. 9), “la vulnerabilidad sismica de una estructura se precisa como la
propension inherente a soportar dafios antes de la salida de un movimiento sismico y esta
directamente asociada con sus propiedades de disefio fisico y estructural”.

1.3.3 Clases de vulnerabilidad sismica

1.3.3.1 Vulnerabilidad estructural

Asi mismo Melone (2002, p. 43), asocia con elementos estructurales susceptibles al dafio
causado por un terremoto, que se ha denominado “dafio sismico estructural”. Implica el
deterioro fisico de los elementos o componentes que son una parte integral del sistema o
estructura resistente del edificio y es el que tradicionalmente merece la atencion prioritaria de
los investigadores.

Segin Wong et al (1997, p. 56), se refiere a qué tan “susceptibles” a las lesiones o dafios son
los elementos de construccion de un edificio o estructura contra las fuerzas sismicas inducidas
en él y aparecen junto con las otras cargas en esa estructura. Los elementos estructurales son

las partes que sostienen la construccion de un edificio, responsable de resistir y transferir al
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suelo y luego al suelo; las fuerzas causadas por el peso del edificio y su contenido, asi como
las tensiones causadas por los terremotos. Entre estos elementos se encuentran columnas,
vigas, losas de hormigdn, paredes de mamposteria, etc.

1.3.3.2 Vulnerabilidad no estructural

Como Peralta (2002, p. 64), se asocia con la sensibilidad de elementos no estructurales para
causar dafios causados por un terremoto, llamado dafio “sismico no estructural”. Implica el
deterioro fisico de los elementos o componentes que no son parte integral del sistema o
estructura resistente del edificio y que pueden clasificarse en componentes arquitectonicos
como puertas, ventanas, parapetos, etc. y componentes electromecénicos (duos, tuberias,
equipos, etc.) que cumple funciones importantes dentro de las instalaciones.

Segun Wong et al (1997, p. 66), un estudio de “vulnerabilidad no estructural” tiene como
objetivo determinar la sensibilidad del dafio que estos elementos pueden exhibir. Sabemos que
cuando ocurre un terremoto, la estructura puede ser desactivada debido a “dafios no
estructurales”, independientemente de interrupciones del equipo, elementos arquitectonicos,
etc., mientras la estructura permanece en pie.

1.3.3.3 Vulnerabilidad funcional

Segln Peralta (2002, p. 65), se define como la receptividad del edificio para continuar
brindando el servicio para el que fue construido. Este término se aplica a los edificios, tales
como hospitales, clinicas y centros de salud no sélo debe permanecer de pie pero funcionando
porque a pesar de que estan desarrollando un buen desempefio estructural puede ser un colapso
funcional que puede ser mas grave que el fracaso de los elementos de la estructura misma.
Como Wong et al (1997, p.67), un estudio de “vulnerabilidad funcional” busca determinar la
susceptibilidad de un hospital o clinica sufrir un “colapso funcional™ como resultado de un
terremoto. Esto so6lo es visible en el momento en que ocurre una emergencia. Para determinar
la vulnerabilidad funcional en esta tercera etapa, se evalla la infraestructura. En primer lugar,
el sistema de abastecimiento de agua y energia eléctrica, que son las partes mas vulnerables.
Los tubos de desague, gas y combustibles también se ven afectados por terremotos, para los

que se realizan investigaciones sobre su resistencia y flexibilidad.
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1.3.4 Amenaza sismica

Segln Undro (1979, p.45), es una amenaza implicita, el peligro potencial asociado con un
fendmeno fisico, el aumento de la fuente o la investigacion técnica, que puede ocurrir en un
lugar determinado en un momento determinado, lo que produce efectos negativos en las
personas, la propiedad y el medio ambiente. Ademas, se puede definir como desalentar la
probabilidad de ocurrencia, dentro de un periodo especifico de tiempo y dentro de un area
dada, de un evento potencialmente dafiino generado por la ocurrencia de un fendmeno natural
o0 por la actividad del hombre.

Al respecto La Red (1995), para identificar la existencia de amenaza sismica, es necesario
llevar a cabo estudios del medio que combinen el analisis del comportamiento fisico de la
fuente generadora de sismos y la probabilidad de que un fenébmeno, con una magnitud
determinada, pueda ocurrir. La realizacion de estos estudios, permite adelantar acciones para
reducir los efectos producidos por un sismo en las personas y edificaciones de una region
Segln Bonnet (2003, p. 232), la amenaza sismica es principalmente una funcion del terreno y
la actividad sismica en el area.

1.3.4.1 Magnitud de un sismo

Al respecto Garcia (1998, p. 71), un alcance de magnitud, es una medida de la energia liberada
por un terremoto que no varia con la distancia al epicentro y se determina mediante la
deteccidn de las ondas sismicas en los registros de un sismégrafo situado a una cierta distancia
del epicentro.

1.3.4.2 Intensidad de un sismo

Como Garcia (1998, p. 72), es una medida subjetiva de los efectos y dafios causados por un
terremoto sobre las personas y edificios, que es obtenido por observadores que las diversas
areas afectadas son desplazadas por el terremoto y no asignan la intensidad para cada sitio, de
acuerdo con los efectos observados. Por lo tanto, no una sola medida para un terremoto, ya
que el efecto producido en lugares diferentes para el mismo terremoto es diferente y, en la
medida en que el lugar es mas lejano del area del epicentro, menores seran los efectos.

1.3.5 Metodologia para determinar la vulnerabilidad sismica

Segun INDECI (2016, p. 3), es una herramienta de tecnologia que va a servir a este propasito,
en la misma forma que se ha denominado Hoja de Verificacion "Determinacion de la

vulnerabilidad de la vivienda para caso de sismo”. Es en este contexto y de acuerdo con sus

22



obligaciones, el “INDECI” necesario emitir una directiva que incluye la presentacion de
criterios pertinentes para determinar la vulnerabilidad de la caja de la cubierta de un terremoto
de gran magnitud, con el fin de contribuir a las medidas que pueden adoptarse antes de que
ocurra el desastre, para reducir sus efectos por los diversos organismos competentes
“SINADECT”.

1.3.5.1 Aspectos basicos de la ficha

1.3.5.1.1 Contenido

Segin INDECI (2016, p. 6), “la Ficha de Verificacion Determinacion de la vulnerabilidad
de la vivienda para caso de sismo consolida los aspectos mas relevantes o detallados
referidos a la vulnerabilidad fisica de una vivienda ante la posibilidad de un terremoto a
mucha escala”.

1.3.5.2 Instrucciones especificas

Como INDECI (2016, p. 6), para llenar la tarjeta, el verificador debe usar un boligrafo y
escribir los datos impresos, clara y concretamente, en las casillas o campos requeridos para
describir lo observado. Las fichas de verificacion se dividiran en secciones:

1.3.5.2.1 Seccion A: “Ubicacion geografica de la vivienda”

Al respecto INDECI (2016, p. 8), se refiere a la ubicacion de la casa que se estd comprobando.
Esta cuestion contiene tres respuestas y el relleno de los campos debe hacerse de forma
obligatoria, las respuestas consisten primero en la ubicacion geografica de la edificacién
(departamento, provincia, distrito), el segundo en la ubicacién censal de la edificacién (zona,
manzana, lote) y por ultimo la fecha y la hora la casa que se esta comprobando.

1.3.5.2.2 Seccién B: “Informacién del inmueble por observacion directa”

Como INDECI (2016, p. 11), las preguntas 1 y 2 en esta seccion estan dirigidas a obtener
informacién a través de la observacion directa, si ese es el caso, es 0 no es alguien quien puede
permitirnos ingresar al edificio para realizar la verificacion de los términos actuales de la
propiedad.

1.3.5.2.3 Seccion C: “Caracteristicas del tipo de vivienda”

Segun INDECI (2016, p. 12), “las preguntas 1, 2, 3, 4 y 5 tienen como objetivo obtener

informacién que sea (til para: saber si los ocupantes de la casa pueden evacuar el edificio
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inmediatamente hacia el exterior o si requieren un &rea comin como ruta de escape para

acceder a una zona de seguridad”.

Conocer la cantidad de ocupantes en complejos residenciales y multifamiliares, segin
corresponda, es esta informacion que es relevante para satisfacer la necesidad de priorizar el

uso de la Zona de Seguridad Interna y organizada para viajar al area de seguridad externa.
1.3.5.2.4 Seccion D: “Caracteristicas de la construccion de la vivienda”

Segun INDECI (2016, p. 14), en esta seccion, la informacion se registra para ser registrado en
el formulario de verificacion antes de la observacion, lo que requiere que el autenticado tiene
un titulo universitario, preferentemente un ingeniero civil, que actualmente esta estudiando los
dos ultimos ciclos de la especialidad antes mencionada, para poder integrar este cupon
personas con la formacién de la Arquitectura profesion que al menos estudian los dos ultimos

ciclos de la especialidad.

En esta seccion, ademas de la descripcion de las “caracteristicas de la vivienda”, se observa un
valor numérico que se refiere a los niveles de vulnerabilidad, (“Muy Alto” = 4, “Alto” = 3,
“Moderado” = 2 hasta “Bajo” = 1). El valor numérico se obtiene de 12 preguntas de esta
seccion donde cada pregunta tiene un valor numérico segun las respuestas, y al final para
poder “determinar la vulnerabilidad sismica” se va realizar una sumatoria del valor numérico

de las respuestas de cada pregunta.
1.3.5.2.5 Seccion E: “Determinacion del nivel de vulnerabilidad de la vivienda”

Como INDECI (2016, p. 21), en esta seccion, debe rellenar los valores que corresponden a
cada uno de los campos en la seccién D, tal como se define en las instrucciones de cada caso y
realizar la suma, debe se repite el valor obtenido en los puntos E.1 y E 0.2 en donde

corresponda
1.3.5.2.6 Seccion F: “Recomendaciones de caracter inmediato para jefe(a) de hogar”

Al respecto INDECI (2016, p. 22), en esta area, la vulnerabilidad que se logra en la seccion
por defecto son las recomendaciones generales que deben tenerse en cuenta al frente del hogar

o inmediatamente (a) ser entrevistadas por el jefe del hogar.
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1.3.5.2.7 Seccion G: “Recomendacion referida a la potencial Zona de Seguridad y/o Via

de Evacuacion"

Como INDECI (2016, p. 23), en esta seccion, hacen recomendaciones a ser consideradas por
el jefe de la direccion o el entrevistador (a) para: 1. La ruta de evacuacion recomendada, 2. El
potencial recomienda zona de seguridad interna.

Ademas, debe introducir la misma &rea aproximada del potencial de la seguridad interior y
entrar en el nimero total de residentes en la vivienda y el nimero de personas que podrian
hacer uso de la region identificada. Esta informacién le permite garantizar que esta area sea
utilizada por personas expuestas: nifios, madres embarazadas, personas mayores, personas con
capacidades diferentes, entre otros.

1.3.6 Albafiileria

Segin NTE-0.70 (2006, p. 8), materiales de construccion compuestos de "unidades de
albafiileria” de mortero sélido o por " unidades de albafileria " apilados, en cuyo caso se
integran con hormigén liquido.

1.3.6.2 Albafiileria Confinada

Segin NTE-0.70 (2006, p. 8), albafileria reforzada con elementos de hormigén armado en
todo su perimetro, posteriormente despejada para la construccion de la albafileria. La
fundacion de concreto se considerard como confinamiento horizontal para las paredes del
primer nivel.

1.3.7 Densidad Minima de Muros Reforzados

Segin NTE-0.70 (2006, p. 33), La densidad minima de muros portantes a reforzar en

cada direccion de la vivienda se obtendra mediante la siguiente expresion:

AreadeCortedelosMurosReforzados Y L.t - Z.U.S.N
Areadelaplantatipica  Ap T 56

1.3.8 Analisis estructural.

Segun NTE-0.30 (2016, p. 10), Para estructuras regulares, el analisis podra hacerse
considerando que el total de la fuerza sismica actia independientemente en dos direcciones
ortogonales predominantes. Para estructuras irregulares deberd suponerse que la accién

sismica ocurre en la direccion que resulte mas desfavorable para el disefio. Las solicitaciones
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sismicas verticales se consideraran en el disefio de los elementos verticales, en elementos
horizontales de gran luz, en elementos post o pre tensados y en los voladizos o salientes de un
edificio. Se considera que la fuerza sismica vertical actGa en los elementos simultdneamente
con la fuerza sismica horizontal y en el sentido mas desfavorable para el analisis.

1.3.8.1 Analisis estatico

Segin NTE-0.30 (2016, p. 11), Este método representa las solicitaciones sismicas mediante un
conjunto de fuerzas actuando en el centro de masas de cada nivel de la edificacion.

Podran analizarse mediante este procedimiento todas las estructuras regulares o irregulares
ubicadas en la zona sismica 1, las estructuras clasificadas como regulares segtn el numeral 3.5
de no mas de 30 m de altura y las estructuras de muros portantes de concreto armado y
albafileria armada o confinada de no mas de 15 m de altura, aun cuando sean irregulares.
1.3.8.2 Analisis dindmico

Segin NTE-0.30 (2016, p. 11), Cualquier estructura puede ser disefiada usando los resultados
de los andlisis dinamicos por combinacién modal espectral segun lo especificado.

1.3.8.2 Modos de Vibracion

Segin NTE-0.30 (2016, p. 11), Los modos de vibracion podran determinarse por un
procedimiento de andlisis que considere apropiadamente las caracteristicas de rigidez y la
distribucion de las masas.

En cada direccion se consideraran aquellos modos de vibracion cuya suma de masas efectivas
sea por lo menos el 90 % de la masa total, pero debera tomarse en cuenta por lo menos los tres
primeros modos predominantes en la direccion de andlisis.

1.3.8.2 Aceleracion Espectral

Segin NTE-0.30 (2016, p. 11), Para cada una de las direcciones horizontales analizadas se

utilizara un espectro inelastico de pseudoaceleraciones definido por:

Zucs,
rel

Sa=
1.3.9 Viviendas autoconstruidas
Como Pérez (1999, p. 14), “la vivienda autoconstruida manifiesta ciertos aspectos de la
cosmovision de la gente relacionados con el uso de los espacios, con la decoracion y con el
sentido de solidaridad y proteccion entre los miembros de una familia”. Por lo tanto, al

mencionar la autoconstruccion, debe quedar claro que la autoconstruccién no es dirigida (no
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asistida) y auto dirigida “no asistida”. Construccion sin direccion; no tienen el apoyo de un
especialista en construccion que pueda orientarlos, que se basan sélo en la experiencia.
Construccion guiada o dirigida; desde el principio cuentan con el apoyo de un técnico o
especialista en construccion, con conocimiento tedrico y practico de los procesos

constructivos.

Segun Morfin (1997, p. 22), la autoconstruccion es un “fendmeno social” que generalmente
se observa entre la poblacion de escasos recursos, la mano de obra en la construccion de
viviendas es predominantemente habitantes de esta, estas estructuras son responsables de los

"maestros de obra™ y no tienen ningln soporte técnico.

1.4. Formulacion del problema
1.4.1. Problema general

v' ¢Cudl es la vulnerabilidad sismica en las viviendas autoconstruidas en el distrito de

Tarica?
1.4.2. Problemas especificos

v' ¢ Cuél es el resultado del estudio de mecénica de suelos?
v ¢Cudl es el resultado de evaluacion con programas estructurales de las viviendas de
albafileria confinada?

v ¢Cudles son las alternativas de reforzamos estructural en las viviendas?

1.5. Justificacion de estudio

En cuanto a lo social, el presente trabajo de investigacion tiene la finalidad de lograr, un
cambio de necesidad de los hogares hoy en dia hablando de su construccién de viviendas,
estan conformados por edificaciones tradicionales en su mayoria de albafileria no reforzado,
en materiales como el adobe, tapial pisada y ladrillo cocido siendo reconocido a nivel mundial
como sistema estructural muy vulnerable ante un evento sismico produciendo consecuencias

graves como perdidas de familiares y reduciendo en una forma acelerada la economia.
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Asi poder afrontar un sismo de cualquier magnitud tratando de poder disminuir la
vulnerabilidad en el distrito de Tarica, por ultimo dar conocimiento a la municipalidad que
certifigue adecuadamente los permisos de construccion firmado por un ingeniero civil asi

evitaremos todo lo desastroso de un sismo en las viviendas.

En cuanto a lo econémico, la autoconstruccion se volvido comin en los diversos sectores
sociales y especialmente en la poblacion con recursos financieros limitados, distrito de Tarica
es uno de ellos donde rige la economia por esa necesidad las casas mayormente son rusticos de

adobes y algunos de material noble.

La vivienda informal presenta serias deficiencias: estructurales, arquitecténicas vy
constructivas, lo que las hace vulnerables a los fendmenos naturales locales, y todas estas
deficiencias trae con ello la pobreza del distrito. La informalidad es producto de deficiencias
economicas, la idiosincrasia del propietario y la necesidad de vivienda. Son los duefios de las

viviendas quienes optan por la ilegalidad y trae consecuencia ante un evento.

En cuanto a lo técnico, se encuentra mayormente viviendas autoconstruidas, disefiados por lo
maestros mismos. Ademas se utiliza materiales inadecuados como: adobe artesanal, ladrillo
crudo o cocido irregularmente. El sistema de autoconstruccion, que carece de asesoramiento
técnico, adquiere su propia dinamica que supera todos los obstaculos formales. Y si agrega
esta falta de comercializacion y financiamiento, el proceso de construccién de viviendas es

completamente informal.

Con los resultados que se obtiene se busca plantear viviendas hechos por especialistas
buscando mejorar las construcciones de albafiileria y un buen proceso constructivo, con el
propdsito mejorar la calidad de las viviendas a si poder enfrentar un sismo y dar soluciones de

reforzamiento estructurales.
1.6. Hipotesis

Si las viviendas autoconstruidas del distrito de Tarica sobrepasan los requisitos técnicos

minimos de la norma sismorresistente, entonces presentaran un grado de vulnerabilidad alta.
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1.7. Objetivos

1.7.1. Objetivo general

v" Determinar la vulnerabilidad sismica en las viviendas autoconstruidas en el distrito de

Tarica; Ancash, 2018.

1.7.2. Objetivos especificos

v Realizar estudios de suelos de las viviendas autoconstruidas en el distrito de Tarica.

v Evaluar las viviendas de albafileria mediante programas estructurales de las viviendas
autoconstruidas méas vulnerables en el distrito de Tarica.

v" Proponer alternativas de reforzamiento estructural en las viviendas con mayor nivel de

vulnerabilidad muy alto.
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Il. METODO

2.1. Disefio de investigacion

El presente proyecto de investigacion se clasifica como:
2.1.1 Tipo de investigacion

Segun Borja (2012, p. 10), la investigacion aplicada consiste en buscar, conocer, interpretar,
colaborar y modificar una realidad problematica. Por lo tanto, el objetivo es transformar el
conocimiento "puro” en conocimiento Util mediante el uso de la tecnologia para el servicio
para el desarrollo integrado de las naciones. Por lo tanto, el trabajo de investigacion, se
considera aplicada ya que se utilizaran los conocimientos tedricos de la variable, la
vulnerabilidad sismica para permitir una solucion a la realidad probleméatica

2.1.2. Alcance de investigacion

Como Borja (2012, p. 13), tiene la capacidad de distinguir las caracteristicas basicas del tema
del estudio y su descripcion detallada del estudio de las partes. La investigacion descriptiva
funciona de hecho en la realidad y su rasgo basico es introducir una interpretacion correcta. En
este sentido el método de la investigacion es descriptivo, dada las caracteristicas del proyecto,
que es necesario obtener informacion a través de estrategias tales como: revision de la
literatura y el documento que permite describir o detalles, el riesgo sismico forma escrita y
gréfica en los hogares construidos por uno mismo.

2.1.3. Disefio de investigacion

Segin Gémez (2006, p. 102), “menciona que la investigacion “no experimental”, ademas se
clasifica como transversal, porque consiste en recoger informaciones en un dado espacio y
tiempo, con el Unico propdsito de describir las variables y estudiar su ocurrencia en un
determinado periodo. Por lo tanto, para la ejecucion de este proyecto de investigacion, se
realizo6 el delineamiento de investigacion no experimental de corte transversal, una vez que

las variables no son manipuladas y no son provocadas por el investigador”.

2.2. Variable, Operacionalizacion
2.2.1. Variable

V1: vulnerabilidad sismica
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En el siguiente cuadro se especifica la variable
Tabla 1: Operacionalizacion de variables.

2 £ ESCALA
VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSION INDICADORES DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Peso estatico
Analisis portante basal _
Estructural Periodo fundamental Nominal
Desplazamiento elastico
(Bonnet, 2003 p.9), “la Desplegamlelnto |tnglast|co
vulnerabilidad sismica | Mediante el empleo . ranufometria
de una estructura se de las fichas de Estudio de Contenido de humedad Nominal
. - omina
precisa como la verificacion de Mecanica de suelos |  Limite de co_n5|stenC|a
propension inherente a INDECI Corte directo
VULNERABILIDAD | soportar dafios antes de |  “determinare la Ubicacion
SISMICA la salida de un vulnerabilidad Informacion de inmueble
movimiento sismico y sismicas de las Medicion con | Caracteristicas del tipo de _
esta directamente viviendas fichas de ku/am_ja Nominal
asociada con sus autoconstruidas en el observacion Caragterlsncas _de
propiedades de disefio | distrito de Tarica” construcciones de vivienda
fisico y estructural”. Determinacion del nivel de
vulnerabilidad
Densidad de muros
Reforzamiento
estructural Muro de corte Nominal

Fuente: Elaboracion propia.
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2.3 Poblacién y muestra

2.3.1 Poblacién

(Hernandez Sampieri, y et al, 2006 p. 174), una poblacion es el conjunto de todos los casos
que se ajustan a un rango de especificaciones. Para el proyecto de investigacion, se toma en
cuenta una poblacion de 197 casas de albafiileria ocupada y construida en el distrito de Tarica,
departamento de Ancash.

2.3.2 Muestra

(Hernandez Sampieri, y et al, 2006 p. 173), es un subgrupo de la poblacion de interés sobre el
cual los datos seran recolectados y que deben ser definidos o delimitados con antelacion con
precision, esto debe ser representativo de la poblacion. Para el presente proyecto de
investigacién, la muestra estara compuesta por 23 viviendas de albafileria confinada, que
seran evaluados por medio de una ficha de verificacion en el distrito de Tarica.

2.3.3 Muestreo

Segun (Namakforoosh, 2005 pag. 191), el muestreo probabilistico es un muestreo en el cual
todos los elementos de la poblacion tienen la posibilidad de ser seleccionadas.

Para la determinar el tamarfio de la muestra se calcul6 de la siguiente manera:

_ (p*q)+Z*+N
T EZ<(N-1)+(p+q)+Z2

Siendo:

n = 23 Tamafio de la muestra

N = 197 Tamafio de la poblacion

Z = 1.65 Valor de la distribucion normal estandarizada al nivel de confianza; para el 90%
E = 7% Maximo error permisible

p = 95% (0.95) probabilidad de éxito

g = 5% (0.05) probabilidad de fracaso

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

2.4.1 Técnicas de recoleccion de datos

Al respecto Rojas (2004, p. 128), “son las técnicas que se utilizaran para obtener la
informacién. Cada una de estas técnicas debe definir, justificar y describir. Algunos de ellos

son: Analisis de documentos, observacion directa, encuestas y entrevistas. Para el presente
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proyecto de investigacion, se utilizé la observacion directa como técnica, ya que se realizara
visitas de inspeccion a viviendas de albafiileria confinadas de construccion propia en el distrito
de Tarica”.

2.4.2 Instrumentos de investigacion

Segln Cerda (1991, p. 240), los instrumentos son los medios para soportar los medios de
observacion, es decir, toda la tecnologia que, de una forma u otra, ayuda a registrar y capturar
lo observado (grabadora, foto, video, biografia, etc.).

Ficha de verificacion: Es una ficha para recolectar datos de las viviendas proporcionado por
la INDECI para poder determinar la vulnerabilidad de la vivienda para casos de sismo.

2.4.3 Validez

Para Nifio (2011, p.87), la validez es una cualidad del instrumento, lo que significa que sirve
para medir la variable que intentas medir, y no otra, es decir, es el instrumento exacto, el
apropiado. De acuerdo con esta cualidad, un instrumento (pregunta u objeto) "mide o
describe", que se espera que mida o describa ni mas ni menos.

La explicacion del nivel de vulnerabilidad de la vivienda tiene como coeficiente de validez el
siguiente cuadro:

Tabla 2. Nivel y rango de validez.

Calificacion
Nivel de Rango de valor Caracteristicas del nivel de segun E.I
vulnerabilidad vulnerabilidad (marcar
con " X"
“Bajo las condiciones actuales, No es posible
MUY ALTO Ma%/:l)r @ |acceder a una zona de seguridad dentro de la
casa’.

“Bajo las condiciones actuales, no es posible

ALTO Entre acceder a una zona de seguridad dentro de la
18224 casa, esto requiere cambios dréasticos en la
estructura”.
MODERADO ]Emrf? “Requiere refuerzo en la posible zona de
a seguridad interna”.
Hasta “En las condiciones actuales, es posible
BAJO 14 acceder a una zona de seguridad dentro de la
casa"

Fuente: Ficha del verificador Indeci (2016, pag.2)
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El instrumentd de investigacion es sometido a juicios de expertos, por tres ingenieros civiles
en el disefio sismico estructural, lo cual cada uno de los expertos dard su grado de
confiabilidad.

2.4.4 Confiabilidad

Para Hernandez y et al (2006, p. 245), la confiabilidad es el grado de estabilidad que obtiene
resultados en distintas aplicaciones. En este caso no se considera la confiabilidad ya que se

utilizo la ficha de verificacion elaborado por la INDECI.

2.5 Métodos de analisis de datos

Segun Lopez (2000, p.167), para llevar a cabo un trabajo de investigacion, es necesario
implementar un desarrollo metodoldgico que permita el logro adecuado de los objetivos
propuestos, asi como una formulacion concreta y precisa del problema y una metodologia de
investigacion adecuada y apropiada para el tipo de trabajo.

Lo primero se realizé estudios de mecanica de suelos para identificar el tipo de suelo de la
zona de estudio la aplicacion de la técnica son la calicatas.

Lo segundo se aplico la ficha del verificador para poder recolectar informacion de las
caracteristicas de cada vivienda de estudio, mediante la observacion directa, la visita a campo
se realizo en el distrito Tarica.

Tercero se realiz6 un analisis de los resultados plasmados para poder determinar la
vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas, el procesamiento de los datos se
trabajé en gabinete.

Cuarto teniendo todo esto en cuenta del analisis de la vulnerabilidad sismica del distrito de
Tarica se va a proponer alternativas de reforzamiento estructurales en las viviendas con
irregularidades estructurales y un modelamiento adecuado de una vivienda con mayor

irregularidad.

2.6 Aspectos éticos

La elaboracion de la investigacion es con responsabilidad, veracidad de los resultados que se
obtiene en la investigacion, respeto por las condiciones politicas y por el media ambiente, con
compromiso social desarrollando un trabajo de investigacion, confiando en los instrumentos

empleados que nos brinda los datos adecuados para los resultados de la investigacion.
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I11. RESULTADO

3.1 Tratamiento de los resultados

Para los resultados de la presente tesis se inicié primero con los estudios de mecanica de
suelos la técnica aplicada para el estudio son las calicatas o trincheras determinando las
caracteristicas del terreno del distrito de Tarica, se realizaron 3 pozos exploratorios con una
profundidad de 3m del terreno natural, la identificacion de estratigrafia y la Descripcion
Visual — Manual de Suelos se han realizado segn la NTP 339.150 (ASTM D 2488), que se
muestran en los registros de sondajes. . La distribucion se realizé basandonos en la norma E-
050 “Suelos y Cimentaciones”, en la cual clasifica las edificaciones en tres tipos A, B, C
segun la clase de la estructura y el nimero de pisos, en este caso la estructura de estudio es de
albafiileria confinada y las viviendas son menores o igual a 3 pisos, por ello el tipo de
edificacion de estudio es de tipo B, el area de la superficie a ocupar por cada calicata es de 450
m2.

Después se aplicd la técnica de la observacion directa, asi poder realizar el llenado de las
fichas del verificador segun las caracteristicas de las viviendas eso se realizd a través de los
trabajos a campo y gabinete determinando la vulnerabilidad sismica de las viviendas
autoconstruidas en el distrito de tarica.

Por ultimo se elabor6 con programa computacional el analisis estructural ETABS v.16.2.0. De
las viviendas mas vulnerables ante un evento sismico (analizando el desempefio sismico)
realizando un andlisis local de la edificacion.

Finalmente se realiz6 reforzamiento estructural la propuesta de reforzamiento asido la

verificacion de la densidad de muros acuerdo a su longitud.

3.2 Resultados segun los objetivos
3.2.1 resultado del objetivo general
3.2.1.1 Determinar la vulnerabilidad sismica en las viviendas autoconstruidas en el

distrito de Tarica.

A continuacion, se detalla la aplicacion de la ficha técnica de inspeccion, siendo elaborada por
la INDECI con la finalidad de obtener la vulnerabilidad sismica del distrito de Tarica, se

obtuvo de las fichas las caracteristicas de las viviendas mediante la observacion directo.
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Ficha del verificador: Caracteristicas de la construccion de la vivienda.

1. MATERIAL PREDOMINANTE DE LA EDIFICACION

Caracteristicas | Val Caracteristicas Val Caracteristicas Val Caracteristicas Val
or or or or
1 Adobe ( 6 Adobe reforzado () 8 Albafileria () 9 Concreto ()
2 Quinch ( 4 7 Albafiileria () 3 confinada 2 Armado () 1
: Mamp ( 10 Acero
< Mader (
£ Otros (
2. LA EDIFICACION CONTO CON LA PARTICIPACION DE INGENIERO CIVIL EN EL DISENO Y/O
CONSTRUCCION
Caracteristicas | Val Caracteristicas Val Caracteristicas Val Caracteristicas Val
or or or or
1 No ( 4 | 2 Solo Construccion ()| 3 | 3 Solo disefio ()| 3 |4 Si totalmente ()| 1
3. ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION
Caracteristicas | Val Caracteristicas Val Caracteristicas Val Caracteristicas Val
or or or or
1 Masde50afios (| 4 |2 De20a49afos ()| 3 |3 De3al9afios ()| 2 |4 DeOa?2afios ()] 1
4. TIPO DE SUELO
Caracteristicas | Val Caracteristicas Val Caracteristicas Val Caracteristicas Val
or or or or
1 Rellenos ( 4 Deposito de ) 6 Granular fino y ) 7 Suelos rocosos )
suelos finos arcilloso
2 Depositos
ma’?inos ( 4 3 2 1
3 Pantanosos, ( 5 Arena de gran ()
turba espesor
5. TOPOGRAFIA DEL TERRENO DE LA VIVIENDA
Muy Pronunciada | Val Pronunciada Val [Moderada Val Plana o Ligera Val
or or or or
1 Mayor a 45% ( 4 | 2 Entre45% a20% ( )| 3 |3 Entre20%a10% ( )| 2 |4 Hasta10% ()| 1
6. TOPOGRAFIA DEL TERRENO COLINDANTE A LA VIVIENDA Y/O EN AREA DE
INFLUENCIA
Muy Pronunciada | Val | Pronunciada Val Moderada Val Plana o Ligera Val
or or or or
1 Mayor a 45% ( 4 | 2 Entre45% a20% ( )| 3 |3 Entre20%a10% ( )| 2 |4 Hasta10% () 1
7. CONFIGURACION GEOMETRICA EN 8. CONFIGURACION GEOMETRICA EN
PLANTA ELEVACION
Caracteristicas | Val Caracteristicas Val Caracteristicas Val Caracteristicas Val
or or or or
1 Irregular ( 4 | 2 Regular ()] 1|1 irregular ()| 4 |2 Regular () 1
9. JUNTAS DE DILATACION SISMICA SON ACORDES A LA 10. EXISTE CONCENTRACION DE MASAS EN
ESTRUCTURA NIVELES ...
Caracteristicas | Val Caracteristicas Val Caracteristicas Val Caracteristicas Val
or or or or
1 No/No Existen ( 4 |2 Si ()| 1 |1 Superiores ()| 4 |2 Inferiores ()] 1
11. EN LOS PRINCIPALES ELEM ENTOS ESTRUCTURALES SE OBSERVA
11.1 No existen/son Val 11.2 Deterioro y/o Val 11.3 Regular estado| Val 11.4 Buen estado | Val
Precarios or humedad or or or
T Cimienio ( T Cimienio ) T Cimiento ) T Cimienio )
2 Columnas ( 2 cColumnas () 2 cColumnas () 2 Columnas ()
3 MU rian 3 mur rtan 3 mur rian 3 Mur
3 Muros portantes 4 | 3 Mwrosporantes () 3 $ Muros portantes ()| 5 |3 pourtgﬁtes ()] q
4 vigas ( 4 vigas () 4 vigas () 4 vigas ()
5 Techos ( 5 Techos () 5 Techos () 5 Techos ()
12. OTROS FACTORES QUE INCIDEN EN LA VULNERABILIDAD POR.. . .
Caracteristicas | Val Caracteristicas Val Caracteristicas Val Caracteristicas Val
or or or or
1 Humedad ( 4 Debilitamiento por ( ) 6 Densidad de () 8 No aplica: ()
z Cargas laterales  ( 4 modificaciones 4 muros inadecuada 4 0
¢ Colapso ( 5 Debilitamiento por ()

elementos del
entorno

sobrecarga

Figura 1. Ficha técnica del verificador.
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Interpretacion de la ficha técnica del verificador:

La verificacion técnica se realizo a las viviendas de albafiileria confinada con columna de
amarre, vigas y soleras, de las cuales la ficha presenta 12 preguntas segln sus caracteristicas,
cada pregunta tiene un valor numérico luego se realiza una sumatoria de todas las preguntas
por cada vivienda esa sumatoria va a determinar la vulnerabilidad sismica en 4 niveles, el
nivel 1 (mayor a 24) muy alto, el nivel 2 (entre 18 a 24) alto, el nivel 3 (entre 15 a 17)
moderado, por ultimo el nivel 4 (hasta 24) bajo de esa madera se va a poder determinar el
nivel de vulnerabilidad sismica.
Descripcion de la zona de estudio
a. Ubicacion

El distrito de Tarica es uno de los 12 distritos de la provincia de Huaraz. Limita por el

norte y por el este con la provincia de Carhuaz, por el sur con el distrito de

independencia y por el oeste con el distrito de Jangas.

b. Datos geograficos

v' Departamento: Ancash

v" Provincia : Huaraz

v' Distrito : Tarica

v Coordenadas geograficas son: 77°46°01” O, 8°36°00” S.
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3.2.1.1 Resultados.
Anélisis del resultado general
Viviendas encuestada 23

Tabla 3: Resultados de la vulnerabilidad sismica general.

Resultados de la vulnerabilidad sismica

item categorias # viviendas % viviendas
1 muy alto 2 8.70%
2 alto 12 52.17%
3 moderado 7 30.43%
4 bajo 2 8.70%
23 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.

Vulnerabilidad sismica de las viviendas general

14
12
10
8 H muy alto
alto
6 moderado
B bajo
4
8.7% 8.7%
2 _]
O 1 T T T [

mayor a 24 entre 18 2 24 entre 15a 17 hasta 14

Figura 2. Vulnerabilidad sismica de las viviendas.

De acuerdo al grafico mostrado se puede determinar que 8.7% de las viviendas verificadas

presenta el nivel de vulnerabilidad bajo, 52.17% con nivel de vulnerabilidad alto, mientras
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30.34% presenta un nivel de vulnerabilidad moderado, y por ultimo un 8.7% un nivel de
vulnerabilidad bajo.
Analisis de resultado por cada caracteristica de la vivienda encuestada.

a. Material predominante en la edificacion

100%

B Adobe

B Madera

H Adobe reforzada

M Albaiiilera confinada
H Concreto armado

W Otros

Figura 3. Material predominante en la edificacion.

De la figura mostrada se puede observar que el material predominante en la edificacion
tiene un alto porcentaje de 100% de albafileria confinada.
b. La edificacion conto la participacion de ingeniero civil en el disefio y/o

construccién

13.04%

B No
M Solo construccion
 solo disefio

W si, totalmente

78.26

Figura 4. La edificacion conto la participacion de ingeniero civil.
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De acuerdo con el grafio mostrado se puede determinar que 78.26% no contd con la
participacion de un ingeniero, 13.04% si totalmente, 8.7% solo en el disefio.

c. Antigtiedad de la edificacion

17.39% 8.7%

H Mas de 50 afios
W De 20 a 49 anos
= De 3 a19anos

H De 0 a2 afios

93.91%

Figura 5. Antigtiedad de la edificacion.
De acuerdo al grafico mostrado el 8.7% presenta una antigtiedad de (20 a 49 afios), 17.39% de
(0 a2 afos), un 73.91% de (3 a 19 afos).
d. Tipo de suelo

100%

M Suelo rocoso
W granular fino y arcilloso
m deposito de suelos finos

M relleno

Figura 6. Tipo de suelo.

De la figura mostrada se puede observar el 100% presenta un suelo granular fino y arcilloso.
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e. Topografia del terreno de la vivienda

18

73.91%
14 -

12

M Plana o ligera

H Moderada

 Pronunciada
6 - 17.39%

B Muy pronunciada

4 - 8.7%

. o
0' T T T 1

Hasta 10% Entre 20% a 10% entre 45% a 20% mayor a 45%

Figura 7. Topografia del terreno de la vivienda.

De la figura mostrada se puede determinar que 8.7% presenta una topografia pronunciada,
17.39% moderada, 73.91% una topografia plana o ligera.

f. Topografia del terreno colindante a la vivienda y/o en area de influencia

18

16 -

73.91%
14 -

12 -
B Plana o ligera
10 -

B Moderada

= Pronunciada
6 - 17.39%

B Muy pronunciada
8.7%

. W
0_ T T T 1

Hasta 10% Entre 20% a 10% entre 45% a 20% mayor a 45%

Figura 8. Topografia del terreno colindante y/o en area de influencia.

De la figura mostrada se puede observar que 8.7% presenta topografia pronunciada, 17.39%
moderada, 73.91% una topografia plana o ligera.
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g. Configuracion geométrica en planta

13.04%

M Irregular

M Regular

86.96%

Figura 9. Configuracion geométrica en planta.

De la figura mostrada se puede determinar que 13.04% presenta una geometria en planta
irregular, 86.96% regular.

h. Configuracion geométrica en elevacion

8.7%

M Irregular

M Regular

91.3%

Figura 10. Configuracién geométrica en elevacion.

De la figura mostrada se puede determinar que 8.7% presenta una geometria en

elevacion irregular, 91.3% regular.
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i. Juntas de dilatacién sismica son acordes a la estructura

21.74%

m No/No Existen

mSi

78.26%

Figura 11. Juntas de dilatacién sismica son acordes a la estructura.

De acuerdo al grafico mostrado se puede determinar que 21.74% no existen juntas de
dilatacion sismica en la viviendas, 78.26% si presentan.

j. Existe concentracion de masa en niveles

100%

B Superiores

M Inferiores

Figura 12. Existe concentracion de masa en niveles.

De acuerdo al grafico mostrado se puede observar que 100% sin existen concentracién de

masa en niveles inferiores.
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k. En los principales elementos estructurales se observa

13.04%

M Buen estado
M Regular estado
i Deterioro y/o humedad

M No existen/son Precarios

47.83%

39.13%

Figura 13. En los principales elementos se observa.

De la figura mostrada se puede determinar que 13.04% presentan en los elementos
estructurales deterioro y/o humedad, 39.13% en regular estado, 47.83% en buen estado.

I.  Otros factores que inciden en la vulnerabilidad

4.35%

M no aplica
B densidad de muros
m debilitamiento por

modificaciones

B humedad

Figura 14. Otros factores que inciden en la vulnerabilidad.

De la figura mostrada se puede observar que 4.35% presenta factores que inciden en la

vulnerabilidad la humedad, 95% no son aplicables.
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3.2.2 Resultados respecto a los objetivos especificos
3.2.2.1 Realizar estudios de suelos de las viviendas autoconstruidas en el distrito de

Tarica
3.2 Informe técnico de suelos
3.2. Objetivo

El objeto es investigar las caracteristicas del terreno de las edificaciones que esta construida
en el lugar, por medio de estudios de campo a través de pozos de calicatas “A cielo Abierto”,
ensayos de laboratorios a fin de obtener las principales caracteristicas fisicas y mecanicas del
suelo, labores de gabinete en base a los datos obtenidos de los perfiles estratigraficos.

3.2.1 trabajo a campo

La técnica aplicada para el estudio de mecanica de suelos son las calicatas o trincheras
determinado las caracteristicas del terreno del distrito del Tarica se realizd 3 pozos
exploratorios con una profundidad de 3m del terreno natural, la identificacion de estratigrafia
y la Descripcion Visual — Manual de Suelos se han realizado segtn la NTP 339.150 (ASTM D
2488), que se muestran en los registros de sondajes. La distribucion se realizé basandonos en
la norma E-050 “Suelos y Cimentaciones”, en la cual clasifica las edificaciones en tres tipos
A, B, C segun la clase de estructura y el nimero de pisos, en este caso la estructura de estudio
es de albafiileria confinada y las viviendas son menores o igual a 3 pisos, por ello el tipo de
edificacion de estudio es de tipo B, el area de la superficie por cada calicata es de 450 m2.
3.2.2 ensayo de laboratorio

Se extrajo las muestras de las calicatas para realizar el ensayo de mecénica de suelos con la
finalidad de obtener datos pertenecientes a la clasificacién de suelos y asi poder obtener los
parametros establecidos para hallar el peligro sismico y poder identificar el tipo de suelos
segun las fichas de verificacion. Los ensayos a realizarse fueron:

- Analisis granulométrico por tamizado. (ASTM D422)

- Contenido de humedad. (ASTM D2216)

- Clasificacion Unificada de Suelos SUCS. (ASTM D2487).

- Limite de consistencia. (AST D4318)

- Corte Directo. (ASTM D3080)
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a. Calicata N° 1.

UBICACION

PROFUNDIDAD
CALICATA

CLASIFICACION SUCS
UBICACION DE LA CALICATA: 217,186.999E; 8, 960,639.875N

: DISTRITO DE TARICA, PROVINCIA DE HUARAZ,
DEPARTAMENTO DE ANCASH.

:3m

:C-01 MUESTRA: M-01

:SC

PLANO DE UBICACION
ESC. 1/250

Loz0

CORDENADA DE LA
CALICATA

Calicata Este X

Norte Y

C-01 222351.798

8948321.654

‘ LOCALIZACION DE LAS

CALICATAS

uuuuu
DISTRITO PROVINCIA  DEPARTAMENTD
TARICA HUARAZ ANCASH

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AAAAAA
1/250

rrrrr
SETIEMBRE 201!

Figura 15. Plano de ubicacion de la C-01.
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CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE
POR TERZAGHI

qu = 1.3c+Nc+yDfNqg+0.4yBNy

DATOS POR ENSAYO DE CORTE DIRECTO

C = 0.98 KN/m2 B = 1.00 m
S} = 31.00 (°) L = 1.00m
g = 19.61 KN/m3 D = 1.00 m

FACTOR DE CAPACIDAD DE CARGA

Ng = 25.282
Nc = 40.411
Ny = 31.583

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE ULTIMO

qult = 5.06 Kg. /Cm2

ga CON UN FACTOR DE SEGURIDAD F.S=3

ga = 1.685448 Kg./Cm2

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE

ga =1.69 Kg. /Cm2
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. Ensayo: Analisis granulométrico por tamizado, (ASTM D422)
Tabla 4: Granulometria por humedad C-01.

TAMIZ % QUE PASA
3” 100
2” 97.6

12” 96
1” 94.6
V2% 88.4
. 81.1

3/8” 74.9
Ve 69.4
N°4 64.8

N°10 58.7

N°20 51.2

N°40 45.5

N°60 40.4

N°140 36.6
N°200 34.3

Fuente: Elaboracion propia.

. Clasificacion de suelos

Tabla 5: clasificacion de suelos C-01.

SIMBOLO SC

SUCS
NOMBRE DEL | ARENA ARCILLOSA DE ALTA
GRUPO PLASTICIDAD CON GRAVA

Fuente: Elaboracién propia.
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Curva Granulométrica

ARENA
MATERIAL FINO GRAVA
FINA MEDIA GRUESA
100 =) o o S 2 ER H ; A
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80 //
70 A
1
§ 60 —
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2
(@4 40 —
S
30
20
10
0
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
DIAMETRO (mm)
Figura 16. Curva granulométrica C-01.
. Ensayo: Contenido de humedad natural, (ASTM D2216)
Tabla 6: contenido de humedad C-01.
1 | N° DEL RECIPIENTE 4 5
2 | PESO DEL RECIPIENTE (9) 13.3 15.3
3 | PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (g) | 113.3 118.1
4 | PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO (9) | 109.9 114.8
5 | PESO DEL AGUA CONTENIDA (3)-(4) (9) 34 3.3
6 | PESO DEL SUELO SECO (4)-(2) (9) 96.6 99.5 | PROMEDIO
7 | CONTENIDO DE HUMEDAD (5)/(6) * 100(%) 35 3.3 3.4

Fuente: Elaboracién propia.
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. Ensayo: Limites de consistencia ASTM D4318 / NTP 339.129
Tabla 7: Limite de consistencia C-01.

NUMERO DE GOLPES

. . LIMITE
LIMITE LIQUIDO PLASTICO

PRUEBA N° 1 2 3 1 2

ROTULO DE RECIPIENTE | v | 1w 1X 1Y

NUMERO DE GOLPES 14 | 21 | 29
1| PESO DEL RECIPIENTE (g9)| 14.5| 13.3 | 14.1 16.6 | 15.9
2 | PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (9)|25.8]25.7 [24.9| | 22.3 | 22.7
5 | PESO DEL RECIPIENTE + SUELO @)

SECO 91235(233(229]| | 21.4 | 21.7
4| PESO DEL AGUA (9| 23|24 ]| 2 0.9 | 1.05
5| PESO DEL SUELO SECO (9| 9 | 10 | 8.8 48 | 5.75
6| CONTENIDO DE HUMEDAD (%)| 26 | 24 | 23 19 18

Fuente: Elaboracion propia.
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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Tabla 8: Resultados de limites de consistencia C-01.

Figura 17. Diagrama de fluidez C-01.

LIMITE LIQUIDO:  23%

LIMITE PLASTICO: 19%

INDICE PLASTICO: 4%

Fuente: Elaboracién propia.
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b. Calicata N° 2.

UBICACION : DISTRITO DE TARICA, PROVINCIA DE HUARAZ,
DEPARTAMENTO DE ANCASH.

PROFUNDIDAD :3m

CALICATA : C-02 MUESTRA: M-02

CLASIFICACION SUCS :SC

UBICACION DE LA CALICATA: 217,018.888E; 8, 960,681.180N

PLANO DE UBICACION
ESC. 1/250

CORDENADADE LA
CALICATA

Calicata Este X Norte Y

e Wocon, [

Lesar Valle

|w LOCALIZACION DE LAS CAL]CATAS|

|
[ = =T

TARICA HUARAZ ANCASH

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD escar
17250
ELABORADD VUIW ﬂa FECHA
| -,a_&;m%--‘i SETIENBRE. 201

Figura 18. Plano de ubicacion de la C-02.
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CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE
POR TERZAGHI

qu = 1.3c+Nc+yDfNqg+0.4yBNy

DATOS POR ENSAYO DE CORTE DIRECTO

C = 0.98 KN/m2 B = 1.00 m
S) = 30.00 (°) L = 100m
g = 19.61 KN/m3 D = 1.00 m
FACTOR DE CAPACIDAD DE CARGA

Ng = 22.456

Nc = 37.162

Ny = 27.084
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE ULTIMO

qult = 4.49 Kg. /ICm2
ga CON UN FACTOR DE SEGURIDAD F.S=3

ga = 1.49705 Kg./Cm2

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE

ga = 1.50 Kg. /Cm2
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. Ensayo: andlisis granulométrico por tamizado, (ASTM D422)
Tabla 9: Granulometria por humedad C-02.

TAMIZ % QUE PASA
3” 100.0
2” 100.0

1127 97.1
17 91.3
Va” 81.3
727 73.4

3/8” 68.4
Vs 62.1
N°4 57.8

N°10 52.2

N°20 43.9

N°40 37.4

N°60 324

N°140 28.3
N°200 26.3

Fuente: Elaboracion propia.
. Clasificacién de suelos

Tabla 10: clasificacion de suelos C-02.

SIMBOLO SC

SUCS
NOMBRE DEL | ARENA ARCILLOSA DE
GRUPO MEDIANA PLASTICIDAD

Fuente: Elaboracion propia.
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Curva Granulométrica
ARENA
MATERIAL FINO GRAVA
FINA MEDIA GRUES
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DIAMETRO (mm)
Figura 19. Curva granulométrica C-02.
. Ensayo: Contenido de humedad natural, (ASTM D2216)
Tabla 11: contenido de humedad C-02.
1 N° DEL RECIPIENTE 12 5
2 PESO DEL RECIPIENTE (9) 27.2 15.2
3 PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (g) 137.7 143.1
4 PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO (9) 133.5 138.6
5 PESO DEL AGUA CONTENIDA (3)-(4) (9) 4.2 4.5
6 PESO DEL SUELO SECO (4)-(2) (9) 106.3 123.4 PROMEDIO
7 CONTENIDO DE HUMEDAD (5)/(6) * 100(%) 4.0 3.7 3.8

Fuente: Elaboracién propia.
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. Ensayo: limites de consistencia ASTM D4318 / NTP 339.129
Tabla 12: Limite de consistencia C-02.

. . LIMITE
LIMITE LIQUIDO PLASTICO

PRUEBA N° 1 2 3 14| 1 2

ROTULO DE RECIPIENTE A B C D E

NUMERO DE GOLPES 13 20 30
1| PESO DEL RECIPIENTE , (g)]| 12.5| 19.9 | 19.6 18.4 | 19.2
5 | PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO

(9) 30.3 | 42.7 | 40.9 40.1 | 43.6
3| PESO DEL RECIPIENTE + SUELO @

SECO 9| 258 37.28 | 36.1 37.9 | 40.9
4| PESO DEL AGUA (9| 45 | 542 | 4.8 22 | 2.7
5| PESO DEL SUELO SECO (9)] 13.3 ] 17.38 | 16.5 19.5 | 21.7
6| CONTENIDO DE HUMEDAD (%)| 34 31 29 11 | 12

Fuente: Elaboracion propia.

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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Figura 20. Diagrama de fluidez C-02.

Tabla 13: Resultados de limites de consistencia C-02.

I'_IMITE LIQUIDO 30%
.LIMITE PLASTICO 12%
'INDICE PLASTICO 18%

Fuente: Elaboracion propia.
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c. Calicata N° 3.

UBICACION

PROFUNDIDAD
CALICATA
CLASIFICACION SUCS

: DISTRITO DE TARICA, PROVINCIA DE HUARAZ,

DEPARTAMENTO DE ANCASH.
:3m
: C-03 MUESTRA: M-03
: SC

UBICACION DE LA CALICATA: 217,245.108E; 8,960,238.273N

PLANO DE UBICACION

A

%
\J 2
W ‘6;: %l&% 5
o T
\Q\Qf\\t ae \Cﬁf}%
Sreé\moog
5 e
/,, /? %Q]Q] Calicata Este X Norte Y
¢ , rﬁj(g C-03 222351.798 |8 948321.654
03 ) ,’/ / (5@@%
8
Wb

LOCALIZACION DE LAS CALICATAS

uuuuuuu
DISTRITO
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PROVINCIA
HUARAZ

DEPARTAMENTD
ANCASH
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Figura 21. Plano de ubicacion de la C-03.
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CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE
POR TERZAGHI

qu = 1.3c+Nc+yDfNqg+0.4yBNy

DATOS POR ENSAYO DE CORTE DIRECTO

C =  0.98KN/m2 B = 1.00m
0 = 3200() L = 100m
g = 19.61 KN/m3 D = 100m
FACTOR DE CAPACIDAD DE CARGA

Ng = 28.517

Nc = 44.036

Ny = 36.888

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE ULTIMO
qult = 5.70 Kg. /Cm2
ga CON UN FACTOR DE SEGURIDAD F.S=3
ga = 1.901113 Kg./Cm2

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE

ga =1.90 Kg. /Cm2
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. Ensayo: andlisis granulométrico por tamizado, (ASTM D422)

Tabla 14: Granulometria por humedad C-03.

. Clasificacién de suelos

TAMIZ % QUE PASA
3” 100.0
2” 100.0

1.7 100.0
1” 941
V2% 86.9
72” 81.5

3/8” 76.9
Ve 2.7
N°4 69.6

N°10 65.6

N°20 60.6

N°40 57.1

N°60 53.9

N°140 51.9
N°200 50.4

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 15: clasificacion de suelos C-03.

SUCS

SIMBOLO

SM

DENOMINACION ARENA LIMOSA, DE
BAJA PLASTICIDAD
CON GRAVAS

Fuente: Elaboracién propia.

58




Curva Granulométrica

ARENA
MATERIAL FINO GRAVA
FINA MEDIA GRUESA
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Figura 22. Curva granulométrica C-03.
. Ensayo: Contenido de humedad natural, (ASTM D2216)
Tabla 16: contenido de humedad C-03.
1 N° DEL RECIPIENTE 12 13
2 PESO DEL RECIPIENTE (9) 27.2 15.2
3 PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (g) | 137.7 143.1
4 PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO () | 1335 138.1
5 PESO DEL AGUA CONTENIDA (3)-(4) (0) 4.2 5.0
6 PESO DEL SUELO SECO 4)-(2) (0) 106.3 122.9 PROMEDIO
7 CONTENIDO DE HUMEDAD (5)/(6) * 100(%) 4.0 4.1 4

Fuente: Elaboracion propia.
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. Ensayo: limites de consistencia ASTM D4318 / NTP 339.129
Tabla 17: Limite de consistencia C-03.

NUMERO DE GOLPES

. , LIMITE
LIMITE LIQUIDO PLASTICO
PRUEBA N° 1 2 3 1 2
RECIPIENTE N°© 9 10 11 12 | 13
NUMERO DE GOLPES 16 | 22 30
1| PESO DEL RECIPIENTE (@ 19 | 19 20 18 | 17
2 | PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (g9) |35.42| 30.1 | 32.2 20.3 | 21.1
3| PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO (g)| 31.1 |27.32| 29.4 20.0 | 20.6
4| PESO DEL AGUA (9| 43 | 2.7 | 2.8 0.26 | 0.5
5| PESO DEL SUELO SECO (9)| 12.1 ]| 83 | 9.4 2.04| 3.6
6| CONTENIDO DE HUMEDAD (%)| 36 | 33 30 13 | 14
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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Figura 23. Diagrama de fluidez C-03.

Tabla 18: Resultados de limites de consistencia C-03.

LIMITE LIQUIDO

31%

LIMITE PLASTICO

14%

INDICE PLASTICO

17%

Fuente: Elaboracién propia.
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3.2.3 Evaluar las viviendas de albafileria mediante programas estructurales de las

viviendas autoconstruidas mas vulnerables en el distrito de Tarica

La evaluacion para el andlisis sismico se realizé el modelamiento estructural con el programa
computacional ETABS v.16.2.0, de las viviendas de albafiileria confinada mas vulnerables
para poder mitigar y brindar soluciones estructurales en el presente proyecto se determiné que
el nivel de vulnerabilidad “muy alto” presentan dos viviendas de las cuales se determind el
andlisis sismico basandonos en la norma E.030-2016 “disefio sismo resistente” para los
calculos del peso por niveles y el peso total segin el uso y la importancia de la edificacion de

albafiileria confinada.
Analisis sismico de la primera vivienda con la NTP E.030-2016

El proposito para el andlisis sismico fue encontrar las fuerzas y momentos internos debido a la
carga sismica, en cada uno de los elementos estructural para luego analizar como el peso
estatico, cortante basal, periodo fundamental, desplazamientos elasticos y desplazamientos
inelasticos estos datos son muy importantes para poder determinar el andlisis estético y el

analisis dinamico de la edificacion basandonos en la norma E-0.30-2016.

La primera vivienda dispuesta para el andlisis, es muy vulnerable ante un evento sismico
consta con un area total de 55.7 m?, con dos niveles superiores la forma de la elevacion es
irregular, material predominate son los muros de albafileria ya que a esta estructura le brinda
la rigidez, segun sus caracteristicas la resistencia a la comprension es de 210Kg/cm2, el peso
del materia es de 2400 Kg/m3, modulo de elasticidad 2173.71kg/cm2 y la capacidad portante
del suelo es de 1.69Kg/cm2 segun el estudio de suelos que se realizé a la C-01, por estar

dentro de los parametros de los 450m2 segln la norma E-0.50.

La vivienda le pertenece al sefior Norabuena Salazar Hugo en el jiron las palmas (al costado
de la capilla de ramos) distrito de Tarica, identificado con DNI: 316448658, el inmueble esta
habita el total de ocupantes es de 6 personas, segin a sus caracteristicas de la construccién de

la vivienda posee un nivel de vulnerabilidad muy alto.

61



1.60

¥y BEDET

T8y BE B

&
***** N B R 1 )
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
}
o tweEsms | [ e
P
2.85 % 1.10 %.251' 1.00 %5%

Figura 24. Configuracion estructural en planta de la vivienda N°01.
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El andlisis sismico de la edificacion fue desarrollado en el programa computacional ETABS
v.16.2.0, en la que se procesaron el analisis estatico y el andlisis dindAmico modal, a

continuacion, se ve el modelamiento de la vivienda de albafileria confinada mas vulnerable.

Figura 25. Modelamiento de la vivienda N°01.
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Analisis estatico de la primera vivienda segun la NTP E.030-2016

para el analisis sismico primero se tendra que realizar la estructuracion del edificio en planta
para llevar a cabo los objetivos planteados, la estructuracion en plata se muestra en el
programa ETABS.

A2 {m

o

1T

A A
[

1T

¥ 3R
[ e

Figura 26. Estructuracion en planta en el programa Etabs de la vivienda N°01.
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Peso sismico de la edificacion

El peso se realizd segun el uso e importancia de la edificacion estipulada en la NTP E.030-
2016, se determin el peso por cada piso Yy el peso total.

Tabla 19: peso por niveles de la vivienda N°01.

N° de niveles P(tn)
Segundo nivel 50.15
Primer nivel 69.29
Total 119.44

Fuente: elaboracion propia.

Seleccidn de los parametros sismorresistentes de acuerdo a la NTP E.030-2016

Fuerza cortante en la base

La fuerza cortante total en la base de la estructura, correspondiente a la direccion considerada,

se determinarda por la siguiente expresion:

ZUCS
V=

Donde:

Z: Factor de zonificacion sismica.
U: Factor de uso.

C: Coeficiente de amplificacion.
S: Factor de Suelo.

R: Factor de Reduccidn Sismico.

P: Peso de la edificacion.
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Factor de zonificacion sismica (z):

Las dos viviendas con un nivel muy alto de vulnerabilidad sismica, se ubica en distrito de
Tarica, provincia de Huaraz, departamento de Ancash, se ubica localizada en una zona 3, de

acuerdo al siguiente grafico de la norma técnica de edificaciones E.030.

Figura 27. Factor de zonificacion sismica.

Factor de Suelo (2):

De acuerdo a los estudios realizados de mecénica de suelos, en el distrito de Tarica se
concluyé que presenta un suelo de tipo S2 (suelo intermedio), medianamente rigido, entonces
el valor S= 1.15, segun la siguiente tabla de la NTE-E.030.
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Tabla 20: Factor de suelo.

FACTOR DE SUELO "s"
SUELO
ZONA S0 s1 52 53
Z4 0,80 1 1,05 1,10
z 0,80 1 [T 120
22 0,80 1 1,20 1,40
z1 0,80 1 1,60 2,00

Fuente: Normativa técnica de edificaciones E.030-2016.

Parametros de Sitio (S, Tpy TI):

El Tp y Tl se va determinar el segun el factor del suelo que presenta el area de estudio en este

caso le corresponde un suelo de tipo S2 (suelo intermedio), los valores que se tomo se sefiala
en la siguiente tabla de acuerdo a la NTE-E.030-2016.

Tabla 21: Parametro de sitio.

PERIODOS "Tp" Y "TI"

Perfil de suelo

o) S1
Tp(S) 0,3 0,4
TI(S) 3,0 2,5

Factor de uso (u):

S2 S3
1,0
1,6

Fuente: Normativa técnica de edificaciones E.030-2016.

En la NTE-E.030, clasifica a las estructuras de acuerdo a las categorias, estas se basan al

factor de uso o importancia de cada edificacion, en la siguiente tabla se especifica el factor de

uso, por ser vivienda de albafiileria, son edificaciones comunes entonces U=1.

Tabla 22: Factor de uso.

U

1.30

FACTOR DE USO "U"

ﬁ

B-Edificaciones importantes

u

1.50

A-Edificaciones esenciales

Fuente: Normativa técnica de edificaciones E.030-2016.
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Factor de reduccion sismica (R):

El coeficiente de reduccién de las fuerzas sismicas se determinard como el producto del
coeficiente RO determinado y los factores la, Ip.
R=RO-Ia-Ip=3

Sistemas Estructurales y Coeficiente Basico de Reduccién de las Fuerzas Sismicas (R0):

Tabla 23: coeficiente de reduccion sismica.

SISTEMA EXTRUCTURAL

Sistema estructural RO

Concreto Armado:

Porticos

8

Dual 7
De muros estructurales 6

Muros de ductilidad limitada 4

Madera (Por esfuerzos admisibles) 7
Fuente: Normativa técnica de edificaciones E.030-2016.

Factores de Irregularidad (la, Ip):

Los factores de irregularidad se les ha considerado, la=1, Ip=1, para determinar las derivas
luego hacer su analisis por cada irregularidad en planta y en altura, obteniendo los datos de
irregularidades verdaderas recién se realizara un nuevo analisis, obteniendo las distorsiones de

las dos viviendas mas vulnerables.
Coeficiente de amplificacion sismica(C):
De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define el factor de amplificacion sismica (C) por

las siguientes expresiones:

T<Tp ; C=25......ecuacion (1)

Tp<T<TI ; C =25+ (T?p) ...... ecuacion (2)
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T>TI € =25+ (T50)......ccuacion (3)

El periodo fundamental propio de la estructura

", # . S

O

Modal Periods and Frequencies ]

|1 of 6 | B Wl | Reload Apply

Case Mode Period Frequency
SEC cyc/sec

Modal 1 _ 9.991 5
Modal 2 0.064 15,677 5

Figura 28. Periodo fundamental de la vivienda N°01.

Entonces: cumple con la primera ecuacion.
T<Tp
0.1<0.6.....cumple

C=25
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Andlisis sismico Estatico

Esté método representa las solicitaciones sismicas mediante un conjunto de fuerzas actuando

en el centro de masas de cada nivel de la edificacion.

ZUcS
V:—R *x P

%fs —0.335417

‘ Vbasal (tn) = ‘ 40.062

Fuerza sismica en altura
La obtencién de la fuerza sobre cada nivel esta dada por la relacion de masas (masa de cada
nivel sobre la masa total del edificio) y el cortante basal.

K, el exponente relacionado al periodo fundamental es igual a 1.

Tabla 24: fuerzas sismicas en altura de la vivienda N°01.

P(tn) HIi P.HI k P.HI"k (Acum) o Fi(tn)
SEGUNDO NIVEL 50.15 2.8 140.4200 140.420| 0.403 | 16.152
PRIMER NIVEL 69.29 3 207.8700 348.290| 0.597 | 23.910
TOTAL 119.4400 | JP*(HIf k= | 348.2900

Fuente: Elaboracidn propia.

Distribucion en altura

16.152

23.910

Figura 29. Distribucidn de las fuerzas sismicas en altura de la vivienda N°01.
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Anélisis dinamico
Para cualquier estructura puede ser disefiada usando los resultados del analisis dindmico por
combinacion modal espectral, en este caso utilizaremos las direcciones horizontales analizadas

se utilizara un espectro inelastico de pseudoaceleraciones definido por la NTP-0.30-2016.

Sa _ZUCS

g R
Aceleracion espectral =9.81 m/s2.
Tp=0.60.

Se consider6: T<T, ; C=25

10.00

PERIODOT

Figura 30. Espectro de disefio de la vivienda N°01.
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Aceleracion espectral

Tabla 25: Aceleracion espectral de la vivienda N°01.

c T(s) ZUCS/R
2.5 0.00 0.335416667
2.5 0.02 0.335416667
2.5 0.04 0.335416667
2.5 0.06 0.335416667
2.5 0.08 0.335416667
2.5 0.10 0.335416667
2.5 0.12 0.335416667
2.5 0.14 0.335416667
2.5 0.16 0.335416667
2.5 0.18 0.335416667
2.5 0.20 0.335416667
2.5 0.25 0.335416667
2.5 0.30 0.335416667
2.5 0.35 0.335416667
2.5 0.40 0.335416667
2.5 0.45 0.335416667
2.5 0.50 0.335416667
2.5 0.55 0.335416667
2.5 0.60 0.335416667
2.307692308 0.65 0.309615385
2.142857143 0.70 0.2875
2 0.75 0.268333333
1.875 0.80 0.2515625
1.764705882 0.85 0.236764706
1.666666667 0.90 0.223611111
1.578947368 0.95 0.211842105
1.5 1.00 0.20125
1.363636364 1.10 0.182954545
1.25 1.20 0.167708333
1.153846154 1.30 0.154807692
1.071428571 1.40 0.14375
1 1.50 0.134166667
0.9375 1.60 0.12578125
0.882352941 1.70 0.118382353
0.833333333 1.80 0.111805556
0.789473684 1.90 0.105921053
0.75 2.00 0.100625
0.619834711 2.20 0.083161157
0.520833333 2.40 0.069878472
0.443786982 2.60 0.05954142
0.382653061 2.80 0.051339286
0.333333333 3.00 0.044722222
0.1875 4.00 0.02515625
0.12 5.00 0.0161
0.083333333 6.00 0.011180556
0.06122449 7.00 0.008214286
0.046875 8.00 0.006289063
0.037037037 9.00 0.004969136
0.03 10.00 0.004025

Fuente: Elaboracion propio.
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Para estructuras regulares, los desplazamientos laterales se calcularan multiplicando por 0,75
R los resultados obtenidos del analisis lineal y elastico con las solicitaciones sismicas
reducidas. Para estructuras irregulares, los desplazamientos laterales se calcularan

multiplicando por R los resultados obtenidos del analisis lineal elastico.

Se considera el valor de 0.005 como desplazamiento maximo tolerable lateral de entrepiso,

por tratarse de una vivienda de albafiileria confinada.
Desplazamientos elasticos en la direccion “X” y “Y”

Tabla 26: Desplazamientos elasticos de la vivienda N°01.

X-X Y-y

Piso Derivas Derivas Derivas Derivas Deriva

Aeldstica Ainelastica Aeldstica Ainelastica Alimite

P'zs‘o 9.70E-05 0.00021825 6.60E-05 0.0001485 0.005

P';o 0.000287 0.00064575 7.50E-05 0.00016875 0.005
Base - 0

Fuente: Elaboracion propio.
Analisis sismico de la segunda vivienda con la NTP E.030-2016

La segunda vivienda dispuesta para el analisis, es muy vulnerable ante un evento sismico
consta con un érea total de 50.96 m?, con dos niveles superiores la forma de la elevacion es
irregular, material predominate son los muros de albafileria ya que a esta estructura le brinda
la rigidez, segun sus caracteristicas la resistencia a la comprension es de 210Kg/cmz2, el peso
del materia es de 2400 Kg/m3, modulo de elasticidad 2173.71kg/cm2 y la capacidad portante
del suelo es de 1.50Kg/cm2 segln el estudio de suelos que se realizd a la C-02, por estar

dentro de los pardametros de los 450m2 segln la norma E-0.50.

La vivienda le pertenece a la sefiora Salaz Leiva Rosalia, esta ubicado en el barrio Quicqui (a
una cuadra de Word vision), distrito de Tarica, identificado con dni: 32467856, el inmueble
esta habita el total de ocupantes es de 4 personas, segun a sus caracteristicas de la construccién

de la vivienda posee un nivel de vulnerabilidad muy alto.
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Figura 31. Configuracion estructural en planta de la vivienda N°02.
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El andlisis sismico de la edificacion fue desarrollado en el programa computacional ETABS
v.16.2.0, en la que se procesaron el analisis estatico y el andlisis dindAmico modal, a

continuacion, se ve el modelamiento de la vivienda de albafileria confinada mas vulnerable.

Figura 32. Modelamiento de la vivienda N°02.
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Analisis estatico de la segunda vivienda segun la NTP E.030-2016

para el enalisis sismico primero se tendra que realizar la estructuracion del edificio en planta
para llevar a cabo los objetivos planteados, la estructuracion en plata se muestra en el
programa ETABS.

I

I

Figura 33. Estructuracion en planta en el programa Estabs de la vivienda N°02.
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Peso sismico de la edificacion

El peso se realizd segun el uso e importancia de la edificacion estipulada en la NTP E.030-
2016, se determin0 el peso por cada piso y el peso total.

Tabla 27: peso por niveles de la vivienda N°02.

N° de niveles P(tn)
Segundo nivel 29.71
Primer nivel 90.69
Total 120.40

Fuente: elaboracion propia.
Seleccidn de los parametros sismorresistentes de acuerdo a la NTP E.030-2016

Fuerza cortante en la base
La fuerza cortante total en la base de la estructura, correspondiente a la direccion considerada,

se determinarda por la siguiente expresion:

ZUCS
V= * P

Donde:

Z: Factor de zonificacion sismica.
U: Factor de uso.

C: Coeficiente de amplificacion.
S: Factor de Suelo.

R: Factor de Reduccion Sismico.

P: Peso de la edificacion.
Coeficiente de amplificacién sismica(C):

De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define el factor de amplificacion sismica (C) por

las siguientes expresiones:
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T<Tp ; C=25.......ecuacion (1)

Tp < T < Tl ;€ =25%(D)......ccuacion (2)

T>TI ; C =25+ ( = ) ...... ecuacion (3)

El periodo fundamental propio de la estructura

-, - -, - -, - -,

A ) ( B
i B i | |
Modal Pericds and Frequencies ]
1 of 6 | B Pl | Reload Apply
Case Mode Period Frequency Circular

sec cyC/sec Frequency
Modal 1 005 10.848 681622
Maodal 2 0063 14 608 51 782

Figura 34. Periodo fundamental de la vivienda N°02.

Entonces: cumple con la primera ecuacion.

T<Tp
0.092<0.6.....cumple

C=25
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Andlisis sismico Estatico

Esté método representa las solicitaciones sismicas mediante un conjunto de fuerzas actuando

en el centro de masas de cada nivel de la edificacion.

ZUcS
V:—R *x P

%fs —0.335417

‘ Vbasal (tn) = ‘ 40.384

Fuerza sismica en altura
La obtencién de la fuerza sobre cada nivel esta dada por la relacion de masas (masa de cada
nivel sobre la masa total del edificio) y el cortante basal.

K, el exponente relacionado al periodo fundamental es igual a 1.

Tabla 28: Fuerzas sismica en altura de la vivienda N°02.

P(tn) Hi P.HI "k P.HI"k (Acum) o Fi(tn)
SEGUNDO NIVEL 29.71 2.8 83.1880 83.188| 0.234| 9.456
PRIMER NIVEL 90.69 3 272.0700 355.258 | 0.766| 30.928
TOTAL 120.4000 | SP*(HIfk = | 355.2580

Fuente: Elaboracion propia.

Distribucion en altura

9.456

30.928

Figura 35. Distribucidn de las fuerzas sismica en altura de la vivienda N°02.
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Anélisis dinamico
Para cualquier estructura puede ser disefiada usando los resultados del analisis dindmico por
combinacion modal espectral, en este caso utilizaremos las direcciones horizontales analizadas

se utilizara un espectro inelastico de pseudoaceleraciones definido por la NTP-0.30-2016.

Sa _ZUCS

g R
Aceleracion espectral =9.81 m/s2.
Tp=0.60.

Se consider6: T<T, ; C=25

PERIODOT

Figura 36. Espectro de disefio de la vivienda N°02.
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Aceleracion espectral

Tabla 29: Aceleracion espectral de la vivienda N°02.

c T(s) ZUCS/R
2.5 0.00 0.335416667
2.5 0.02 0.335416667
2.5 0.04 0.335416667
2.5 0.06 0.335416667
2.5 0.08 0.335416667
2.5 0.10 0.335416667
2.5 0.12 0.335416667
2.5 0.14 0.335416667
2.5 0.16 0.335416667
2.5 0.18 0.335416667
2.5 0.20 0.335416667
2.5 0.25 0.335416667
2.5 0.30 0.335416667
2.5 0.35 0.335416667
2.5 0.40 0.335416667
2.5 0.45 0.335416667
2.5 0.50 0.335416667
2.5 0.55 0.335416667
2.5 0.60 0.335416667
2.307692308 0.65 0.309615385
2.142857143 0.70 0.2875
2 0.75 0.268333333
1.875 0.80 0.2515625
1. 764705882 0.85 0.236764706
1. 666666667 0.90 0.223611111
1.578947368 0.95 0.211842105
1.5 1.00 0.20125
1.363636364 1.10 0.182954545
1.25 1.20 0.167708333
1.153846154 1.30 0.154807692
1.071428571 1.40 0.14375
1 1.50 0.134166667
0.9375 1.60 0.12578125
0.882352941 1.70 0.118382353
0.833333333 1.80 0.111805556
0.789473684 1.90 0.105921053
0.75 2.00 0.100625
0.619834711 2.20 0.083161157
0.520833333 2.40 0.069878472
0.443786982 2.60 0.05954142
0.382653061 2.80 0.051339286
0.333333333 3.00 0.044722222
0.1875 4.00 0.02515625
0.12 5.00 0.0161
0.083333333 6.00 0.011180556
0.06122449 7.00 0.008214286
0.046875 8.00 0.006289063
0.037037037 9.00 0.004969136
0.03 10.00 0.004025

Fuente: Elaboracion propia.
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Para estructuras regulares, los desplazamientos laterales se calcularan multiplicando por 0,75
R los resultados obtenidos del analisis lineal y elastico con las solicitaciones sismicas
reducidas. Para estructuras irregulares, los desplazamientos laterales se calcularan

multiplicando por R los resultados obtenidos del analisis lineal elastico.

Se considera el valor de 0.005 como desplazamiento maximo tolerable lateral de entrepiso,

por tratarse de una vivienda de albafiileria confinada.
Desplazamientos elasticos en la direccion “X” y “Y”

Tabla 30: Desplazamientos elasticos de la viviendaN°02.

X-X Y-Y
Piso Derivas Derivas Derivas Derivas Deriva
Aelastica Ainelastica Aelastica Ainelastica Alimite
Piso 2 3.30E-05 0.00007425 0.000155 0.00034875 0.005
Piso 1 8.20E-05 0.0001845 0.000261 0.00058725 0.005
Base - 0

Fuente: Elaboracion propia.
Configuracién estructural y Regularidad:
Irregularidad Estructural en Altura:
Irregularidad de Rigidez — Piso Blando

Se presenta cuando la diferencia entre la deriva de un entre piso con su inmediato superior es

mayor a 1.4.
Tabla 31: Irregularidad de rigidez de la vivienda N°01.
Vivienda N° 01

Direccion X Direccion Y:
Piso Derivas Drift i+1/ Piso Derivas Drift i+1/

Ainelastica Drift i Ainelastica Drift i
Piso 2 0.000211 0 Piso 2 0.000139 0
Piso 1 0.000618 2.93 Piso 1 0.000167 1.20
Base 0 Base 0

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 32: Irregularidad de rigidez de la vivienda N°02.

Vivienda N° 02
Direccion X Direccién Y:
Piso Derivas Drift i+1/ Piso Derivas Drifti+1/
Ainelastica Drifti Ainelastica Drifti
Piso 2 6.6E-05 0 Piso 2 0.00032 0
Piso 1 0.000166 2.52 Piso 1 0.000529 1.65
Base 0 Base 0

Fuente: Elaboracion propia.

Segun los cuadros anteriores en la direccion “X” de la vivienda numero 1, la relacion de las
derivas de entre pisos es mayor a 1.4, mientras que en la vivienda 2 es mayor tanto en la
direccion “x” como “y” por tanto se presenta esta irregularidad de piso blando con un valor de

0.75 para cada vivienda.

Irregularidades de Resistencia — Piso Débil

Existe cuando en cualquiera de las direcciones de analisis la resistencia de un entre piso frente
a esfuerzos cortantes es inferior a 80% la resistencia del entrepiso superior. No se presenta esta
irregularidad porque el sistema estructurar es igual en todo los entrepisos, de amabas viviendas

por tanto resisten porcentajes similares de cortante.

Irregularidad Extrema de Rigidez

Se presenta cuando la diferencia entre la deriva de un entre piso con su inmediato superior es

mayor a 1.6.
Tabla 33: Irregularidad extrema de rigidez de la vivienda N°O1.
Vivienda N° 01
Direccion X Direccion Y:
Piso Derivas Drift i+1/ Piso Derivas Drifti+1/
Ainelastica Drift i Ainelastica Drift i
Piso 2 0.000211 0 Piso 2 0.000139 0
Piso 1 0.000618 2.93 Piso 1 0.000167 1.20
Base 0 Base 0

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 34: Irregularidad extrema de rigidez de la vivienda N°02.

Vivienda N° 02
Direccion X Direccién Y:
Piso Derivas Drift i+1/ Piso Derivas Drifti+1/
Ainelastica Drifti Ainelastica Drifti
Piso 2 6.6E-05 0 Piso 2 0.00032 0
Piso 1 0.000166 2.52 Piso 1 0.000529 1.65
Base 0 Base 0

Fuente: Elaboracion propia.

Segun los cuadros anteriores la relacion de las derivas supera a 1.6 en ambas viviendas en las
direcciones “x” respectivamente entonces se presenta irregularidad extrema con un valor de

0.50 para cada vivienda.

Irregularidad Extrema de Resistencia

No se presenta debido a la existencia del mismo sistema estructural en todos los entre pisos.

Irregularidad de Masa o peso
Se presenta esta irregularidad cuando el peso de un piso es mayor que 1.5 veces el peso del

piso adyacente.

Tabla 35: Irregularidad de masa o peso de las viviendas N°01 y N°02.

Vivienda N° 01 Vivienda N° 02
P(tn) | > 1.5P(tn) +i P(tn) | > 1.5P(tn) +i
SEGUNDO NIVEL | °20-15 0 SEGUNDO NIVEL | 29.71 0
PRIMER NIVEL | ©9-29 1.38 PRIMER NIVEL | 90.69 3.05

Fuente: Elaboracion propia.
De acuerdo a la tabla anterior no existe irregularidad de masa en la vivienda N° 01 pues la
relacién no supera el 1.5, sin embargo en la vivienda N° 02 si se presenta correspondiéndole

un valor de 0.90.

Irregularidad Geométrica Vertical
Segun la distribucidn en planta los elementos existentes a cargar verticales son similares en los

entrepisos de ambas viviendas por tanto no se presenta esta irregularidad.
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Discontinuidad en los Sistemas Resistentes

Si en elementos que resistan méas de 10 % de la fuerza cortante se tiene un desalineamiento
vertical, tanto por un cambio de orientacion, como por un desplazamiento del eje de magnitud
mayor que 25 % de la correspondiente dimension del elemento. Segun la distribucion de los
sistemas resistentes de las estructuras no se presenta esta irregularidad.

Irregularidades en planta

Irregularidad Torsional

Se aplica si el maximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que el 50% del
desplazamiento permisible de la Tabla N° 11 de la Norma E-030-2016. Siendo que esto no se
cumple en los desplazamientos de ningin entre piso de ninguna de las viviendas no se
presenta esta irregularidad.

Irregularidad Torsional Extrema

Siguiendo el mismo criterio del item anterior no se presenta tampoco en ninguna de las
viviendas esta irregularidad.

Esquinas Entrantes

Segun la Distribucion en planta de ambas viviendas no se presentan esquinas entrantes por
tanto no hay forma de que esta irregularidad este presente.

Discontinuidad del Diafragma

Los diafragmas rigidos de todas las estructuras son continuos, y las aberturas existentes en
estas para las escaleras no alcanzan el 50% del érea total del diafragma, demostrado en planos,

figuras y el modelamiento por tanto no se presenta esta irregularidad.

Sistemas no Paralelos

Presente si en cualquiera de las direcciones de analisis los elementos resistentes a fuerzas
laterales no son paralelos. El sistema resistente es igual en todos los entre pisos de ambas
viviendas, desde la cimentacion hasta la parte méas alta de las estructuras, por ende no se

presenta en ninguna de las viviendas.

Segun la Norma E-030 de 2016 cuando se presente mas de una irregularidad debe considerarse

aquella con el menor valor de esta manera se tiene que las irregularidades en altura presentan
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un valor de 0.50 tanto para la vivienda 1 como 2 y las irregularidades en planta un valor de 1,
dejando los coeficientes ZUCS/R de ambas viviendas de la siguiente manera:

Tabla 36: Coeficiente del ZUCS/ R de ambas viviendas.

Z= 0.35
U= 1.00
C= 2.50
S= 1.15
R= 1.50

Ry = 3.00
la= 0.50
Ip= 1.00
K= 1.00

ZUCS/R = | 0.670833

Fuente: Elaboracion propia.
Estos coeficientes que pertenecen a las viviendas N° 1 y 2 modificaron los valores de las
cortantes basales, su reparticion en los entre pisos y las derivas maximas de entre pisos en
ambas viviendas mostrando a continuacion dichos valores encontrados con este nuevo

espectro y coeficiente ZUCS/R.

Cortante basal de cada vivienda segun los nuevos coeficientes de ZUCS/R y tras comprobarse

la existencia de irregularidades, obtenidas en el programa ETABS.

Tabla 37: Cortante basal definitiva de las viviendas N°01 y N°02.

Cortante basal definitiva en las viviendas

Direccién | Vivienda N° 01 | Vivienda N° 02 | Unidad
X 80.88 80.77 T

v 80.88 80.77 T
Fuente: Elaboracion propia.

La distribucion de la cortante basal en los entre pisos se calcul6 manualmente mediante los

siguientes cuadros de Excel:
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Tabla 38: Fuerza sismica en altura definitivo de la vivienda N°01.

Vivienda N° 01
P(tn) HI P.HI"k |P.HI"k (Acum)| A |Fi(tn)
SEGUNDO NIVEL| 50.15 2.8 140.4200 140.420 0.403|32.60
PRIMER NIVEL 69.29 3 207.8700 348.290 0.597 | 48.28
TOTAL 119.4400 | SP*(HI k = | 348.2900

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 39: fuerza sismica en altura definitivo de la vivienda N°02.

Vivienda N° 02
P(tn) HI P.HI"k |P.HI"k (Acum)| A |Fi(tn)
SEGUNDO NIVEL| 29.71 2.8 83.190 83.190 0.234(18.90
PRIMER NIVEL | 90.69 3 272.0700 355.260 0.766 | 61.87
TOTAL 120.400 | SP*(HISk = | 355.2600

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 40: Distribucién de la cortante basal de las viviendas N°01 y N°02.

Distribucion de la cortante basal
a). Vivienda N° 01
entre piso D”SEE'O” D”S;fz,lon Unidad
Piso 2 32.60 32.60 Tn
Piso 1 48.28 48.28 Tn
b). Vivienda N° 02
entre piso D"S:fflon D”S;,(flon Unidad
Piso 2 18.90 18.90 Tn
Piso 1 61.87 61.87 Tn

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion se detalla también los desplazamientos nuevos y obtenidos tras
comprobarse la existencia de irregularidades en ambas viviendas, mediante la aplicacion del
programa ETABS, de donde para el caso de estructuras irregulares la Norma E-030-2016
exige que se multipliquen por el factor R antes presentado de 1.50, de esta manera se obtuvo

entonces los desplazamientos inelasticos.
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Tabla 41: Desplazamientos elésticos definitivos de la primera vivienda.

Vivienda N° 01
Nivel Direccion X Direccion Y
Elastica Ineldstica Elastica Inelastica A limite
PISO 2° 0.000211 0.00032 0.000139 0.00021 0.005
PISO 1° 0.000618 0.00093 0.000167 0.00025 0.005

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 42: Desplazamientos elasticos definitivos de la segunda vivienda.

Vivienda N° 02
) Direccion X Direccion Y
Nivel Elastica Inelastica Elastica Inelastica A limite
PISO 2° 6.6E-05 9.75E-05 0.00032 0.00047 0.005
PISO 1° 0.000166 0.00025 0.000529 0.00079 0.005

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente al modificar estos valores, se da por analizada exitosamente las viviendas
mediante el software ETABS 16.2.0 y siempre bajo los criterios de la Norma E-030 de 2016,
donde finalmente se hallé que las estructuras de las viviendas presentan ambas irregularidades
extremas en altura, de donde la norma nos menciona en su tabla N° 10 que para el caso de
estructuras de categoria C ubicadas en la zona 3, como es el caso de ambas viviendas, no se
permiten irregularidades extremas, sin embargo gracias al analisis, mediante ETABS se
corroboré que las viviendas si poseen irregularidades extremas, aclarando que los datos
presentes en el analisis de irregularidades pertenecen a los obtenidos una vez que se modifico
el espectro y el coeficiente ZUCS/R, dentro del software, comprobando asi que las

irregularidades permanecen a pesar de este cambio.
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3.2.3 Proponer alternativas de reforzamiento estructural en las viviendas con

irregularidades estructurales

La propuesta de reforzamiento sismico se realiz6 de las dos viviendas méas vulnerables ante un
evento sismico a asi poder reforzar la estructura. El reforzamiento se basé en la verificacion de
la densidad de muros de acuerdo a su longitud y su area proyectada, se realizaron los célculos
en las dos direcciones (X, Y) y asi poder verificar segin la norma E-0.70, que direccion
necesita reforzamiento estructural, se podra cambiar el espesor de algunos de los muros, o
agregarse placas de concreto armado, en cuyos casos, para hacer uso de la placa de concreto
armado, los muros portantes 0 mas conocidos como muro de cargas porque van a soportar
cargar verticales por la gravedad y cargas horizontales por el sismd, deben tener una longitud
de 1.2m.

De la ecuacion, se tiene:

AreadeCortedelosMurosReforzados Y L.t - Z.US.N
Areadelaplantatipica  Ap T 56

Donde: “Z”, “U” y “S” corresponden a los factores de zona sismica, importancia y de suelo,
respectivamente, especificados en la NTE E.030 Disefio Sismo resistente.

N: es el nimero de pisos del edificio.

L: es la longitud total del muro (incluyendo columnas, si existiesen).

t: es el espesor efectivo del muro.
Verificaciéon de densidad de muros de la primera vivienda més vulnerable.

Densidad de muros en la direccion X-X

Tabla 43: Verificacion de densidad de muros en la direccion X-X de la vivienda N°01.

Muro en | Longitud | Espesor
X-Xx | “U"(m) | “t"(m) L.t.
X1 2.1 0.13 0.273
X2 3.85 0.13 0.5005
TOTAL 0.7735

Fuente: Elaboracion propia.
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Siendo: Ap = 55.57 m?

Lt 0.7735
Entonces: LLt = =0.013
Ap 55.57

De la ecuacion se sabe que:

Z:0.35
u:1
S:1.15
N: 2
ZUSN 0.35%1*%1.15%2
Tal que: = =0.014
56 56

Se realiza la comparacion 0.013 > 0.014, por tanto, no cumple las condiciones establecidas en
la norma E-0.70, presenta densidad de muros en la direccion “X-X".
Densidad de muros en la direccion Y-Y

Tabla 44: Verificacion de densidad de muros en la direccion Y-Y de la vivienda N°01.

o | E | S
X-X -
Y1 3.51 0.13 0.4563
Y2 3.50 0.13 0.455
va 3.51 0.13 0.4563
va 3.51 0.13 0.4563
Y5 3.51 0.13 0.4563
Ye 3.96 0.13 0.4238
7 3.35 0.13 0.4225
va 3.96 0.13 0.4238

TOTAL 3.5503

Fuente: Elaboracion propia.
Siendo: Ap = 55.57 m?

Lt  3.5503
Entonces: LLt = = 0.064
Ap 55.57
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De la ecuacion se sabe que:

Z:0.35

u:1

S:1.15

N: 2

ZUSN _ 0.35%1%1.15%2
56 56

Tal que: =0.014

Se realiza la comparacion 0.064 > 0.014, por tanto, si cumple las condiciones establecidas en
la norma E-0.70, presenta densidad de muros en la direccion “Y-Y™.

Se concluyo en la verificacion de la densidad de muros de la vivienda 1, de acuerdo a la norma
E-070, en la direccion “x” no cumple con la formula de densidad de muros se puede modificar
el grosor de algunos muros, cambiar algunos muros por placa de concreto o agregar columnas
de concreto, para que el muro pueda recibir cargas de sismo horizontalmente con una rigidez
adecuado ante un sismo y asi tendrd mayor flexion, para el reforzamiento de la vivienda 1 se
utilizé columnas de concreto para poder cumplir en lo establecido en la norma E-070.
Verificacion de la primera vivienda con refuerzo sismico propuesta en la direccion X-X

Tabla 45: Verificacion con refuerzo sismico propuesta en la direccion X-X.

Muro en Longitud Espesor
X-X “L” (m) “t"(m) L.t.
X1 31 0.13 0.403
X2 2.98 0.13 0.3874
X3 2.10 0.13 0.273
X4 3.85 0.13 0.5005
TOTAL 1.5639

Fuente: Elaboracidn propia.

Lt 1.5633
Entonces: LLt = = 0.028
Ap 55.57

Se realiza la comparacion de la primera vivienda con refuerzo sismico en la direccion “X”,
0.028 > 0.014, por lo tanto ahora si cumple con las condiciones establecidas en la norma E-
0.70, construyendo columnas de 15*15, por confinamiento con el muro, con la condicién de

que sea muro portante.
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Verificacion de densidad de muros de la segunda vivienda més vulnerable
Densidad de muros en la direccion X-X

Tabla 46: Verificacion de densidad de muros en la direccion X-X de la vivienda N°02.

Muro en | Longitud “L” | Espesor “t”
L.t.

X-X (m) (m)
X1 3.50 0.13 0.455
X2 3.50 0.13 0.455
X3 3.74 0.13 0.4862
X4 3.74 0.13 0.4862
X5 3.74 0.13 0.4862
X6 3.74 0.13 0.4862

TOTAL 2.8548

Fuente: Elaboracion propia.
Siendo: Ap =50.96 m?

YLt _ 28548

Entonces: = =0.056
Ap 50.96
ZUSN 0.35%1%1.15x%2
Tal que: = =0.014
56 56

Se realiza la comparacion 0.056 > 0.014, por tanto, cumple las condiciones establecidas en la
norma E-0.70, presenta densidad de muros en la direccion “X-X".
Densidad de muros en la direcciéon Y-Y

Tabla 47: Verificacion de densidad de muros en la direccion Y-Y de la vivienda N°02.

Muro en Longitud “L” Espesor
Y-Y (m) “t”(m) Lt.
Y1 1.35 0.13 0.1755
Y2 2.02 0.13 0.2626
Y3 3.25 0.13 0.4225
Y4 3.25 0.13 0.4225
TOTAL 1.2831

Fuente: Elaboracidn propia.
Siendo: Ap = 50.96 m?

YLt __1.2831

Entonces: = = 0.025
Ap 50.96
ZUSN 0.35%1%1.15%2
Tal que: = =0.014
56 56
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Se realiza la comparacion 0.025 > 0.014, por tanto, si cumple las condiciones establecidas en
la norma E-0.70, presenta densidad de muros en la direccion “Y-Y”.

Se concluyo en la verificacion de la densidad de muros de la vivienda 2, de acuerdo a la norma
E-070, que cumple con las condiciones adecuadas de densidad de muros.
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Figura 38. Disefio en planta de la segunda vivienda en la situacion actual sin propuesta de refuerzo sismico.
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IV. DISCUSION

La finalidad de esta tesis es determinar la vulnerabilidad sismica de las viviendas
autoconstruidas de albariileria, lo cual se realizé una comparacion de los resultados obtenidos
con las teorias relacionas al tema y los antecedentes a nivel nacional e internacional, se

presenta como discusion los siguiente.

Las dos viviendas mas vulnerables fueros disefiados con la NTP E.030-2016, a pesar de ello al
revisar los factores de irregularidad para el analisis sismico, se necesitaba las derivas para el
analisis en piso blando, la cuales se tendria que asumir un valor la=1y Ip=1, luego a ello se
realizd el andlisis de irregularidades obteniendo los valores 1a=0.50 y Ip=1, las cuales las

distorsiones fueron mayores en ambas direcciones “X’ y “Y”.

La tesis desarrollada por Laucata Luna, en el 2013, opta por mejorar la depreciacion de la
vulnerabilidad sismica de las casas informales de albafileria, para ello Laucata, prepara una
ficha de verificador porque necesita conocer las caracteristicas de las viviendas informales y
asi poder mitigar y dar soluciones estructurales, en cambio en esta tesis también se esta opta
en conocer las caracteristicas de las viviendas, pero como instrumento es mi ficha del
verificador, pero es realizado por una organismo publico, (INDECI), para determinar la
vulnerabilidad, y realizar reforzamiento estructural de las viviendas mas vulnerables, el

método es por densidad de muros.

La tesis desarrollada por Villegas Ramirez, en el 2014, se fija en determinar la vulnerabilidad
sismica, donde llega a la conclusién, de las viviendas encuestadas se encontrd que el 7% tiene
un grado muy alto de vulnerabilidad, el 67% alta y un 27% moderado, de todas las viviendas
encuestadas hay varias que presentan antigliedad y eso los hace mas vulnerables, en esta tesis
tiene por objetivo también determinar la vulnerabilidad pero llegue a la conclusién que el
8.7% tiene un nivel de vulnerabilidad muy alto, 52.17% con un nivel de vulnerabilidad alto,
mientras 30.34% presenta un nivel de vulnerabilidad moderado y por ultimo un 8.7% un nivel
de vulnerabilidad bajo, lo cual se asimila los resultados obtenidos a las tesis de Villegas, al
respecto de la antigiiedad el 73.91% presenta una antigtiedad de (3. A 19 afios), 8.7% de (20 a
49 afios), el distrito de Tarica se considera por tener viviendas antiguas también y eso lo hace

més vulnerables ante un evento sismico.
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La tesis desarrollada por Poma Cossio, en el 2017, donde determina la vulnerabilidad sismica
de las viviendas autoconstruidas, tiene como resultado que 73% de las viviendas de la
urbanizacion Popular Minas Buenaventura presenta una vulnerabilidad sismica media y el
27% de las viviendas son altamente vulnerables, en cambio en esta tesis se llegd a la
conclusién que el 52% presenta un nivel de vulnerabilidad alto y el 30.34% tiene un nivel de
vulnerabilidad moderado, lo cual no se asimilan los resultados , el distrito de Tarica, es méas

vulnerable que la urbanizacion Popular Minas Buenaventura.

La tesis desarrollada por Barrera Ramos, en el 2015, lo cual determinara la vulnerabilidad
sismica de las viviendas Coloniales en el barrio de San Diego Cartagena, lo cual el método
que aplica es cualitativo por el indice de vulnerabilidad sismica, este método se relaciona
directamente con el grado de dafio de la estructura mediante funciones de vulnerabilidad, esta
tesis se determin0 la vulnerabilidad sismica, basandose en las caracteristicas de las viviendas
en el estado actual con una ficha del verificador, teniendo todo los resultados fueron
procesados lo cual se realiz6 el modelamiento de las viviendas mas vulnerables para poder

demostrar las distorsiones durante un movimiento sismico.
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V. CONCLUSIONES

El andlisis sismico de las dos viviendas mas vulnerables se realiz6 con la normativa E-030,
sismo resistente, para obtener el analisis estructural, presentando valores de irregularidad en
altura 1a=0.50 e irregularidad estructural en altura Ip=1, en unos de los casos se llegd a
irregularidad extreman en altura presentando un valor de la= 0.50, en los desplazamientos de
las dos viviendas no mostraron un rango mayor a 0.005, estan fuera del rango que presenta la
norma.

La aplicacion de la ficha técnica del verificador, nos sirvio como instrumento para poder
medir el nivel de vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas en el distrito de
Tarica, teniendo en cuentas las caracteristicas estructurales de las viviendas en el estado
actual, se detalla a continuacion la vulnerabilidad que presenta, el 8.7% tiene un nivel de
vulnerabilidad muy alto, 52.17% con un nivel de vulnerabilidad alto, mientras 30.34%
presenta un nivel de vulnerabilidad moderado y por ultimo un 8.7% un nivel de vulnerabilidad

bajo.

Los estudios de mecénica de suelos de las tres calicatas realizadas en el distrito de Tarica se
determinaron la capacidad portante 1.69 Kg/cm2, la segunda de 1.50 Kg/cm2 y por dltimo la
tercera de 1.90 Kg/cm2, por ello presenta un mejor suelo ante las cargas aplicadas por la
cimentacion, igual forma el tipo de suelo se clasifico segun el SUCS, la calica uno y dos sus
suelos son de tipo SC, la tercera calicata su suelo es de tipo SM, en la tres calicatas no se
encontro nivel freatica, las profundidades eran de 3m.

Los analisis estatico y dindmico de las dos viviendas méas vulnerables, se realiz6 con el
programa Etabs, lo cual nos ayud6 a determina la cortante basal y los desplazamientos que
presenta cada vivienda y como resultado de la primera vivienda, tiene un a cortante basal de
80.88Tn, con un desplazamiento en la direccion “X”” de 0.00093 m, en la direccion “Y” con un
desplazamiento de 0.00025, en la segunda vivienda, tiene una cortante basal de 80.77Tn, con
un desplazamiento en la direccion “X” de 0.000975, en la direccion “Y” con un
desplazamiento de 0.00079, siempre los analisis realizados de las viviendas se bajé los

criterios de la normativa E-030-2016.
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El reforzamiento sismico estructural se baso en el método de densidad de muro, se analizo las
dos viviendas méas vulnerables ante un evento sismico, la primera vivienda presenta una baja
densidad de muros en la direccion “X-X” puesto que se propuso una solucion de
reforzamiento sismico, construyendo columnas de 0.15*0.15m, por confinamiento asi el muro
podré cargas verticales por la gravedad y horizontales por las columnas lo cual se incremento
la resistencia al corte y la rigidez, en las secciones de los muros siendo ahora muros portantes,
en la segunda vivienda, se concluyo en la verificacion de la densidad de muros acuerdo a la

norma E-070, que cumple con las condiciones adecuadas de densidad de muros.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda a las municipalidades de todo el Peru, que contenga un plan de desarrollo de su
distrito, juntamente con el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, a la
reduccion de la vulnerabilidad, elaborando capacitaciones y supervisiones a los pobladores, de

cual importante es poder disminuir la vulnerabilidad sismica.

Se recomienda a las municipalidad de Tarica, evita dar licencia de construccién de vivienda,
con solo realizando un pago, no a eso se necesita planos estructural, disefio, instalaciones,
sanitaria, eléctricas y ubicacion, visado por un Ingeniero civil, realizando los estudios
adecuado durante la construccién con buenos materiales con un proceso constructivo

adecuado, de esa manera se evitara viviendas mu vulnerables en los distritos.

Se recomienda a la municipalidad de Tarica, que elaboren un plan de contingencia en caso de
sismo, de sus zonas urbanas, identificando las rutas y punto de encuentro, participando en un
simulacro, identificando los riesgos y las zonas seguras, de esta manera se evitara pérdidas
humanas, ya que el porcentaje de vulnerabilidad sismica es alto en el distrito.

Se recomienda realizar estos tipos de estudios en todo el Perd, un andlisis sismico de las
viviendas, asi se podra evaluar el comportamiento de los elementos estructurales, esta manera
se podra mitigar y realizar un reforzamiento estructural a las viviendas méas vulnerable ante un

evento sismico.

Para realizar un andlisis sismico adecuado se debe de considerar la normativa E.030-2016, a
si poder realizar una edificacion evitando las irregularidades en altura y planta, de esta manera
controlar los desplazamientos laterales y evitar las distorsiones de esta forma la vivienda de

albafiileria mantendra una rigidez de los muros adecuando ante un evento.
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ANEXO 01: INSTRUMENTO DE RECOPILACION
DE DATOS.
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\ FichaNe ()0000 1

Instituto Nacional de Defensa Civil Pag.1de3

DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD DE LA VIVIENDA PARA CASOS DE SISMO
FICHA DE VERIFICACION

A.- UBICACION

GEOGRAFICA DE LA VIVIENDA

1. UBICACION GEOGRAFICA 2. UBICACION CENSAL (Fuente INEJ) 3. FECHA y HORA
1 Departamento ANCA S # 1 Zona N°] veen A
2 Provincia HOARAZ, 2 Manzana N°| M- 7 dd mm aa
3 Distrito SAQ LCA 3 Lote N° 200 Hora : horas
4. DIRECCION DE LAVIVIENDA 1 Avenida () 2 Jiron  (X) 3 Pasaje ( ) 4 Carretera () A
Nombre de la Calle, Av, Jr, etc. Puerta N° | Interior Piso Mz Lote Km
S PARAS 2 2 - 240
Nombre de la Urbanizacién / Asentamiento Humano /Asoc. de vivienda /otros
Referencia: A\ COSTADO O€ LA CRAQLLLA D€ RAMHDS
5. APELLIDOS Y NOMBRES DEL JEFE(A) DE HOGAR O ENTREVISTADO(A)
Apellido Paterno NorAROE,N A
Apellido Materno SALA2A R
Nombres OG- [6. DNI [Z1il619IBI615 7

B.- INFORMACION DEL

INMUEBLE POR OBSERVACION DIRECTA

1. DESDE EL EXTERIOR SE PUEDE OBSERVAR QUE : 2. LA VIVIENDA SE ENCUENTRA ...
1 En caso de colapso, por el predominante delerioro, S| compromete al area colindanle () | 1 Habitada
2 Ante posible colapso, por el predominante deterioro, NO compromete al area colindante () |2 Nohabitada ()
3 No muestra precariedad () |3 Habitada, pero sin ocupantes ()
4 No fue posible observar el estado general de la vivienda ()

En caso la respuesla corresponda a La Vivienda se encuentia NO habilada se deberé pasar al campo N° 6 de la seccion “C* y CONCLUIR LA VERIFICACION

C.- CARACTERISTICAS DEL TIPO DE

VIVIENDA

1. CUENTA CON PUERTA INDEPENDIENTE 2. FORMA PARTE DE UN COMPLEIO 3. TOTAL DE OCUPANTES (cantidad de personas)
S cuentacon puerta de calle ()| 1 Multifamiliar horizontal ( ) | 1 Delavivienda
2 NO es parte de un complejo multifamiliar ()1 2 Multifamiliar vertical () |2 Delcomplejo multifamiliar eprosimado)
3 No Aplica ()

k.

4. CANTIDAD DE PISOS DE LA VIVIENDA 5. CANTIDAD DE PISOS DEL COMPLEJO MULTIFAMILIAR
Cantidad de niveles superiores (incluido el 1° piso) 29 1 Cantidad de niveles superiores (inclido el 1° piso)
2 Cantidad de niveles inferiores (sotanos) 2 Cantidad de niveles inferiores (sétanos)
3 _No aplica por ser vivienda multifamiliar 3 _No aplica por ser vivienda unifamiliar X

18Y

6. FACTORES CRITICOS PARA LA DETERMINACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD "MUY ALTO" o "ALTO":
1__El inmueble se encuentra en un terreno inapropiado para edificar
2 Encontrarse el inmueble en una ubicacién expuesta a derrumbes y/o deslizamientos
3 Ofro:
4
5

Otro:
No aplica

De ser necesario, se deberd especificar los Jactores y tener en ion esta inf para la U de las edificacic lind

= b~ e~ |~ ~

La Vulnerabilidad seré d d iderando la posibilidad de ocurrencia de un sismo de gran magnitud;
Las labores de ref dadas son de r bilidad del jefe(a) de hogar. Para estas tareas deberén ser asisti por profesi
Las Itas podrdn ser ab en la Oficina de Defe Civil de la icip d de su juri: 6

de la materia;

Mayor informacion en www. indeci.gob.pe

Impresidn por cortesia del Proyecto INDECI-PNUD-ECHO "Preparacién ante d ismico y/o t:

y recuperacion temprana en Lima y Callao"

FV-001INDECI-2010.03.29

INDECI
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000001
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CCION DE LA VIVIENDA

1. MATERIAL PREDOMI NANTE DE LA EDIFlCAClON
Caracteri: Valor C icas Valor C Valor Caracteristic Valor
1 Adobe () 6 Adobe reforzado £ ) 8 Albaiileria confinada ><) 9 Concreto Armado ()
2 Quincha { ) 4 7 Albaiiileria () 3 2 10 Acero () 1
3 Mamposteria ()
4 Madera ()
5 Otros ()
2. LA EDIFICACION CONTO CON LA PARTICIPACION DE INGEN]ERO CIVIL EN EL DISENO Y/O CONSTRUCCION
Caracteristicas [ Valor | C Valor | Valor | C [ Valor
1_No )| 4 | 2 soloGonstruccion ( )] 3 | 3 Solodisefio )| 3 | 2 si totaiment Y
3. ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION
C isticas | Valor | Caracteri Valor C | Valor | C | Valor
1 Mas de 50 afios ( )] 4 |2 De20a49arios ( )] 3 |3 De3at9afios A 2 | 4 Deoa2aios ¢ )]
4. TIPO DE SUELO
C risti Valor Caracteristi Valor Caract: Valor C risti Valor
1 Rellenos ) 4 Deposito de suelos finos () 6 Granular fino y arcilloso ()Q 7 Suelos rocosos )
2 Depositos marinos () 4 3 2 1
3 Pantanosos, turba o) 5 Arena de gran espesor ()
5 TOPOGRAFIA DEL TERRENO DE LA VIVIENDA
Muy Pr iad: [Valor| Pr | Valor | Moderad: [ Valor | Plana o Ligera | Valor
1 Mayor a 45% ( )| 4 | 2 Enred5%a 20% )| 3 | 3 Entre20%a10% ( )] 2 | 4 Hastato% x| 1
6. TOPOGRAFIA DEL TERRENO COLINDANTE A LA VIVIENDA Y/O EN AREA DE INFLUENCIA
Muy Pronunciada [ Valor | Pronunciada Valor | M da [ Valor | Plana o Ligera | Valor
1 Mayor a 45% )| 4 | 2 Entre45%a 20% ( )| 3 |3 Entre20%a10% )| 2 |4 Hastato% )| 1
7. CONFIGURACION GEOMETRICA EN PLANTA 8. CONFIGURACION GEOMETRICA EN ELEVACION
Caracteristicas Valor | Caracteristi | Valor C risticas Valor Caracteristicas [ Valor
1 Iegular 0| 4 | 2 Regular ()| 1 |1 iregular A1 4 | 2 Regular ( )|
9. JUNTAS DE DILATACION SISMICA SON ACORDES A LA ESTRUGTURA 10. EXISTE CONCENTRACION DE MASAS EN NIVELES
Ci | Valor | C | Valor Ci [ Valor | | Valor
1_No/No Existen ) [B2E] 2 s A 1 |1 superiores ()| 4 [ 2 inferiores ool 1
11. EN LOS PRINCIPALES ELEM ENTOS ESTRUCTURALES SE OBSERVA
11.1 No Precarios Valor 11.2 Deterioro y/o h Valor 11.3 Regular estado Valor 11.4 Buen estado Valor
1 Cimiento ) 1 Cimiento ) 1 Cimiento ¢ ) 1 Cimiento ()
2 Columnas () 2 Columnas (X 2 Columnas () 2 Columnas [
3 Muros portantes ( )| 4 | 3 Murosportantes ()] 3 | 3 Murosportantes ( )| 2 | 3 Murosportantes ( )5
4 Vigas (- 4 Vigas () 4 Vigas () 4 Vigas ()
5 Techos () 5 Techos () 5 Techos () 5 Techos ()
12. OTROS FACTORES QUE INCIDEN EN LA VULNERABILIDAD POR . . .
Ci isticas Valor Car. il Valor Caracteristi Valor C: Valor
1 Humedad t ) 4 Debilitamiento por () 6 Densidad de muros () 8 Noaplica: [%2]
Cargas laterales ¢ ) 4 modificaciones 4 inadecuada 4 0
3 Colapso elementos del () 5 Debilitamiento por () ()

Nivel de
Vulnerabilidad

Rango del
Valor

E.1.- SUMATORIA DE VALORES DE LA SECCION "D"
CARACTERISTICAS DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA

E.2.- Calificacion del Nivel de Vulnerabilidad de la vivienda

Caracteristicas del Nivel de Vulnerabilidad

Calificaciéon
Segun E.1
narcar con "X")

ALTO Entre En las dici les NO es posibl der a una Zona de Seguridad
18224 | dentro de la edificacién, requiere cambios drésticos en la estructura.
MODERADO 155":";7 Requi refor i en potencial Zona de Seguridad Interna.
BAIO Hasta En las condici tuales es ibl der a una Zona de Seguridad dentro de la
14 edificacién.

La Vulnerabilidad serd de

do la posibilidad de ocurrencia de un sismo de gran magnitud;

Las de refi dadas son de bilidad del jefe(a) de hogar. Para estas tareas deberdn ser asistidos por p. i les de la materia;
Las podrdn ser ab. Itas en la Oficina de Defe Civil de la lidad de su jurisdiccié

Mayor informacién en www.indeci.gob.pe
FV-001INDECI-2010.03.29
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Calificacion viene de la seccién "E"

Vulnerabilidad ot J65 para caso de 3EMOS () oo
La Vivienda NO DEBE SER HABITADA
Muy Importante:
MUY ALTO * Siel Nivel_ de Vulnerabilidad responde a factores Inharente's al Tipo de Suelo, Ubicacién y/o (X)
normas vigentes, la restriccién del uso del terreno es Definitiva
* Si el Nivel de Vul bilidad corresponde a el estructurales de la vivienda considerar

reconstruccion si el uso del terreno es adecuado.
En caso de Sismo se debe EVACUAR la edificacion en forma inmediata;
[Reconocer la via de I6n, eliminar los el pendidos que puedan caer y los obstédculos;
ALTO Reforzar los elementos de la via de evacuacion, en caso de ser factible; ( )
Reconocer la Zona de Seguridad Exterior;

Practicar los simulacros para casos de sismos, tanto municipales como familiares.
Determinar y/o REFORZAR la potencial Zona de Seguridad Interna;

Reconocer |a via de i6n, eliminar los el pendidos que puedan caer y los obsticulos;
REFORZAR la via de evacuacion;

MODERADO |Despues de un Sismo se debe evacuar la edificacién lo antes posible; ( )
Reconocer la Zona de Seguridad Exterior;
Practicar los simulacros para casos de sismos, tanto municipales como familiares.
Determinar ia Zona de Seguridad Interna;
Determinar la via de evacuacién;

BAis Reconocer I3 via de ién, eli los el didos que puedan caer y los obstdculos; ( )
Después de un Sismo se debe evacuar la edificacion lo anm posible;
Reconocer la Zona de Seguridad Exterior;
Practicar los simulacros para casos de sismos, tanto municipales como familiares. L
Otras dacie

* Para viviendas cercanas al mar, tener en cuenta las recomendaciones para caso de tsunami

El Nivel de Vulnerabilidad viene de la seccion "E*

Nivel de
Vulnerabilidad Recomendaciones para la ZONA DE SEGURIDAD y/o VIA DE EVACUACION
MUY ALTO NO aplica, la Vivienda NO ES HABITABLE
NO aplica r dar zona de seguridad i
Via de evacuacién recomendada:
ALTO
Hacer uso de la Cartilla de recomendaciones para el hogar en caso de sismos
REFORZAR potencial Zona de Seguridad Interna recomendada:
Aroa aproximadl Total de ocupantes: .. v IZona de Seguridad para ............... PRrsonas aprox.
MODERADO |3 Segun de personas que fo requ nmmolmﬁmdmxmwmmmm
copa tes)
Via de evncuacion mcomendada
Hacer uso de la Cartilla de recomendaciones para el hogar en caso de sismos
Potencial Zona de Seguridad Interna r dad
Area apr d m2 JTotal de ocupantes: . IZona de Seguridad para ............... aprox.
BAJO [5i7a Zona «ﬂdumumpmumumauudmmpmammvmmuMmmyu  Nifics, Mdre Gestanta y Personas co
Via de evacuacion recomendada:
Hacer uso de la Cartilla de recomendaciones para el hogar en caso de sismos
W Lugar y fecha de recepcion de |5, copia dela fcha
/jﬁ e loyrr o ] @ALDO GUSO\OVQP SF‘N 71 RGO
N Y de Jefe(s) de hagar Mdl] e — llhu
o, TELESTY. o ‘~H€33193

La Vulnembllldad serd deter d\ do la posibilidad de ocurrencia de un sismo de gran magnitud;

Las I de dadas son de resp bilidad del jefe(a) de hogar. Para estas tareas deberdn ser asistidos por profesionales de la materia;

Las Itas pedrdn ser ab en la Oficina de Defe Civil de la lidad de su jurisdiccié,

Mayor informacién en www.indecl.gob.pe
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DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD DE LA VIVIENDA PARA CASOS DE SISMO

FICHA DE VERIFICACION
A.- UBICACION GEOGRAFICA DE LA VIVIENDA
1. UBICACION GEOGRAFICA 2. UBICACION CENSAL (Fuente INEJ) 3. FECHA y HORA
1_Departamento Anc Attt 1 Zona N°] WRBANA
2 Provincia o AR 2 Manzana  N° - dd mm aa
3 Distrito TARLCA 3 Lote N° - Hora i horas
4.  DIRECCION DE LAVIVIENDA 1 Avenida ( ) 2 Jiron () 3 Pasaje ( ) 4 Carretera 5 Otro: (\] .. PR
Nombre de la Calle, Av, Jr, etc. Puerta N° | Interior Piso Mz Lote Km
(
[ ey >e) A oicao, >" 2
Nombre de la Urbanizacion / Asentamiento Humano /Asoc. de vivienda /otros
Referencia: A OUNA OAROP A D€ WoRLU  \WLSoOAN
5. APELLIDOS Y NOMBRES DEL JEFE(A) DE HOGAR O ENTREVISTADO(A)
Apellido Paterno SALKAS
Apellido Materno LeyvAa
Nombres QospaLa [6. DNI [312(%161718151C
B.- INFORMACION DEL INMUEBLE POR OBSERVACION DIRECTA
1. DESDE EL EXTERIOR SE PUEDE OBSERVAR QUE : 2. LA VIVIENDA SE ENCUENTRA ...
1 En caso de colapso, por el predominante deterioro, SI compromete al area colindante ( ) |1 Habitada (0
2 Ante posible colapso, por el predominante deterioro, NO compromete al area colindante ( ) |2 Nohabitada {9
3 No muestra precariedad { ) {3 Habitada, pero sin ocupantes ' ()
4 No fue posible observar el estado general de la vivienda ()

En caso la respuesla corresponda a La Vivienda se encuentra NO habilada se debera pasar al campo N° 6 de la seccion “C" y CONCLUIR LA VERIFICACION

C.- CARACTERISTICAS DEL TIPO DE VIVIENDA

1. CUENTA CON PUERTA INDEPENDIENTE 2. FORMA PARTE DE UN COMPLEIO 3. TOTAL DE OCUPANTES (cantidad de personas)
1 Sl cuenta con puerta de calle <] 1 Multifamiliar horizontal ( ) |1 Delavivienda
2 NO es parte de un complejo multifamiliar ()] 2 Multifamiliar vertical () |2 Delcomplejomultifamiliar (eproximado)
3 No Aplica ()
4. CANTIDAD DE PISOS DE LA VIVIENDA 5. CANTIDAD DE PISOS DEL COMPLEJO MULTIFAMILIAR
1 Cantidad de niveles superiores (incluido el 1° piso) 1 Cantidad de niveles superiores (incluido el 1° piso)
2 Cantidad de niveles inferiores (sstanos) 2 Cantidad de niveles inferiores (sétanos)
3 No aplica por ser vivienda multifamiliar 3 No aplica por ser vivienda unifamiliar
6. FACTORES CRITICOS PARA LA DETERMINACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD "MUY ALTO" o "ALTO":
1__El inmueble se encuenira en un terreno inapropiado para edificar ()
2 Encontrarse el inmueble en una ubicacién expuesta a derrumbes y/o deslizamientos ()
3 Otro: (=)
4 Otro: {i--)
5 No aplica ()
De ser necesario, se deberd especificar los factores y tener en consideracién esta informacién para la ién de las edifi lind
La Vuli bilidad serd deter d -ando la posibilidad de ocurrencia de un sismo de gran magnitud;
Las labores de refc i dadas son de resp bilidad del jefe(a) de hogar. Para estas tareas deberdn ser asistidos por profesi les de la materia;
Las Itas podrdn ser absueltas en la Oficina de Def Civil de la Municipalidad de su jur J
Mayor informacién en www.indeci.gob.pe
Impresion por cortesia del Proyecto INDECI-PNUD-ECHO "Preparacién ante d tre si y/o i y recuperacién temprana en Lima y Callao"
FV-001INDECI-2010.03.29 l N DE(‘ [
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D.- CARACTERISTICAS DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA

1. MATERIAL PREDOMINANTE DE LA EDIFICACION

Caracteristi Valor Caracteristi Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1 Adobe [ 6 Adobe reforzado () 8 Albaileria confinada O(L 9 Concreto Armado ()
2 Quincha () 4 7 Albafileria () 3 2 10 Acero () 1
3 Mamposteria ()
4 Madera ()
5 Otros ()

2. LA EDIFICACION CONTO CON LA PARTICIPACION DE INGENIERO CIVIL EN EL DISENO Y/O CONSTRUCCION

Ci risti Valor Caracteristi Valor | C i | Valor | Caracteristi | Valor

1 No NI | 4 | 2 solo Construccion ( )| 3 | 3 Solodisefio ( )] 3 | 4 sitotaimente [
3. ANTIGUEDAD DE LA EDIFICAGION

Caracteristicas | Valor | Caracteristicas [ Valor Caracteristicas | Valor | Ci i | Valor

1 Mas de 50 afios ( )] 4 | 2 De20a49aros ¢ )| 3 | 3 De3a19afios | 2 | 4 Deoa2afios ) [8H
4. TIPO DE SUELO

Caracteristicas Valor C i Valor Caracteristicas Valor Caracteristi Valor
1 Rellenos () 4 Deposito de suelos finos () 6 Granular fino y arcilloso () 7 Suelos rocosos -3
2 Depositos marinos () 4 3 2 1
3 Pantanosos, turba () 5 Arena de gran espesor ()

5. TOPOGRAFIA DEL TERRENO DE LA VIVIENDA

Muy P iad: [ Valor | Pi iad | Valor | Moderad: [ Valor | Plana o Ligera [ Valor

1 Mayor a 45% ()] 4 |2 Entred5%a 20% ( )| 3 | 3 Entre20%a10% )| 2 | 4 Hasta10% %]
6. TOPOGRAFIA DEL TERRENO COLINDANTE A LA VIVIENDA Y/O EN AREA DE INFLUENCIA

Muy Pronunciada | Valor | Pronunciada Valor | Moderada | Valor | Plana o Ligera | Valor

1 Mayor a 45% ( )] 4 |2 Entreds%a 20% ( )] 3 |3 Entre20%at10% | 2 | 4 Hasta10% () [
7. CONFIGURACION GEOMETRICA EN PLANTA 8. CONFIGURACION GEOMETRICA EN ELEVACION

Caracteristicas Valorl Caracteristi [ Valor Ci risti Valor Caracteristicas | Valor
1_Iegular 0 [ 4 | 2 Regular ([ 1 11 imegutar <) | 4 |2 Regular (O

9. JUNTAS DE DILATACION SISMICA SON ACORDES A LA ESTRUCTURA 10. EXISTE CONCENTRACION DE MASAS EN NIVELES ...

[¢] isti Valor | Ci isti | Valor Caracteristicas [ Valor | Caracteristicas | Valor
1 No/ No Existen () [E2E 2 si o) 1 1 _Superiores ( )| 4 |2 nferiores > | 1

11. EN LOS PRINCIPALES ELEM ENTOS ESTRUCTURALES SE OBSERVA
11.1 No existen/son Precarios Valor 11.2 Deterioro y/o h dad Valor 11.3 Regular estado Valor 11.4 Buen estado Valor
1 Cimiento ) 1 Cimiento ¢ ) 1 Cimiento ) 1 Cimiento ()
2 Columnas () 2 Columnas [ 2 Columnas (x) 2 Columnas (. )
3 Muros portantes ( )| 4 | 3 Murosportantes ( )| 3 | 3 Murosportantes ()| 2 | 3 Murosportantes ( )
4 Vigas { % 4 Vigas ¢ ) 4 Vigas () 4 \Vigas ¢'Y
5 Techos £ ) 5 Techos (=) 5 Techos (X) 5 Techosr L )
12. OTROS FACTORES QUE INCIDEN EN LA VULNERABILIDAD POR . . .

Caracferisticas Valor Caracterisficas Valor C il Valor Caracterisfi Valor
1 Humedad () 4 Debilitamiento por £ 3 6 Densidad de muros (3 8  Noaplica: [%%)
2 Cargas laterales - 4 modificaciones 4 inadecuada 4 0
3 Colapso elementos del ) 5 Debilitamiento por ¢ ) 7 Otos:. ()

entorno sobrecarga 0

E.- DETERMINA DEL NIVEL DE VULN LIDAD DE LA VIVIENDA

E.1.- SUMATORIA DE VALORES DE LA SECCION "D"
Ulevar los valores ec CARACTERISTICAS DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA

uno de los campos de la Seccion D

E.2.- Calificacion del Nivel de Vulnerabilidad de la vivienda

Nivel de Rango del Calificacion

Caracteristicas del Nivel de Vulnerabilidad Segun E.1

(marcar cor

Vulnerabilidad Valor

Entre En las condiciones actuales NO es posible acceder a una Zona de Seguridad

Liike) 18a24 | dentro de la edificacié qui bios drasticos en la estructura.
MODERADO lEsn:r;7 Requiere reforzamiento en potencial Zona de Seguridad Interna.

Hasta En las condiciones actuales es posible acceder a una Zona de Seguridad dentro de la

BAIJIO .
14 edificacién.
La Vulnerabilidad serd de inad lerando la posibilidad de ocurrencia de un sismo de gran magnitud;
Las lab de ref i ladas son de r bilidad del jefe(a) de hogar. Para estas tareas deberdn ser asistidos por profesionales de la materia;
Lasc Itas podrdn ser absueltas en la Oficina de Def Civil de la lidad de su juri

Mayor informacién en www.indeci.gob.pe
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Calificacién viene de la seccién "E"

———— R ! Calificacién
Vulnerabilidad para caso de SISMOS (*} Sy
La Vivienda NO DEBE SER HABITADA
Muy Importante:
MUY ALTO * Si el Nivel de Vulnerabilidad responde a factores inherentes al Tipo de Suelo, Ubicacién y/o (><)

normas vigentes, la restriccién del uso del terreno es Definitiva
* Si el Nivel de Vulnerabilidad corresponde a elementos estructurales de la vivienda considerar

reconstruccion si el uso del terreno es adecuado.
En caso de Sismo se debe EVACUAR la edificacién en forma il di;
Reconocer la via de evacuacidn, eliminar los elementos suspendidos que puedan caer y los obstéaculos;
ALTO Reforzar ios elementos de la via de evacuacion, en caso de ser factible; { )
Reconocer la Zona de Seguridad Exterior;
Practicar los simulacros para casos de sismos, tanto municipales como familiares.
Determinar y/o REFORZAR la potencial Zona de Seguridad Interna;
Reconocer la via de eliminar los el suspendidos que puedan caery los obstaculos;
REFORZAR la via de evacuacidn;

MODERADO Despues de un Sismo se debe evacuar la edificacién lo antes posible; ( )
Reconocer 2 Zona de Seguridad Exterior;
Practicar los simulacros para casos de sismos, tanto mt les como familiares.
Determinar la Zona de Seguridad Interna;
Determinar Ia via de evacuacién;
BAIO Reconocer la via de cién, eliminar los el os suspendidos que puedan caer y los obsticulos; ( )

Después de un Sismo se debe la ion lo antes ibl
Reconocer la Zona de Seguridad Exterior;

Practicar los simulacros para casos de sismos, tanto municipales como familiares.

Otras recomendaciones:

* Para viviendas cercanas al mar, fener en cuenta las recomendaciones para caso de tsunami

El Nivel de Vuinerabilidad viene de ia seccion “E*

Nive! de
Vulnerabilidad Recomendaciones para la ZONA DE SEGURIDAD y/o VIA DE EVACUACION
MUY ALTO NO aplica, la Vivienda NO ES HABITABLE
NO aplica recomendar zona de seguridad interna
Via de evacuacién recomendada:
ALTO
Hacer uso de la Cartilla de recomendaciones para el hogar en caso de sismos
REFORZAR potencial Zona de Seguridad Interna recomendada:
Total de ocupantes:
MODERADO
Via de evacuacion recomendada:
Hacer uso de la Cartilla de recomendaciones para el hogar en caso de sismos
Potencial Zona de Seguridad Interna recomendada:
Area aproximada: m2 ITotaI de ocupantes: ............ lZona de Seguridad para .................. personas aprox.
BAJO ISi la Zona de deroawm,mdmﬁ&nm”mmqmwvubnmbls{tﬁnpb:uukommm&ua‘mmym:\:
copacidades ates),
Via de evacuacién recomendada:
Hacer uso de la Cartilla de recomendaciones para el hogar en caso de sismos
i i ; . de2010
Lugar y fecha de recepcion
T v 3 T e ; - O”aMn
SAAS LEYUR IsALIA. 6 caldo gui20 an g SH
T R R e oo —cfi € i o = v e

La Vulnerabili serd deter do la posibilidad de ocurrencia de un sismo de gran magnitud;

Las lab de dadas son de itidad del jefe(a) de hogar. Para estas tareas deberdn ser e por prof les de la materia;

Las consultas podrdn ser absueltas en la Oficina de Defe Civil de la de su jur

Mayor informacion en www.indeci.gob.pe
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DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD DE LA VIVIENDA PARA CASOS DE SISMO
FICHA DE VERIFICACION

A.- UBICACION GEOGRAFICA DE LA VIVIENDA

1. UBICACION GEOGRAFICA 2. UBICACION CENSAL (Fuente INE)) 3. FECHA y HORA
1 Departamento A NCasSH 1 Zona N° PRBAND
2 Provincia HuaRRrz 2 Manzana N° M-2 dd mm aa
3 Distrito TARICA 3 Lote N 320 Hora : horas
4. DIRECCION DE LAVIVIENDA 1 Avenida (X) 2 Jiron () 3 Pasaje ( ) 4 Carretera  ( 5 O )i
Nombre de la Calle, Av, Jr, etc. Puerta N° | Interior Piso Mz Lote Km
AV CARRETERA CoOTRBL = g i |M-2 | 320

Nombre de la Urbanizacion / Asentamiento Humano /Asoc. de vivienda /otros

Referencia: AL CosTR®©O OEL _ (OLEBG O _CcokrR  VALLEXO-

5. APELLIDOS Y NOMBRES DEL JEFE(A) DE HOGAR O ENTREVISTADO(A)

Apellido Paterno pceLLnApN
Apellido Materno LR O
Nombres NANCY [6. DNI [Zi1t161416121912

B.- INFORMACION DEL INMUEBLE POR OBSERVACION DIRECTA

1. DESDE EL EXTERIOR SE PUEDE OBSERVAR QUE : 2. LA VIVIENDA SE ENCUENTRA ...
1 En caso de colapso, por el predominante deterioro, Si compromete al area colindante (><) |1 Habitada x)
2 Ante posible colapso, por el predominante deterioro, NO compromete al area colindante ( ) | 2 Nohabitada
3 No muestra precariedad ( ) | 3 Habitada, pero sin ocupantes ()
4 No fue posible observar el estado general de la vivienda {.)

En caso la respuesla corresponda a La Vivienda se encuentra NO habilada se debera pasar al campo N° 6 de la seccion “C" y CONCLUIR LA VERIFICACION

C.- CARACTERISTICAS DEL TIPO DE VIVIENDA

1. CUENTA CON PUERTA INDEPENDIENTE 2. FORMA PARTE DE UN COMPLEIO 3. TOTAL DE OCUPANTES (cantidad de personas)
1 Sl cuenta con puerta de calle ()| 1 Multifamiliar horizontal (?X) | 1 Delavivienda
2 NO es parte de un complejo multifamiliar (<) | 2 Multifamiliar vertical () |2 Del complejo multifamiliar (sproximado) LO
3 No Aplica )
4. CANTIDAD DE PISOS DE LA VIVIENDA 5. CANTIDAD DE PISOS DEL COMPLEJO MULTIFAMILIAR
1 Cantidad de niveles superiores (incluido el 1° piso) 1 Cantidad de niveles superiores (incluido el 1° piso) X
2 Cantidad de niveles inferiores (sétanos) 2 Cantidad de niveles inferiores (sotanos)
3 No aplica por ser vivienda multifamiliar % 3 No aplica por ser vivienda unifamiliar
6. FACTORES CRITICOS PARA LA DETERMINACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD "MUY ALTO" o "ALTO":
1 __Elinmueble se encuentra en un terreno inapropiado para edificar X))
2 Encontrarse el inmueble en una ubicacion expuesta a derrumbes y/o deslizamientos ()
3 Oftro: {2
4 Otro: { )
5 No aplica ()
De ser necesario, se debera especificar los factores y tener en consideracién esta informacién para la de las ed| lind

La Vulnerabilidad serd determinada considerando la posibilidad de ocurrencia de un sismo de gran magnitud;

Las labores de ref i r dadas son de r bilidad del jefe(a) de hogar. Para estas tareas deberdn ser asistidos por profesionales de la materia;
Las Itas podrdn ser ab: Itas en la Oficina de Def Civil de la Municipalidad de su jur

Mayor informacién en www.indeci.gob.pe

Impresién por cortesia del Proyecto INDECI-PNUD-ECHO "Preparacién ante de e ico y/o t i y recuperacién temprana en Lima y Callao"
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D.- CARACTERISTICAS DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA

1. MATERIAL PREDOMINANTE DE LA EDIFICACION
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1 Adobe () 6 Adobe reforzado () 8 Albaiileria confinada ‘(><) 9 Concreto Armado ()
2 Quincha £ ) 4 7 Albafiileria ¢ ) 3 2 10 Acero () 1
3 Mamposteria ()
4 Madera ()
5 Ofros ()
2. LA EDIFICACION CONTO GON LA PARTICIPACION DE INGENIERO CIVIL EN EL DISENO Y/O CONSTRUCCION
Caracteristicas | Valor Valor | Caracteristicas | Valor | Caracteristicas | Valor
1 No | 4 [ 2 SoloConstruccion ( )| 3 | 3 solodisefio )| 3 | 4 si totalment ( ) [
3. ANTIGUEDAD DE LA EDIFICAGION
Caracteristicas [ Valor | Caracteristicas Valor | Caracteristicas | Valor | Caracteristicas [ Vvalor
1 Mas de 50 afios ( )I 4 |2 De20a4garios g | 3 | 3 De3atgafios ( )| 2 | 4 Deoa2aiios ¢ ) [E5d
4. TIPO DE SUELO
Caracteristicas Valor C Valor Caracteristi Valor Cal istic: Valor
1 Rellenos =) 4 Deposito de suelos finos () 6 Granular fino y arcilloso < 7 Suelos rocosos ()
2 Depositos marinos (o 4 3 2 1
3 Pantanosos, turba () 5 Arena de gran espesor ()
5 TOPOGRAFIA DEL TERRENO DE LA VIVIENDA
Muy Pr d | Valor | P [ Valor | Moderad [ valor | Plana o Ligera | Valor
1 Mayor a 45% ()| 4 [ 2 Enreds5%a 20% ( )| 3 [ 3 Entre20%at0% ( )| 2 |4 Hastato% [ 1
6. TOPOGRAFIA DEL TERRENO COLINDANTE A LA VIVIENDA Y/O EN AREA DE INFLUENCIA
Muy Pronunciada | Valor [ Pronunciada Valor | Moderada [ Valor | Plana o Ligera | Valor
1 Mayor a 45% ( )| 4 [ 2 Enres5%a 20% ( )| 3 | 3 Entre20%a10% ( )] 2 | 4 Hastato% 59 |
7. CONFIGURACION GEOMETRICA EN PLANTA 8. CONFIGURACION GEOMETRICA EN ELEVACION
Caracteristicas Valor | ticas | Valor Caracteristicas Valor 6] isticas | Valor
1 lregular () [ 2 Regular 54 | 1 Irregular ( )| 4 | 2 Regular ) [
9. JUNTAS DE DILATACION SISMICA SON ACORDES A LA ESTRUCTURA 10. EXISTE CONCENTRACION DE MASAS EN NIVELES ...
C isticas Valorl teristicas | Valor Caracteristicas [ Valor | Caracteristi | Valor
1 No/No Existen ¢ 1 E2El 2 s 4 1 Superiores ( )| 4 | 2 nferiores o0al 1
11. EN LOS PRINCIPALES ELEM ENTOS ESTRUCTURALES SE OBSERVA
11.1 No Precarios Valor 11.2 Deterioro y/o humedad Valor 11.3 Regular estado Valor 11.4 Buen estado Valor
1 Cimiento ) 1 Cimien ) 1 Cimiento ( 1 Cimiento )
2 Columnas ¢ ) 2 Columnas () 2 Columnas (X) 2 Columnas G )
3 Muros portantes ( )| 4 | 3 Muros portantes ( )| 3 | 3 Murosportantes ( )| 2 |3 Murosportantes ()
4 Vigas ¢ ) 4 Vigas () 4 Vigas () 4 Vigas ()
5 Techos () 5 Techos () 5 Techos () L] 5 Teios ()
12. OTROS FAGTORES QUE INCIDEN EN LA VULNERABILIDAD POR . .
Ci Valor Caracterisf Valor Caracteristicas Valor C rist Valor
1 Humedad ) 4 Debilitamiento por G 6 Densidad de muros ) 8 Noaplica: [$%
2 Cargas laterales ¢ ) 4 modificaciones 4 inadecuada i 0
3 Colapso elementos del () 5 Debilitamiento por () T ONOB:.....olcciuscicionnianissins ()
entorno sobrecarga

Llevar los valores mas criticos

una de los campos de la Sec

Nivel de
Vulnerabilidad

Rango del
Valor

- DETERMINACIO

E.1.- SUMATORIA DE VALORES

DE LA SECCION "D"

CARACTERISTICAS DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA

E.2.- Calificacién del Nivel de Vulnerabilidad de la vivienda

Caracteristicas del Nivel de Vulnerabilidad

Total

Calificacion
Segun E.1

{marcar

con "X")

ALTO Entre En las condiciones actuales No es posible acceder a una Zona de Seguridad
18a24 | dentro de la edifi , requiere cambios drésticos en la estructura.
MODERADO 55":':7 Requiere reforzamiento en potencial Zona de Seguridad Interna.
Hasta En las condicione: les es posibl der a una Zona de Seguridad dentro de la
BAJO :
14 edificacién.
La Vulnerabilidad serd d inad derando la posibilidad de ocurrencia de un sismo de gran magnitud;
Las labores de refor r dadas son de r bilidad del jefe(a) de hogar. Para estas tareas deberdn ser asistidos por profesionales de la materia;
Las Itas podrdn ser absueltas en la Oficina de Defe Civil de la icipalidad de su jur J
Mayor informacién en www.indeci.gob.pe

FV-001INDECI-2010.03.29

110

INDECI



ké FichaNe ()0000 1

Instituto Nacional de Defensa Civil Pag.3de3

Caliﬂcacién viene de la seccion "E"

Nivel de Calificacién
Vulnerabilidad Recomendaciones Generales para caso de SISMOS (*) o e
La Vivienda NO DEBE SER HABITADA
Muy Importante:
MUY ALTO Si el Nivel de Vulnerabilidad responde a factores inherentes al Tipo de Suelo, Ubicacién y/o

normas vigentes, la restriccién del uso del terreno es Definitiva
* Sj el Nivel de Vulnerabilidad corresponde a elementos estructurales de la vivienda considerar

reconstruccion si el uso del terreno es adecuado.
En caso de Sismo se debe EVACUAR la edificacion en forma inmediata;
Reconocer la via de evacuacién, eliminar los elementos suspendidos que puedan caer y los obstaculos;
ALTO Reforzar los elementos de la via de evacuacion, en caso de ser factible; ‘><)
Reconocer la Zona de Seguridad Exterior;
Practicar los simulacros para casos de sismos, tanto municipales como familiares.
Determinar y/o REFORZAR la potencial Zona de Seguridad Interna;
Reconocer la via de evacuacién, eliminar los elementos suspendidos que puedan caer y los obstaculos;
REFORZAR la via de evacuacion;

MODERADO Despues de un Sismo se debe evacuar la edificacién lo antes posible; ( )
Reconocer la Zona de Seguridad Exterior;
Practicar los simulacros para casos de sismos, tanto municipales como familiares.
Determinar la Zona de Seguridad Interna;
Determinar la via de evacuacién;

aalo Reconocer la via de i6 | los el os suspendidos que puedan caery los obstéaculos; ( )

Después de un Sismo se debe evacuar la edificacién lo antes posibie;
Reconocer la Zona de Seguridad Exterior;
Practicar los simulacros para casos de sismos, tanto municipales como familiares.

Otras daci

* Para viviendas cercanas al mar, tener en cuenta las recomendaciones para caso de tsunami

VuI:::L?liedad Recomendaciones para la ZONA DE SEGURIDAD y/o VIA DE EVACUACION

MUY ALTO NO aplica, Ia Vivienda NO ES HABITABLE

NO aplica recomendar zona de seguridad interna

Via de evacuacién recomendada:
ALTO

Hacer uso de la Cartilla de recomendaciones para el hogar en caso de sismos

REFORZAR potencial Zona de Seguridad Interna recomendada:

Area aproximada: ... lTotaI de ocupantes: ............ |Zona de Seguridad para ... personas aprox.

MODERADO la Zona de Seguﬁ?nﬂ noes sldideme pam Ta cantidad de personas que la requieren, para el uso de esta area se deberd dar prioridad a las personas vulnerables (Ejemplo: Adulto Mayor,
Nifios, Mladre Gestante y Personas con capacidades diferentes,

Via de evacuacién recomendada:

Hacer uso de la Cartilla de recomendaciones para el hogar en caso de sismos

Potencial Zona de Seguridad Interna recomendada:

Area apr d m2 Total de ocupantes: ........... ]Zona de Seguridad para .............. personas aprox.
BAJO Si la Zona de Se’furhlnd no es suficiente, para el uso de ésta drea se deberd priorizar a personas vulnerables (Ejemplo: Adulto Mayor, Nifios, Madre Gestante y Personas co
diferentes),
Via de evacuacién recomendada:
Hacer uso de la Cartilla de recomendaciones para el hogar en caso de sismos
4 . de2010
Luwy(acnads ndela mptadsls ﬁchn
ISQcLan VR GANO .ré(ckg CEC\USQU\QQ 6cm1n xge
Nombres y APELLIDOS de Jefe(a)_de hogar o entrey Nonuu"‘fpamoi de vm%a’&(
ae31CHE3A2 e 4 3G 3
La Vulnerabilidad serd determinad. iderando la posibilidad de ocurrencia de un sismo de gran magnitud;
Las lak de refe ie dadas son de resp bilidad del jefe(a) de hogar. Para estas tareas deberdn ser asistidos por profesionales de la materia;
Las Itas podrdn ser ab en la Oficina de Def Civil de la lidad de su i6

Mayor informacion en www.indeci.gob.pe

INDECI
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ANEXO 02: ESTUDIOS DE MECANICA DE
SUELOS.
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS Y ASFALTO

SOLICITANTE : GIRALDO EGUSQUIZA SANTIAGO JHONATAN
: "VULNERABILIDAD SISMICA EN LAS VIVIENDAS
PROYECTO AUTOCONSTRUIDAS DE ALBANILERIA EN EL DISTRITO DE

TARICA - ANCASH 2018"

:DISTRITO DE TARICA, PROVINCIA HUARAZ, DEPARTAMENTO

UBICACION DE ANCASH.
FECHA DE RECEPCION :24 DE SETIEMBRE DEL 2018

FECHA DE EMISION :04 DE OCTUBRE DEL 2018
CALICATA : C-01 MUESTRA  :M-01
CLASIFICACION SUCS  : SC

UBICACION DE CALICATA :217186.999E, 8960639.875N

DELPERY
ding

e

| CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE | §§
qu = 1.3¢c +Nc +yDfNg +0.4 yBNy N&
POR TERZAGHI g gg
DATOS POR ENSAYO DE CORTE DIRECTO ::‘Z
C = 0.98 [ kN/m2] - 1.00 [m] i
(] = 31.00 GRADOS = 1.00
g = 19.61 [kN/m3 ] D= 1.00
Factor de capacidad de carga
Ng = 25.282
Nc = 40.411
Ny = 31.583
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE ULTIMO
qult = 5.06 Kg./Cm2
ga CON UN FACTOR DE SEGURIDAD F.S. =3
ga = 1.685448 Kg./Cm®

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE

da - 1.69 Kg./Cm*

NOTA:

LOS DATOS TAMADOS PARA EL CALCULO SON REFERENCIALES

UTILIZAR LAS DIMECIONES SEGUN LAS NECESIDAD DEL PROYECTO

Urb. San Miguel de Chicney S/N Independencia - Huaraz / Jr. Progreso 660 - San Marcos

Telefono : 043-426110 - 916826490 - RPM # 949004338 E-mail: vh_laboratorio @hotmail.com
RUC : 20600954173 REG. INDECOPI CERTF. 95136
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Laboratorio

SOLICITANTE

PROYECTO

UBICACION

FECHA DE EMISION

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS

:GIRALDO EGUSQUIZA SANTIAGO JHONATAN

"VULNERABILIDAD SISMICA EN LAS VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS DE ALBARILERIA EN EL DISTRITO DE TARICA -

ANCASH 2018"

:DISTRITO DE TARICA, PROVINCIA HUARAZ, DEPARTAMENTO DE

ANCASH.
:04/10/2018

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422

CALICATA C-01
UBICACION 2771186.999E, 8960639.875N

PROFUNDIDAD (m) 3.00

TAMIZ % QUE PASA
3 100.0
2! 97.6
11/2" 96.0
1 94.6
3/4° 88.4
1/2" 81.1
3/8" 74.9
1/4" 69.4
N°4 64.8
N°10 58.7
N°20 512
N°40 45.5
N°60 40.4
N°140 36.6
N°200 34.3

CLASIFICACION DE SUELOS
SIMBOLO SC
sucs
NOMBRE DE GRUPO | ARENAARCILLOSA DE ALTA PLASTICIDAD CON
GRAVA
ASSHTO GRUPO
OBSERVACION LA MUESTRA FUE P CIONADA POR EL SOLICITANTE

LEGIO D) DEL PERU

Alherto l flanueyva | edlna -

Urb. San Miguel de Chicney S/N Independencia - Huaraz / Jr. Progreso 660 - San Marcos

Telefono : 043-426110 - 916826490 - RPM # 949004338

RUC : 20600954173
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS

SOLICITANTE :GIRALDO EGUSQUIZA SANTIAGO JHONATAN
"VULNERABILIDAD SISMICA EN LAS VIVIENDAS
PROYECTO AUTOCONSTRUIDAS DE ALBANILERIA EN EL DISTRITO DE TARICA -
ANCASH 2018"
UBICACION :DISTRITO DE TARICA, PROVINCIA HUARAZ, DEPARTAMENTO DE
ANCASH.
FECHA DE EMISION :04/10/2018
CALICATA C-01
UBICACION 2771186.999E, 8960639.875N
PROFUNDIDAD (m) 3.00
Curva Granulométrica
ARENA
MATERIAL FINO GRAVA
FINA | meba | GRUES
z 3 =
B2 BT 3R Sawna
100 ! v ! t - ———+
90
80 P
= 70 o
60 1
& = =
s =
3
= 30
20
10
0
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
DIAMETRO (mm)
OBSERVACION : LA MUESTRA FUE PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

ictor H va Najasrro
ESPECI\2IL n!‘,'A,BORI\TONO (=3 ELOS
TO PA
G _ﬂ 9

Urb. San Miguel de Chicney S/N Independencia - Huaraz / Jr. Progreso 660 - San Marcos
Telefono : 043-426110 - 916826490 - RPM # 949004338 E-mail: vh_laboratorio @hotmail.com
RUC : 20600954173 REG. INDECOPI CERTF. 95136
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

LABORATORIO DE SUELOS

SOLICITANTE :GIRALDO EGUSQUIZA SANTIAGO JHONATAN

—_— "VULNERABILIDAD SiSMICA EN LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DE
ALBANILERIA EN DISTRITO DE TARICA - ANCASH 2018"

UBICACION :DISTRITO DE TARICA, PROVINCIA HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH.

FECHA DE EMISION :04/10/2018

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
NTP 339.127 / ASTM D2216

CALICATA C-01 UBICACION 5353355335@ PROF. (m) 3.00
CANTERA - MUESTRA M-01
1 |N° DEL RECIPIENTE 4 5
2 |PESO DEL RECIPIENTE @ 13.3 15.3
3 |PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (g) 113.3 118.1
4 |PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO  (g) 109.9 114.8
5 |PESO DEL AGUA CONTENIDA (3)-(4)  (9) 3.4 33
6 |PESO DEL SUELO SECO @-@ (@ 96.6 995 |PROMEDIO
7 |CONTENIDO DE HUMEDAD  (5) / (6) * 100 (%) 35 3.3 3.4
OBSERVACIONES

La muestra fue proporcionada por el solicitante

ELOS

;9 /o \
/& 7\

Cle 9

Urb. San Miguel de Chicney S/N Independencia - Huaraz / Jr. Progreso 660 - San Marcos
Telefono : 043-426110 - 916826490 - RPM # 949004338 E-mail: vh_laboratorio @hotmail.com
RUC : 20600954173 REG. INDECOPI CERTF. 95136
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

LABORATORIO DE SUELOS

SOLICITANTE :  GIRALDO EGUSQUIZA SANTIAGO JHONATAN

PROYECTO "VULNERABILIDAD SISMICA EN LAS VIVIENDAS AUTOCOSTRUIDAS DE ALBANILERTA EN EL
DISTRITO DE TARICA - ANCASH 2018".

UBICACION : DISTRITO DE TARICA, PROVINCIA HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH.

FECHA DE EMISION : 04/10/2018

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318 / NTP 339.129

CALICATA : o1 | MUESTRA  : M-01 | PROF. (m) : 3.00
UBICACION: 217186.999E, 8960639.875N
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
PRUEBA N° 1 2 3 1 2
ROTULO DE RECIPIENTE 1U 1v 1w 1X 1Y
NUMERO DE GOLPES 14 21 29
1| PESO DEL RECIPIENTE @] 145 | 13.3 [ 14.1 16.6 15.9
2 | PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO 25.8 | 25.7 | 24.9 22.3 22.7
3| PESO DEL RECIPIENTE + SUELO S @ 2355|7233 | 22.9 21.4 21.7
4| PESO DEL AGUA @] 2.3 2.4 2 0.9 1.05
5| PESO DEL SUELO SECO @ 9 10 8.8 4.8 5.75
6 | CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 26 24 23 19 18
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
28 \ .
|
= 127 i
a l i
< 26 i -
E 25 | ! LNl S
T T T
E 3 ¥ LLLITNL
w24 . | L
a i‘ ‘ ‘\l\ ‘
8 23 ‘ ‘ ; . Bt
- { ! |
E 22 1’ T T 1
- . | L+T) LI i
L 10 20 25 30 40 50 100
_-‘d_‘_—_______,._,l\IUMERO DE GOLPES
o Villanmeva Fe A mcoumol NGE"'/%‘” DRLFERY
ESPECIALIS TR & o AVIMENTO N [£ e
MREG. 62639 o cmmmmw
- S NG va Viedina
LIMITE LIQUIDO  : 23% Albartg %ﬁgfﬁ it
LIMITE PLASTICO : 19%
INDICE PLASTICO : 4%

Urb. San Miguel de Chicney S/N Independencia - Huaraz / Jr. Progreso 660 - San Marcos
Telefono : 043-426110 - 916826490 - RPM # 949004338 E-mail: vh_laboratorio @hotmail.com
RUC : 20600954173 REG. INDECOPI CERTF. 95136
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES EsTRATIGRAFlA
AREA DE MECANICA DE SUELOS
EXCAVACION  : C-01
GIRALDO EGUSQUIZA SANTIAGO NIVEL FREATICO : No se encuentra
SOLICITANTE:
JHONATAN UBICACION

:217186.999E, 8960639.875N

"VULNERABILIDAD S{ISMICA EN LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DE ALBARNILERIA EN EL DISTRITO

PROYECTO e TARICA - ANCASH 2018"
DISTRITO DE TARICA, PROVINCIA 5
UBICACION : P e N ey, || FIEMISION: 04/10/2018
X s REGISTRADO POR:
METODO DE EXCAV -MEI:‘-L-‘I-a-! ---------------- GIRALDO EGUSQUIZA SANTIAGO JHONATAN
CLASIFlCAClON PRUEBAS DE CAMPO
Q 3 |g| 2
a = o g £ DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL : COLOR, HUMEDAD NATURAL,
g 8 o LUl 3R PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS, TAMANO
L:)L = é % = MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC.
o _ » Otk iae
xE
o =

0.15

SUELO ARENOSO CON PRESENCIA VEGETAL DE MATERIAL ORGANICA, DE COLOR MARRON
oL 1.2 AMARILLENTO, SEMI COMPACTO CON CANTO RODADO MENORES A 2"

M-01

0.70

SUELO ARENOSO CON ROCA SUELTA DE TAMANO MAXIMO DE 10" CON FRACCION FINA DE

1.8 BAJA PLASTICIDAD, SEMI COMPACTO, DE COLOR MARRON AMARILLENTO.
SP .

M-02

SUELO ARENOSO CON ESCASA GRAVA DE FRACCION FINA POCO PLASTICO DE COLOR

sSwW PLOMO CLARO SEMI SECO, COMPACTO Y COLOR MARRON CLARO.
2.1

M-03

3.00

SUELO ARENOSO CON PRESENCIA DE ARCILLA Y GRAVAS DE TAMARNO MAXIMO A 5"
SM 3.4 COLOR MARRON CLARO DE BAJA PLASTICIDAD.

M-04
NO SE ENCONTRO NAPA FREATICA

M-1:
M-2:
M-3:
M-4:

IDENTIFICACION DE MUESTRAS

Muestra alterada N°1
Muestra alterada N°2
Muestra alterada N°3
Muestra alterada N°4

Hugo Villanueva Nejarro
o 11 A ABOGRATORIO DE SUELOS

FIIO Y PAVIMENTO

REG. ezezo

INGENIERO CIVIL
CIP, 96217

Urb. San Miguel de Chicney S/N Independencia - Huaraz / Jr. Progreso 660 - San Marcos
Telefono : 043-426110 - 916826490 - RPM # 949004338 E-mail: vh_laboratorio @hotmail.com
RUC : 20600954173 REG. INDECOPI CERTF. 95136
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS Y ASFALTO

SOLICITANTE :GIRALDO EGUSQUIZA SANTIAGO JHONATAN
"VULNERABILIDAD SISMICA EN LAS VIVIENDAS
PROYECTO AUTOCONSTRUIDAS DE ALBANILERIA EN EL DISTRITO DE

TARICA - ANCASH 2018".

:DISTRITO DE TARICA, PROVINCIA HUARAZ, DEPARTAMENTO
UBICACION DE ANCASH.
FECHA DE RECEPCION :24 DE SETIEMBRE DEL 2018

FECHA DE EMISION :04 DE OCTUBRE DEL 2018

CALICATA :C-02  MUESTRA :M-01 B ie
CLASIFICACION SUCS ~ : SC g i,
UBICACION DE CALICATA :217018.888E, 8960681.180N EN\i%e
- Do
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE I gg;
qu = 1.3c +Nc +yDfNq +0.4 yBNy 8 mid
_POR TERZAGHI SR

DATOS POR ENSAYO DE CORTE DIRECTO

c = 0.98 [ kN/m2] B= 1.00 [m]

S] = 30.00 GRADOS = 1.00 [m]

g = 19.61 [kN/m3] D= 1.00 [m]

Factor de capacidad de carga " i
Nq = 22.456 & i
Nc 5 37.162 g 5
Ny = 27.084 4o, © 2 |

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE ULTIMO \x\“ [
qult = 4.49 Kg./Cm” ‘

da CON UN FACTOR DE SEGURIDAD F.S. =3
qa = 1.49705 Kg./Cm?® §,

RIO DE SUELOS

WENTO

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE

1.50 Kg./Cm~

da

NOTA:

LOS DATOS TAMADOS PARA EL CALCULO SON REFERENCIALES

ictor Hupo Villanueva K

o
E
o
&
4

UTILIZAR LAS DIMECIONES SEGUN LAS NECESIDAD DEL PROYECTO

Urb. San Miguel de Chicney S/N Independencia - Huaraz / Jr. Progreso 660 - San Marcos
Telefono : 043-426110 - 916826490 - RPM # 949004338 E-mail: vh_laboratorio @hotmail.com
RUC : 20600954173 REG. INDECOPI CERTF. 95136

119



LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Laboratorio

SOLICITANTE

PROYECTO

UBICACION
FECHA DE EMISION

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS

:GIRALDO EGUSQUIZA SANTIAGO JHONATAN

"VULNERABILIDAD SISMICA EN LAS VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS DE ALBANILERIA EN EL DISTRITO DE TARICA -
ANCASH 2018"

:DISTRITO DE TARICA, PROVINCIA HUARAZ, DEPARTAMENTO DE
ANCASH.

:04/10/2018

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422

CALICATA C-02
UBICACION 217018.888E, 8960681.180N
PROFUNDIDAD (m) 3.00
TAMIZ % QUE PASA

ol 100.0

2 100.0

11/2" 97.1

44 91.3

3/4° 81.3

1/2" 73.4

3/8" 68.4

1/4" 62.1

N°4 57.8

N°10 52.2

N°20 43.9

N°40 37.4

N°60 32.4

N°140 28.3
N°200 26.3

GCLASIFICACION DE SUELOS
sSiMBOLO SC
sucs
NOMBRE DE GRUPO [ ARENA ARCILLOSA DE MEDIANA PLASTICIDAD,
OBSERVACION : LA MUESTRA FUE PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

Victor Hugo Villanueva N
ES’EO“.STA N ‘AB(JKJ’\TOR!O DE
co EvO / PAVIMIE
R (‘_ (3 . B263 9

E LOs

Urb. San Miguel de Chicney S/N Independencia - Huaraz / Jr. Progreso 660 - San Marcos

Telefono : 043-426110 -

RUC : 20600

916826490 - RPM # 949004338 E-mail: vh_laboratorio @hotmail.com
954173 REG. INDECOPI CERTF. 95136
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS

SOLICITANTE :GIRALDO EGUSQUIZA SANTIAGO JHONATAN

“"VULNERABILIDAD SISMICA EN LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS

RRONEGEO DE ALBANILERIA EN EL DISTRITO DE TARICA - ANCASH 2018"
UBICACION :DISTRITO DE TARICA, PROVINCIA HUARAZ, DEPARTAMENTO DE
ANCASH.
FECHA DE EMISION :04/10/2018
CALICATA C-02
UBICACION 217018.888E, 8960681.180N
PROFUNDIDAD (m) 3.00
Curva Granulométrica
ARENA
MATERIAL FINO GRAVA
FINA [ wmeoia  [crues
x. B z o =
8o g s ] 3 TS8R 82 88 o«
100 + e - + +
90 ¥
80 —
» 70 >
60 T
g 50
w =
o 40
= 30 e
20
10
0
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
DIAMETRO (mm)
OBSERVACION : LA MUESTRA FUE PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

ila
NIERO C
CIP. 96217

A‘/' VE

7 Hngo ‘m!a'}nﬂva %ﬂm
CIALLS ToRI0 DE SUELOS

Urb. San Miguel de Chicney S/N Independencia - Huaraz / Jr. Progreso 660 - San Marcos
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

LABORATORIO DE SUELOS

SOLICITANTE :GIRALDO EGUSQUIZA SANTIAGO JHONATAN

PROYECTO "VULNERABILIDAD SISMICA EN LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS
DE ALBANILERIA EN DISTRITO DE TARICA - ANCASH 2018"

UBICACION :DISTRITO DE TARICA, PROVINCIA HUARAZ, DEPARTAMENTO DE

ANCASH.
FECHA DE EMISION :04/10/2018

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
NTP 339.127 / ASTM D2216

CALICATA c-02 UBICACION :;ggggffgfﬁ PROF. (m)|  3.00
CANTERA 3 MUESTRA M-01
1 [N° DEL RECIPIENTE 12 13
2 |PESO DEL RECIPIENTE (@ 27.2 15.2
3 |PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (g 137.7 143.1
4 |PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO  (g) 133.5 138.6
5 |PESO DEL AGUA CONTENIDA (3)-(4) (g 4.2 45
6 |PESO DEL SUELO SECO -2 (9 106.3 1234 |PROMEDIO
7 |CONTENIDO DE HUMEDAD  (5) / (6) * 100 (% 4.0 3.7 3.8
OBSERVACIONES

La muestra fue proporcionada por el solicitante

ENEROS DEL PERU

Fictor Hugo Villarmeva Najarro

73, COLEGIO D)
LANG)

L g Aibarto \PHanueva NMedina
“SPECIALISTA ER LABORATORO OF SEELOS INGENIERO CIVIL
INCREND Y e eS o CIP. 96217

Urb. San Miguel de Chicney S/N Independencia - Huaraz / Jr. Progreso 660 - San Marcos
Telefono : 043-426110 - 916826490 - RPM # 949004338 E-mail: vh_laboratorio @hotmail.com
RUC : 20600954173 REG. INDECOPI CERTF. 95136
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

B olol¢-ilo]g[o Ml  ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

LABORATORIO DE SUELOS

SOLICITANTE : GIRALDO EGUSQUIZA SANTIAGO JHONATAN
"VULNERABILIDAD SISMICA EN LAS VIVIENDAS AUTOCOSTRUIDAS DE ALBANILERIA

[ EN EL DISTRITO DE TARICA - ANCASH 2018".
UBICACIéN 5 DISTRITO DE TARICA, PROVINCIA HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH.
FECHA DE EMISION : 04/10/2018

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318 / NTP 339.129

CALICATA : 02 [MUESTRA : M™-01 [ PROF. (m) : 3.00
UBICACION: 217018.888E, 8960681.180N
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
PRUEBA N° 1 2 3 4 1 2
ROTULO DE RECIPIENTE A B e D E
NUMERO DE GOLPES 13 20 30
1] PESO DEL RECIPIENTE @] 125 [ 19.9 ] 19.6 18.4 19.2
2| PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO 30.3 | 42.7 | 40.9 40.1 43.6
3| PESO DEL RECIPIENTE + SUELO St @] 25.8 | 37.28| 36.1 37.9 40.9
4| PESO DEL AGUA (@) 4.5 542 | 4.8 22 27
5| PESO DEL SUELO SECO (@) 13.3 [17.38| 16.5 19.5 21.7
6| CONTENIDO DE HUMEDAD )| 34 31 29 11 12

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

36 ‘ i i

33 —
32 \
31 ‘ e

30 1 N
29 e L :\

o8 [ H

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

1 10 20 25 30 40 50 100
NUMERO DE GOLPES -+ covsaif waemeros peLPER
N i / B
.......... e o GG
: , Albartg KHEEES Ciui.
LIMITE LIQUIDO : 30% cip. 96217

LIMITE PLASTICO :
INDICE PLASTICO :

w

i

" 4
(A
o

ESPECIALIST LABORATORIO

REG.
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD

ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ESTRATIGRAFIA
AREA DE MECANICA DE SUELOS
EXCAVACION - C-02

SOLICITANTE:

JHONATAN

GIRALDO EGUSQUIZA SANTIAGO | NIVEL FREATICO : No se encuentra

UBICACION : 217018.888E,
8960681.180N

"VULNERABILIDAD S{ISMICA EN LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DE ALBANILERIA

PROYECTO: EN EL DISTRITO DE TARICA - ANCASH 2018"
DISTRITO DE TARICA, PROVINCIA
UBICACION : HUARAZ, DEPARTAMENTO DE F/ EMISION 04/10/2018
ANCASH.
METODO DE EXCAV.: Manual REGISTRADO POR: GIRALDO EGUSQUIZA

SANTIAGO JHONATAN

CLASIFICACION

PRUEBAS DE CAMPO

PROFUNDIDA

D (m)

SIMBOLOS
GRAFICO

HUMEDAD
(%)

DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL : COLOR,
HUMEDAD NATURAL, PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE
COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS, TAMANO MAXIMO DE
PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC.

0.20

sSM

1.5

SUELO ARENO ARCILLOSOSECO DE COLOR MARRON
AMARILLENTO, SEMI COMPACTO CON OBSERVA COBERTURA
VEGETAL; PRESENTA GRAVAS DE CARAS FRACTURADAS
MENORES A 2".

M-01

0.80

SP

SUELO ARENOSO CON ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD, SEMI
COMPACTO, DE COLOR MARRON AMARILLENTO, CON ESCASA
COBERTURA VEGETAL. PRESENTA GRAVA ESCASA MENOR A
3/4"

M-02

1.80

sC

2.5

SUELO ARENOSO CON PRESENCIA DE ARCILLA Y GRAVA DE
TAMARNO MAXIMO DE 1", DE COLOR MARRON CLARO, COMPACTO.

M-03

3.00

SC

3.8

SUELO ARENOSO CON ARCILLA INORGANICA DE BAJA
PLASTICIDAD, COMPACTO, DE COLOR MARRON. PRESENTA
GRAVA ESCASA EN DESCOMPOSICION MENOSRES A 2".

M-04

NO SE ENCONTRO NAPA FREATICA

IDENTIFICACION DE MUESTRAS
M-1:
M-2:
M-3:
M-4:

Muestra alterada N°1
Muestra alterada N°2
Muestra alterada N°3
Muestra alterada N°4

Victor Hugo Villanueva
ESPECIALISTA ENN L /SE\UKA\YOﬂID DE S LOS

REG. 62639

IO Y PAVIMENTO

ova Medina

Gl
P CIVIL

949217

Urb. San Miguel de Chicney S/N Independencia - Huaraz / Jr. Progreso 660 - San Marcos

Telefono : 043-426110 - 916826490 - RPM # 949004338 E-mail: vh_laboratorio @hotmail.com
RUC : 20600954173

REG. INDECOPI CERTF. 95136
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS Y ASFALTO

SOLICITANTE : GIRALDO EGUSQUIZA SANTIAGO JHONATAN
"VULNERABILIDAD SISMICA EN LAS VIVIENDAS
PROYECTO AUTOCONSTRUIDAS DE ALBANILERIA EN EL DISTRITO DE

TARICA - ANCASH 2018".

:DISTRITO DE TARICA, PROVINCIA HUARAZ, DEPARTAMENTO
UBICACION DE ANCASH.
FECHA DE RECEPCION :24 DE SETIEMBRE DEL 2018

FECHA DE EMISION :04 DE OCTUBRE DEL 2018

CALICATA :C-03  MUESTRA :M-01 g 2
CLASIFICACION SUCS : SM g_\,
UBICACION DE CALICATA :217245.108E, 8960238.273N 'é: g?:
| CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE | g;i
qu = 1.3c +Nc +yDfNq +0.4 yBNy 8 il
POR TERZAGHI i
DATOS POR ENSAYO DE CORTE DIRECTO
C = 0.98 [ kN/m2] B= 1.00 [m]
e = 32.00 GRADOS = 1.00 [m]
g = 19.61 [kN/m3] D= 1.00 [m]
Factor de capacidad de carga
Nq = 28.517
Nc = 44.036
Ny = 36.888
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE ULTIMO
qult = 5.70 Kg./Cm®
ga CON UN FACTOR DE SEGURIDAD F.S. =3 (. ”
qa = 1.901113 Kg./Cm? %g
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE E;g%c
aa = 1.90 Kg./Cm’ £ J
NoTA: %1 ‘
3

UTILIZAR LAS DIMECIONES SEGUN LAS NECESIDAD DEL PROYECTO

Urb. San Miguel de Chicney S/N Independencia - Huaraz / Jr. Progreso 660 - San Marcos
Telefono : 043-426110 - 916826490 - RPM # 949004338 E-mail: vh_laboratorio @hotmail.com
RUC : 20600954173 REG. INDECOPI CERTF. 95136
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS

SOLICITANTE :GIRALDO EGUSQUIZA SANTIAGO JHONATAN
:"VULNERABILIDAD SISMICA EN LAS VIVIENDAS
PROYECTO AUTOCONSTRUIDAS DE ALBANILERIA EN EL DISTRITO DE TARICA -

ANCASH 2018"
:DISTRITO DE TARICA, PROVINCIA HUARAZ, DEPARTAMENTO DE

UBICACION ANCASH.
FECHA DE EMISION :04/10/2018
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422
CALICATA C-03
UBICACION 217245.108E, 8960238.273N
PROFUNDIDAD (m) 3.00
TAMIZ % QUE PASA
34 100.0
o9 100.0
11/2" 100.0
3 94.1
3/4" 86.9
1/2" 81.5
3/8" 76.9
1/4" F2.7
N°4 69.6
N°10 65.6
N°20 60.6
N°40 57.1
N°60 53.9
N°140 51.9
N°200 50.4
CLASIFICACION DE SUELOS
siMBOLO SM
SucCs ARENA LIMOSA, DE BAJA PLASTICIDAD CON
DENOMINACION BN,
OBSERVACION : LA MUESTRA FUE PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE
éﬂu ¥O “.'ﬂlanueva ‘11015"

L ABGRATORIO DE
LV ¥ PAVIMENTO

ESPECIALIST
' eze=a9

LABORATORIO

Urb. San Miguel de Chicney S/N Independencia - Huaraz / Jr. Progreso 660 - San Marcos

Telefono : 043-426110 - 916826490 - RPM # 949004338 E-mail: vh_laboratorio @hotmail.com
RUC : 20600954173 REG. INDECOPI CERTF. 95136
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS

SOLICITANTE :GIRALDO EGUSQUIZA SANTIAGO JHONATAN

"VULNERABILIDAD SISMICA EN LAS VIVIENDAS

PROYECTO AUTOCONSTRUIDAS DE ALBARNILERIA EN EL DISTRITO DE TARICA -
ANCASH 2018"
UBICACION :DISTRITO DE TARICA, PROVINCIA HUARAZ, DEPARTAMENTO DE
ANCASH.
FECHA DE EMISION :04/10/2018
CALICATA C-03
UBICACION 217245.108E, 8960238.273N
PROFUNDIDAD (m) 3.00
Curva Granulométrica
ARENA
MATERIAL FINO GRAVA
FINA |  mEDIA | cruesa
L -
BiZ & & 8 0 1 S ES %+ R a
100 —
90 D —
80 . Pl
70 B e
3 e ==
o 50 {41
2
(=)
= 30
20
10
o]
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
DIAMETRO (mm)
OBSERVACION : LA MUESTRA FUE PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

ESPEC‘AUSTA f(\ lABO'{AT‘)wO 2.3

ugo Villanueva

'lO /Ph
‘.Ilg

ﬁw

LABORATU” 0

CIP. 9
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

LABORATORIO DE SUELOS

SOLICITANTE :GIRALDO EGUSQUIZA SANTIAGO JHONATAN

"VULNERABILIDAD SISMICA EN LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS

PRETECTE DE ALBARILERIA EN DISTRITO DE TARICA - ANCASH 2018"

. 'DISTRITO DE TARICA, PROVINCIA HUARAZ, DEPARTAMENTO DE
ANCASH.

FECHA DE EMISION :04/10/2018

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
NTP 339.127 / ASTM D2216

217245.108E,
CALICATA Cc-03 UBICACION 8960238 271N PROF. (m) 3.00
CANTERA = MUESTRA M-01
4 N° DEL RECIPIENTE 12 13
2 PESO DEL RECIPIENTE 202 15.2
3 PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUM 137.7 143.1
4 PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SEC 133.5 138.1
5 PESO DEL AGUA CONTENIDA (3) - (4 4.2 5.0
6 PESO DEL SUELO SECO (4) - (2) 106.3 122.9 PROMEDIO
7 CONTENIDO DE HUMEDAD (8) 1 (®) 4.0 4.1 4.0
OBSERVACIONES

La muestra fue proporcionada por el solicitante

A%54=55“-4

h¥Z ] annus-va H aATTo
45T kios

o

LABORATORIO

e
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

LABORATORIO DE SUELOS

SOLICITANTE : GIRALDO EGUSQUIZA SANTIAGO JHONATAN

"VULNERABILIDAD SISMICA EN LAS VIVIENDAS AUTOCOSTRUIDAS DE ALBARNILERIA EN
EL DISTRITO DE TARICA - ANCASH 2018".

PROYECTO

UBICACION : DISTRITO DE TARICA, PROVINCIA HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH.
FECHA DE EMISION : 04/10/2018

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318 / NTP 339.129

CALICATA : 03 I MUESTRA . M-01 | PROF. (m) : 3.00
UBICACION:217245. 108E, 8960238.273N
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
PRUEBA N° 1 2 3 4 1 2
RECIPIENTE N° 9 10 11 12 13
NUMERO DE GOLPES 16 22 30
1| PESO DEL RECIPIENTE ) 19 19 20 18 17
2 | PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO 35.42 | 30.1 | 32.2 20.3 23,1
3| PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SEC (@) 2814 177.32 | 29.4 20.0 20.6
4| PESO DEL AGUA @ 4.3 2.7 2.8 0.26 0.5
5| PESO DEL SUELO SECO (@] 12.1 8.3 9.4 2.04 3.6
6| CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 36 33 30 13 14
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
37 e } )
£ N
[=] : s
2 35 ‘ | il \ |
g 34 - : I ]
=} | ‘ [ | \ 1
= o 33 T T { I \ 4
& 32 ‘ | :
2 31 T A\
=2 i I ' \
E a0 i I
8 | i T
o 29 .
1 10 20 25 30 40 50 100
NUMERO DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO : 31%
LIMITE PLASTICO : 14% CiP. 96217
INDICE PLASTICO : 17%!

A L

LABORATORIO
Victor Hugo Villanueva Mglarro
ESPECIALISTA b LOS

ME!
ke
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ESTRATIGHAFlA

AREA DE MECANICA DE SUELOS

EXCAVACION :C-03
GIRALDO EGUSQUIZA SANTIAGO NIVEL FREATICO : No se encuentra

SOLICITANTE: :
dHONATAN UBICACION 217245.108E, 8960238.273N
PROYECTO : "VULNERABILIDAD S{ISMICA EN LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DE
’ ALBANILERIA EN EL DISTRITO DE TARICA - ANCASH 2018"
DISTRITO DE TARICA, PROVINCIA
UBICACION : HUARAZ, DEPARTAMENTO DE F/ EMISION: 04/10/2018
ANCASH.
METODO DE EXCAV.: Manual REGISTRADO POR: GIRALDO EGUSQUIZA
SANTIAGO JHONATAN
CLASIFICACION PRUEBAS DE CAMPO
=1 2 o o DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL : COLOR, HUMEDAD
5E = Q S NATURAL, PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA
S é’ a E =< DE LAS PARTICULAS, TAMARNO MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE
g 5 5} 2 MATERIA ORGANICA, ETC.
SUELO ARENO ARCILLOSO SECO, DE COLOR MARRON CON
INCLUSIONES PLOMISAS, SEMI COMPACTO CON COBERTURA
ow 15 VEGETAL; PRESENTA GRAVAS DECANTO RODADO MENORES A 3".
M-01
0.10
SUELO ARENO ARCILLOSA CON BAJA PLASTICIDAD SEMI COMPACTO,
DE COLOR MARRON SEMI OSCURO. PRESENTA GRAVAS ANGULARES
sw ) MENORES A 2" Y ESCASA PRESENCIA DE MATERIAL VEGETAL EN
DESCOMPOSICION .
M-02
0.55
SUELO ARENO ARCILLOSO CON PLASTICIDAD, DE COLOR MARRON
SEMI OSCURO, COMPACTO. NO SE OBSERVA COBERTURA VEGETAL;
5 ol PRESENTA GRAVAS DE CARAS FRACTURADAS EN DESCOMPOSICON
. MENORES A 1".
M-03
1.50
SUELO ARENOSO CON ARCILLA INORGANICA DE BAJA PLASTICIDAD.
COMPACTO, DE COLOR MARRON OSCURO. PRESENTA GRAVAS DE
sc ” CARAS FRACTURADAS MENORES A 2"-
M-04
3.00 NO SE ENCONTRO NAPA FREATICA

M-1: Muestra

M-2: Muestra
M-3: Muestra
M-4.: Muestra

IDENTIFICACION DE MUESTRAS

alterada N°1 DEL PERU

alterada N°2 £
alterada N°3 5 Hugo Villanueva Ngiarro - cisana "
a'terada N°4 F‘»F‘E(‘U.Uﬁl:‘\ € NATORIO DE LOS VIL

PAVIMENTO &
. 62639 9'3-)
LABORATORIO

Urb. San Miguel de Chicney S/N Independencia - Huaraz / Jr. Progreso 660 - San Marcos

Telefono :

043-426110 - 916826490 - RPM # 949004338 E-mail: vh_laboratorio @hotmail.com
RUC : 20600954173 REG. INDECOPI CERTF. 95136
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ANEXO 03: MATRIZ DE CONSISTENCIA.
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FORMULACION DEL - DISENO DE LA
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS INVESTIGACION VARIABLES
Problema general Objetivo general
¢Cual es la Determinar la Tipo de
vulnerabilidad sismica en | vulnerabilidad sismica en investigacion
las viviendas las viviendas

autoconstruidas en el
distrito de Tarica?

Problemas especificos
-¢Cual es el resultado del
estudio de mecanica de
suelos?

-¢Cual es el resultado de
evaluacion de las
viviendas de albafileria
confinada?
-¢,Cuales son las
alternativas de reforzamos
estructural en las
viviendas?

autoconstruidas en el
distrito de Tarica; Ancash,
2018.
Objetivos especificos
- Realizar estudios de
suelos de las viviendas
autoconstruidas en el
distrito de Tarica.
-Evaluar las viviendas de
albafiileria mediante
programas estructurales de
las viviendas
autoconstruidas mas
vulnerables en el distrito
de Tarica.
-Proponer alternativas de
reforzamiento estructural
en las viviendas con
mayor nivel de
vulnerabilidad muy alto.

Si las viviendas autoconstruidas
del distrito de Tarica sobre
pasan los requisitos técnicos
minimos de la norma sismo

resistencia, entonces
presentaran un grado de
vulnerabilidad alta.

Aplicada

disefio de

investigacién

No experimental de
corte transversal

vulnerabilidad
sismica
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ANEXO 04: PLANO.
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ANEXO 05: PANEL FOTOGRAFICO.
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Fotografia 1. Visita a campo.

Fotografia 2. Visita a campo.
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Fotografia 3. Visita a campo.

Fotografia 4. Visita a campo.

137



Fotografia 5. Calicata N° 01.
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Fotografia 7. Calicata N° 03.
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ANEXO 06: GUIA ETABS DE ANALISIS DE LA
PRIMERA Y SEGUNDA VIVIENDA MAS
VULNERABLE.
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ETABS 16.2.0 MODELAMIENTO VIVIENDA N° 01

ETABS 2016 es un programa de la casa CSI, que surge para poder abordar de una forma
sencilla estructuras de edificacion que serian muy complejas de calcular con el programa
SAP2000 de la misma casa. Ademas de simplificar el modelado y disefio presenta mucha
opciones como el célculo automético de centros de masa y rigidez, fuerzas sismicas
excentricidades, cargas automaticas de viento y sismo y una potente herramienta de mallado
por elementos finitos, todo ello, junto con la implementacién de una amplia gama de c6digos
de disefio estructural, hace que ETABS se haya convertido en un software lider de calculo de

estructuras de edificacion en todo el mundo. (Caminos EUSKADI 2016)

Materiales:

Concreto:

Nombre del material

Peso especifico

Resistencia a la compresion
Mddulo de elasticidad
Modulo al corte

Maodulo de poisson

Albadileria:

Nombre del material

Peso especifico

Resistencia a la compresion
Maodulo de elasticidad
Maodulo al corte

Maodulo de poisson

: Concreto f'¢=210 kg/cm2
: ym= 2400 kg/m3
: '¢=210 kg/cm2
: E'c: 2173.71kg/cm2.
: Gc=91174.91204 kg/cm2

:v=0.15

: Albafileria

: ym= 1800 kg/m3

: f'm 65 kg/cm2
: E”: 32500 kg/cmz2.
: G= 1300 kg/cm?2

:v=0.25



Paso 01: Creaciéon del modelo

Abierto el programa nos dirigimos a la opcidon “new model” del costado izquierdo superior del
mismo donde seleccionamos las opciones de las unidades y las caracteristicas de la normativa

a seguir como en la figura siguiente:
(i ETABS 2016 Uttimate 16.20 - (Untited)

File Edit View Define Draw Select Assign  Apalyze Display Design Detailing

BOHA /a8 QQEA QW |34 pl ok D[] 4
% [ 14 Model Initialization __- i

Initizlization Options

(7} Use Saved User Default Settings [i]

(7} Use Settings from a Model File. o

(@ Use Built-in Settings With:

e Cm—
Steel Section Database AlSC14 -

Steel Design Code AISC 360-10 il
Concrete Design Cods ACI 31814 - | €

[ canesl |

Figura 01: Datos previos de nuevo modelo

Tras hacer click en “ok™ se procedi6 a seleccionar primero la opcion “grid only” del recuadro
inferior, en la parte superior derecha colocamos el nimero de pisos y la altura entre estos, se
coloco después el numero de grillas o espacios tanto en la direccion “x” e “y” para después a
ello seleccionar la opcion “custom grid spacing” donde se editd los espacios caracteristicos de

la edificacion.

| 4§ New Model Quick Templates

Grid Dimensions (Plan) Story Dimensions
(©) Uniform Grid Spacing ® Simple Story Data
Number of Stories

Typical Story Height

Bottom Story Height

@ Custom Grid Spacing (©) Custom Story Data
Specify Data for Grid Lines Edit Grid Data Specify Custom Story Data

Add Structural Objects

Grid Only Steel Deck Staggered Truss Flat Slab Flat Slab with ‘Waffle Slab Two Way or
Perimeter Beams. Ribbed Slab

Figura 02: Definicidon de la grilla del modelo
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Dentro del apartado “custom grid spacing” colocamos las distancias propias entre los ejes del
edificio en andlisis (vivienda 1) para posterior a ello dar click en “ok™ a todo finalizando la

creacion de la grilla del modelo como se muestra a continuacion.

Grid System Name Story Range Option Click to Modify/Show:
e O © User Specs
S ) Top Story
Global X 0 m Story2 Options
Global Y 1] m Bottom Story Bubble Size 1.524 m
Rotation o deg e Giid Color

Rectangular Grids

@ Display Grid Data as Ordinates () Display Grid Data as Spacing [ Quick Start New Rectangular Grids ]
X Grid Data Y Grid Data
Grid ID X Ordinate (m) Visible Bubble Loc Grid 1D Y Ordinate: {m} Visible Bubble Loc
v ves End I o ¥es et
B 433 Yes End - 2 338 Yes Start
[oses’) Coeee |
C 57 Yes End 3 663 Yes Start
4 9.75 Yes Start
Sart Sort

Figura 03: Separacion entre ejes para las grillas del modelo

Paso 02: Definicion de los materiales

En la barra de herramientas de la parte superior nos dirigimos a la opcioén “define” donde se
despliegan otras opciones, damos click en la primera opcion “material properties”
seleccionamos después la opcion “add new material” tras ello nos sali6 una ventana emergente

en la que escogimos las opciones como se muestra continuacion:

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options

L8V H2¢ Zla » Q@A QW vk D 6d| & §I5

| [ rd3Model Explorer - x | [ HPlanView Stond 7 30m) 1
i |
i Model | Display | T4 Define Materials b
R= Mode!
Project Materials Click to:
AN - Structure L3
"o A392Fy50 Add New Material...
LN 4000Psi
5 : AB15GE0 Add Copy of Material
7 ee 0
i) Lt A41BGr270
- I
= |43 Add New Material Pm_ |
oA
B Region [us=r -
I:l Material Type [cnm v]
it Standard
L Grade
=]
L)

Figura 04: Creacién del nuevo material

Donde seleccionamos la opcion “concrete” para definir el concreto y “masonry” para definir la
albafiileria, entendiéndose que este mismo proceso se hizo por separado para cada material,
donde colocamos los datos proporcionados al principio del presente manual, en la ventana

emergente, para finalmente dar “ok” a todas las opciones mencionadas.
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General Data General Data
Material Name CONCRETO 210 KGICM2 Materal Name Albarideria
Material Notes Modiy/Show Notes Material Notes Modfy./Show Notes.
Material Weight and Mass Materal Welght and Mass
@ Spechy Weight Densty () Specty Mass Densty @ Specky Weight Densty (©) Spacty Mass Densty
Weight per Unt Volume 2400 ka/m? Weight per Unit Volume 1800 ka/m?
Mass per Unit Volume 2400 ka/m? Mass per Unit Volume: 1800 kg/m?
Mecharical Froperty Data Mecharical Propatty Data
Modulus of Blasticty, £ 217371 kgt /mm? Modulus of Elasticity, E 325 kgt/mm?
Poisson's Ratio, U 015 Poisson's Ratio, Ul 025
Coefficient of Themal Expansion, A 00000089 1C Coefficient of Themnal Expansion, A 0.0000081 1
Shear Modulus, G 945,09 kef/mm? Shear Modulus, G 130 kgf/mm?
Design Property Data Design Propstty Data
[ Modty/Show Wateral Property Design Deta... | [ Modfy/Show Matenal Propery Design Data... |
Advanced Material Froperty Data Advanced Material Property Data
Nonlinear Materal Data.. | [ Materia Damping Propesties Noriinear Materal Data.. | [ Materal Damping Propettes.
Time Dependent Propaties Time Depende

I”

Figura 05: Propiedades del material “concreto fc=210 kg/cm2” y “albafileria”

Paso 03: Definicion de las secciones de columnas y vigas
En el panel de herramientas de la parte superior seleccionamos la pestana “define” luego
“section properties” y en esta “frame sections” dentro de la ventana emergente seleccionamos

la opcion “add new propierty” y luego “concrete rectangular” como se muestra a continuacion:

| i Frame Properis B —_— =N -~ x | [[@30v
% Fiter Properties List Click to
N Tpe [ -] [ impott New Propettes... |
2
3 B
=
5] 43 Frame Property Shape Type

Shape Type
D Srkn S
I-EI Frequertly Used Shape Types
= Concrete Steel
L
-
\ Rectangular Section

g

g Special Steel Composite
X | O
~i Section Designer Nonprismatic AUk Sele General 1]
al

Figura 06: Seleccion de propiedades de materiales de cor-1cre_to

Dentro de la venta emergente que nos salié tras el paso anterior colocaremos el nombre de la

seccion y en la pestana de “material” desplegaremos las opciones y seleccionaremos el
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material “concreto fc=210 kg/cm2” creada anteriormente, en la opciones “depth” y “width”

colocaremos la altura y ancho del material respectivamente como el caso siguiente:

| 3 Frame Section Property Data x|

General Data
Froperty Name ced
e ET— T
Netional Size Data 3
Display Color ]
L ] [ ]
| shepe
Section Property Source
I Source: User Defined Property Modifers
:
Section Dimensions Corently Defat
e o " Reirforsement

Width 0.25 m
Modify/Show Rebar.

Show Section Properies..

Figura 07: Definicion de la seccion del material

Dentro de la misma ventana emergente nos dirigimos a la opcion “modify/show rebar” de la
parte inferior derecha para definir el acero minimo, en este caso, dentro de esta opcion
seleccionamos la opcion “P-M2-M3-Design (column)”, tipo de refuerzo “rectangular”
conociendo que el refuerzo minimo debe ser de 2 barras en cada direccion de 5/8” (#5)

refuerzo de 3/8” (#3) cada 20 cm (200 mm) y recubrimiento de 4 cm (40 mm):

e S

Design Type Rebar Material

@ P-M2-M3 Design (Calumn) Longtudinl Bars =
(%) M3 Design Only (Beam) Confinement Bars (Ties) [

Reinforcement Configuration Confinement Bars Check/Design
@ Rectangular @ Ties (@) Reinforcement to be Checked
(@) Circular @ Reinforcement to be Designed

Longtudinal Bars
Clear Cover for Confinement Bars 40 mm
Mumber of Longitudinal Bars Along 3-dir Face
Mumber of Longitudinal Bars Along 2-dir Face

2
Longitudinal Bar Size and Area () 200 mm?
Comer Bar Size and Area MED mm?

Confinement Bars

Confinemsnt Bar Size and Arsa a7 mme
Longtudinal Spacing of Corfinement Bars. (Along 1-#ds) 200 mm
Number of Corfinement Bars in 3 3

Number of Corfinement Bars in 2-dir 3

Figura 08: Acero minimo en columnas
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Repetimos el mismo proceso para las vigas con la diferencia que en la ventana emergente de la
figura 08 seleccionamos la opcion “M3 Design only (Beam)” en las opciones “top bars” y
bottom bars” colocamos 5 cm (50mm) de la siguiente manera:

] ooty o S

Design Type Rebar Material

() P-M2-M3 Design (Column) Longtudinal Bars E]
(@ M3 Design Only (Beam) Corfinement Bars (Ties) E]

Coverto Longitudinal Rebar Group Centroid Reinforcement Area Cvenwrites for Ductle Beams
| Top Bars 0.05 m Top Bars at Hend 0 m?
Bottom Bars 0.05 m Top Bars & J-End 0 m?

Bottom Bars &t -End 0

Bottom Bars &t J-End 0

Depth 02 m

Reirforcement

Width 02 m
Modfy,/Show Rebar...

l Show Section Properties... ]

Figura 09: Acero minimo en vigas

Paso 04: Definicion de las seccion de muros de albadileria

Seleccionamos en la barra de herramientas superior la pestafia “define” y luego “section
properties” en esta seleccionamos “Wall sections” en esta ventana entonces escogimos “add
new property” dentro de esta nueva ventana seleccionamos en la pestana “wall material” el
material “albanileria” creada anteriormente, especificamos el espesor en “thickness” dejando

lo demas por defecto de la siguiente manera:
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General Data
Property Mame e de 13
Property Type [Sp-eu'ﬁed - ]
Wall Material [ Atbaridens ][]
Modeling Type [Shel—'l'hin V]
Modifiers (Cumenthy Default) [ Modify/Shaow... ]
Depiay Colr ]
Property Motes [ Modify/Shaow... ]
Property Data
Thickness 130 mm
[ ok | [ cancel |

Figura 10: Definicion de muros

Paso 05: Definicion de losas

En la pestafia “define” de la barra de herramientas superior seleccionamos “section properties”
y en esta buscamos “slab sections” damos click luego en “add new property” y definimos la
losa aligerada con el material “concreto fc=210kg/cm2” creada anteriormente y en “type”

seleccionamos “ribbed” con los datos de la siguiente manera:

P e =)

General Data

Property Name |Loszs Aligerada

Siab Material [ concreTo 210 KaiCM2 ][
Notional Size Data [ Modify/Show Notional Size... ]
Modeling Type [Membuane V]
Modifiers {Currenthy Default) [ Madify/Show... ]
oty Cotr L
Property Notes [ Modify/Show... ]

[ Use Special One-Way Load Distribution

Property Data
Type Ribbed -
Overall Depth 03 m
Slab Thickness 0.05 m
Stem Width at Top 01 m
Stem Width at Bottom 0.1 m
Rib Spacing (Perpendicular to Rib Direction) 04 m
Rib Direction is Parzllel to [ann Bods -

[ ok | [ cancel |

Figura 11: Definicién de losa aligerada
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Para las escaleras se considera también como losas configuradas con el material “concreto
fc=210kg/cm2” seleccionamos en “type” como “slab” y asignamos 120 mm de espesor de la

siguiente manera:

] 143 Slab Property Data_ @
General Data
Property Name escalera
Siab Materiai [concreTo 210 KaicMz ][]
Motional Size Data [ Maodify./Show Motional Size... ]
Modeling Type [Shel-'l'hin ']
Modifiers {Currently Default) [ Maodify/Show... ]
Property Notes [ Modify/Show... ]
Property Data
Type Siab -
Thickness 120 mm
[ ok | [ cancel |

Figura 12: Definicion de losa de escalera

Paso 06: Asignacion de columnas

En la parte inferior derecha del software seleccionamos la opcion “similar stories” para que las
secciones de columnas se asignen en todos los entre pisos, después en la barra de herramientas
lateral izquierda seleccionamos la opcion “quick draw columns” seleccionamos en la ventana
inferior izquierda en la opcidén “property” la seccion de columna creada anteriormente (C.
25x25) y comenzamos a dar click sobre los nodos de la grilla, o considerando la distancia

adecuada sobre la cual se ubicaban las columnas como se muerta a continuacion:

148



File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help

CVHAGI/ 6> BQAAGM sk ) @ 4§ BED-0-0vmH srEx I-0-FT-0-=-C-L-M-

[(§iModlBplorer | = | [(§iPlanView-Stoy2-Z=58(m) Lin.. | {3 Story Response__| v X | [1313-DView Line Draw Mode v X
Plan Offset X.m 0

Model | Display | Tables | Reports | Detaiing o _ _
Plon Ofiet Ym0 ' +
Hh Cardinal Paint 5 (Middle Center}
é Draw Object Using  Grids T h X L] |

= Model
Pian View - Story2 - Z = 5.8 ) X-24384 Y 115062 Z5.8 ) [One Soy = Giobal - unis_ |

\ .ztn;i;c:re\.awm :
!7\‘1 [ Properties
Figura 13: Asignacion de columnas al modelo

'

= [ Structural Objects

- Groups 4 B
[ Loads
Named Outpit ftems -
R Named Plots

43 Properties of Object X

=]
Momertt Releases  Cortinuous
Angle, deg 0

Paso 07: Asignacion de vigas

En la parte inferior derecha del software seleccionamos la opcion “similar stories” para que las
secciones de vigas se asignen en todos los entre pisos, después en la barra de herramientas
lateral izquierda seleccionamos la opcidon “draw beam/column/brace” seleccionamos en la
ventana inferior izquierda en la opcidn “property” la seccion de viga creada anteriormente (V.
25x20) y comenzamos a dar click sobre los ejes de las columnas ya asignadas y unimos con la
columna correspondiente, realizada de esta manera en este caso, debido a la inclinacién
existente entre los ejes de las columnas en la direccion “Y” en los ejes “A, C” mostrado a

continuacion:
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File Edit View Define Draw Select Assign Anabyze Display Design Detailing Options Tools Help

DO H2c A al» Q@8R (I |drkell 2§ AT -@ N imby F1/4 1~ I -O-T-O-=-C-L-[-

A [ 135 Model Explorer ~ % | [#PlanView - Story2 -7= 58 (m) Lin.. [ d55tory Response | = % | [(4#53-DView LineDraw Mode | - X%
Model | Display | Tables | Reports | Detailing S~ N~ S
% - Lints 7
— Options T T
N 1) View by Colors of
!—\—G | Objects Present in View
LY i+ Joint Objects
T £8 " invee 4
L= i = /
1 @ Colaes | I
1= £9| Beams
o i Braces
X $o 01 Al Null Frames
i1 Floors
O i Wals
D i [] Openings L \
| i1 Al Null Shels \
o] L1 Vsl Stacks 3 )
L] Links Y,
L | Special Efects N
o -~ Other Special tems
'LEHJ 7 Joint Assignments
| Frame Assignments
| Shel Assignments
N ) Link Assignments
| Pier Assgnments L \
| Spandrel Assignments
H - Tendan e 2
i < 0 ]+
. [43Properties of Object | - x -
Type of Line Frame
[=]
Moment Releases  Cortinuous
Plen Offset Nomnal, m 0 .
Line Drawing Type  Straight Line :
| Drawing Control Type None <space bar» 1
o
PS')

Plan View - Story2 - Z = 5.8 fm) X-3.2258 Y 1.905 Z5.8 m) One Story ~ | Global ¥ ||_Units

Figura 14: Asignacion de vigas al modelo

Paso 08: Asignacion de muros de albanileria

Trabajando también en “similar stories” en la barra de herramientas lateral izquierda
seleccionamos la opcion “draw walls (plan)” seleccionamos en la ventana inferior izquierda en
la opcidn “property” la seccion de muro creada anteriormente (muro de 13) y comenzamos a
dar click sobre los ejes de las columnas ya asignadas y unimos con la columna

correspondiente, de manera similar a lo realizado con las vigas:

| 44 ETABS 2016 Utti
File Edit View

w Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help

EVH2« /Z a b QaoaRQ (W drlRelf 362§ I BEAD-@- N1 miyit7/d il I-O-T-O-=-C-L-[-

J (43Model Bxplorer | v X | [¢44Plan View - Story2-Z=58 (m) Lin... | (43StoryResponse | v X | [433-DView Line Draw Mode 1 - X
Model [ Display | Tables | Reports | Detailng | ¢
& Model
- Project

- Structure Layout
1- Properties

- Structural Objects

- Groups 4
- Loads

- Named Output fems
- Named Plots

B/ EE0 BOD XEA] 4>

1 41Properties of Object | - X
Type of Line Frame
=]

Moment Releases  Continuous
Plan Offset Nommal, m 0
Line Drawing Type ~ Straight Line

3D View X-3.1242 Y 26162 Z53 m) OneStoy. v | Global v [ Unts ]
Figura 15: Asignacion de muros de albafiileria
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Paso 09: Asignacion de losas aligeradas

Trabajando también en “similar stories” nos dirigimos a la barra de herramientas lateral
izquierda y seleccionamos la opcion “draw floor/wall (plan, elev, 3D)” aparecera un cuadro de
opciones en la parte inferior izquierda del programa donde seleccionaremos en la opcion
“property” de dicha ventana la seccion de losa (losa aligerada) creada anteriormente y
comenzamos a dar click sobre los ejes de las columnas ubicadas en el perimetro de la

edificacion dando un doble click cuando se halla rodeado el perimetro:

143 ETABS 2016 Ulti B [0
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help
CVH2a /& »aaaqQ @ drRes 3|2 § |55 -@ -1 Im by |F7| 4 1[5 - I-B-T-@-=-C-Z-3-
X 43 Model Explorer ~ % | [(34Plan View - Story2-Z =58 (m) Are... | (d3StoryResponse | - X 1433-D View Area Draw Mode - X
Model | Display [ Tables | Reports | Detaiing|
‘; = Model
3 Project
N - Structure Layout
< - Properties
LN - Structural Objects 1 =
T s 4
= - Loads
1=t - Named Output kems
b - Named Plots
= 3
= 9
L
e
S
~
= £
[ Y— =
.| [[+31Properties of Object - x
[=]
Local Ads 0
Edge Drawing Type  Straight Line
a 1
Psh )
s Xeaos Yoz 258

Figura 16: Asignacion de losas aligeradas

Paso 10: Restriccion de los apoyos

Seleccionamos todo el modelo creado hasta este paso, trabajando siempre en la opcion
“similar stories”, nos dirigimos a la barra de herramientas superior y en la pestafia “Assign”
opcion “Joint” seleccionamos “Restraints” y en esta seleccionamos la primera opcion, de

empotramiento fijo, damos “ok” y finalizamos con el modelamiento de la estructura.

Joint Assignment - Restraints @

Restraints in Global Directions
Translation X Rotation about X
Tranglation Rotation about Y
Translation £ Rotation about Z

Fast Restraints
[s]
(Lok | [[Cose | [2emv |

——— ——— —
— ==

Figura 17: Restriccion de apoyos
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ANALISIS ESTATICO DE LA VIVIENDA N° 01 CON ETABS 16.2.0

Contando con una edificacion modelada previamente dentro del software este nos da la
facilidad de poder realizar el anlisis estatico, donde se obtendra el periodo fundamental de
vibracion T, la cortante basal, la cortante basal repartida entre los entre pisos y el peso

estimado de cada entre piso.
Paso 01: Asignar patrones de carga

Abierto el modelo en el programa nos dirigimos a la opcion “Define” del menu de
herramientas de la parte superior seguido de esto seleccionamos “Load patterns” y con este
vamos seleccionando la pestana desplegable “type” y colocando valores en la parte de “self
weight multiplier” dando click en “add new load” cuando se tenga el nombre, tipo de carga y

“self weight multiplier” de la siguiente manera:

1§ Define Load Pattems ’ F @

Loads Click Ta:
Seff Weight Auto

Muttiplier ateral Load F\dd New Load

Load

Peso propio

Mudrfy Load

(%] (o)

Figura 01: Patrén de cargas consideradas para el analisis

Paso 02: Definicion del peso simico

Nos dirigimos a la barra de herramientas de la parte superior y seleccionamos la pestafia
“define” dentro de esta seleccionamos “mass source” en esta damos click en “modify/show
mass source” dentro de esta afiadimos las cargas y marcamos las palometas 1 y 3, ademas para

el caso de edificaciones tipo C se agrega un 25% de la carga viva:
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| 43 Mass Source Data @

Mass Multipliers for Load Patterns

Iass Source Name Peso simico

Load Pattern Wuttiplier

Mass Source
Element Self ass.
[7] Additional Mass

Specified Load Patterns

D Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options
Include Lateral Mass
[7] Include Vertical Mass.

Lump Lateral Mass at Story Levels

Figura 02: Peso simico: peso propio, carga muerta y porcentaje de carga viva
Paso 03: Asignacion de cargas

En este caso seleccionamos toda la edificacion y nos dirigimos a la barra de herramientas de la
parte superior y seleccionamos la pestafia “assign” luego “Shell loads” y en esta “uniform”
dentro de esta ventana asignaremos los valores al patron de cargas ya definido, considerando

200 kg/cm2 de carga viva para viviendas y 100 kg/cm2 para la azotea, una carga muerta de
370 kg/cm?2

Shell Load Assignment - Uniform | Shell Load Assignment - Uniform =]
Load Pattem Name ICarga muerta v‘ Load Pattemn Name ICarga viva 'I
Uniform Load QOptions Uniform Load Options
Load 70 kaf /2 ~) Addto Bdsting Loads Load M ka/m? ~) Addto Edsting Loads
@ Replece Bigting Loads @ Replace Bdsting Loads
ram ) Delete Existing Loads =y ) Delet Exsting Loads
[ ok | [ oo | [ %oy | [ ok ] [[oose | [ ooy |

Figura 03: Adicién de valores de carga viva y muerta
Paso 04: Configuracion de la estructura

Como parte de las configuraciones previas a ejecutar el programa seleccionamos toda la
edificacion y nos dirigimos a la barra de herramientas de la parte superior y seleccionamos la

pestafia “assign” luego “frame” y en esta “frame auto mesh options” dentro de esta ventana

marcamos la opcidn de en medio:
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Frame Assignment - Frame Auto Mesh Opticns E

Frame Meshing Options
Auto Mesh at Intermediate Joints

@ Auto Mesh at Intermediate Joints and Intersecting Frames./Edages

Mo Auto Meshing

[ oK I[Gose][,ﬂopphrl

Figura 04: Division de lineas en intersecciones

Volvemos a seleccionar toda la edificacion y en la barra de herramientas de la parte superior
en “assign” luego “frame” seleccionamos “frame floor meshing options” y marcamos la casilla

como Se muestra a continuacion:

Frame Assignment - Frame Floor Meshing Opticn IEI

Include Selected Frame Objects In Mesh

ok ) [Gee ] (Aomy

Figura 05: Distribucion uniforme de cargas de losa hacia vigas 0 muros

Tras esto seleccionamos toda la edificacién y en la barra de herramientas de la parte superior
en “assign” luego “frame” seleccionamos “end length offset” y asignamos brazos rigidos de

100% con el valor “1”

Frame Assignment - End Length Offsets @

End Offset Along Length
@ Automatic from Connectivity

Define Lengths

Rigid-zone factor 1

Frame Seff Weight Option
@ Auto
) Weight Based on Full Length
) Weight Based on Clear Length

l OK I l Close I l Apphy I

Figura 06: Brazo rigido (100%)
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Después seleccionamos nuevamente toda la edificacion y en la barra de herramientas de la
parte superior en “assign” luego “shell” seleccionamos “auto edge constraint” y damos click

en ok dentro de la ventana emergente:

Shell Assignment - Aute Edge Constraints @

Select Options
~) Do NOT Create Edge Constraints

@ Create Edge Constraints around
Walls

Floors

Apply to Full Structure (not just Selection)

ok ) [ome ] (o]

Figura 07: Transmision de cargas de manera informe entre vigas y muros

Paso 05: Asignacion de los diafragmas rigidos

En la barra de herramientas superior seleccionamos “define” luego “diaphragms” después en
“add new diaphragm” escribimos D1, marcamos como rigido y damos click en ok, posterior a
ello, seleccionamos la losa del primer nivel de la edificacion y nos dirigimos a la barra de
herramientas de la parte superior y seleccionamos la pestana “assign” luego “shell” y en esta
“diaphragm” seleccionamos el D1, creado y damos click en ok, repitiendo este paso para la

losa del segundo nivel:

Shell Assignment - Diaphragms @

Diaphragm Assignments
MNone

Ell
Modify/Show Definitions...

l QK ][Cluse][ﬂppry]

Figura 08: Asignacion de diafragma rigido
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Tras esto podemos correr el programa por primera vez para asi obtener el periodo fundamental
de la estructura, para ello en el apartado izquierdo del programa nos dirigiremos tras corrido el

29 <¢ 2 ¢

programa a la opcion “tables”, “analysis”, “results”, “modal results” y a “modal periods and
frequencies” donde nos aparecera una ventana en la parte inferior donde el primer valor de la

tabla seré el periodo fundamental de vibracion:

Modal 1 _ 9.991 627775
Modal 2 0.064 15677 98,5033
Modal 3 0.061 16.298 102 402

Figura 09: Obtencion del periodo fundamental de vibracion

Tras obtenido el periodo fundamental se reemplazan los coeficientes de la formula ZUCS/R
asumiendo para el primer analisis una estructura regular al cual corresponden valores la e Ip
iguales a 1, volvemos al programa damos click sobre el simbolo de candado y pasamos al

siguiente paso del manual.

Paso 06: Asignar de patrones de carga de sismo estatico

Tras el primer andlisis del programa nos dirigimos a la opcién “Define” del ment de
herramientas de la parte superior seguido de esto seleccionamos “Load patterns” y con este
seleccionamos la pestafia desplegable “type” y escogemos la opcion “seismic” y en la parte de
“auto lateral load” desplegamos la opcidon “user coefficient” dando click en “add new load”
guardamos con el nombre de sismo X, en este caso simplemente repetimos el proceso para la

[

direccion “y” al ser el mismo sistema estructural en ambas direcciones.

[ iy
1 4y Define Load Patterns ‘ a P
Loads Click Ta:
Self Weight Auto
Load Type Muttiplier Lateral Load Add New Load
Sisma yy Seismic 0 User Coefficient Madify Load
Peso muerto Dead 1
Carga viva Live 0 Modify Lateral Load...
Carga muerta Super Dead o
Sismi 30 Seismic 0 User Coefficient
7 i o | UserCosfiiert Dette Load
[ ok | [ canesl |
= -_— . — = —

Figura 10: Sismo estaticoen X, Y
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Dentro de la ventana de la figura 08 seleccionamos la carga de ‘“sismo xx”, tras esto

escogemos la opcion de la derecha “modify lateral load” donde marcaremos solo la opcion “x

dir+eccentricity” y afiadiremos el coeficiente obtenido de la formula ZUCS/R que en este caso

es 0.335416667, repitiendo este proceso en la carga de “sismo yy” con la diferencia que

marcaremos solo la opcion “y dirt+eccentricity” en esta para ambos caso se deja como esta o

en su defecto tal como se muestra en la figura:

Direction and Eccentricity
[ * Dir

| ¥ Dir = Eccentricity

[ ¥ Dir - Eccentricity

[ ¥ Dir

Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05

Owerwrite Eccentricities

[] ¥ Dir + Eccentricity
[ ¥ Dir - Eccentricity

Factors
Base Shear Coefficient, C 06708 |
Building Height Bxp., K 1

Story Range
Top Story
Botom Sty

[

OK

]

[ Cancel

Figura 11: Sismo estatico en

Paso 07: Obtencidn de los pesos estimados

€e, %% e .Y

X,y

Tras el paso anterior se volvio a ejecutar el programa, y tras esperar que se ejecute nos

dirigimos a la opcidn “tables”, “analysis

3

2 (13

results

2 (13
5

structure results” y a “centers of mass

and rigidity” donde nos aparecera una ventana en la parte inferior mostrando el peso de cada

entrepiso:

Modal Periods and Fr... T 144 Story Drifts

2 of 2

Reload Apply

T 1 43 Centers of Mass and ... v X

Story Diaphragm Mass X Mass Y HCM
ton ton m
Tl D2 50.15053 32438
Story1 D1 69.2508 69.2508 3.2606

Figura 12: Pesos estimados de entre piso
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Nos dirigimos a la barra de herramientas superior y en la pestafia “display” damos click en
“story response plots” estando aqui en “display type” desplegdbamos la opcion “story shears”

para poder visualizar la cortante basal tanto para “sismo xx” como para “sismo yy:

= Story Shears
Name StoryResp1
Show Story2 - b

Display Type Story shears
Estatico x|
Load Type Load Case

Display For
Story Range All Stories
Top Story Story2
Bottom Story Base
Display Colors
Global X I tu=
Global Y B Red
Legend
Legend Type  Mone
Story! -
Base T T T T T T T 1
-80.0-80.0-70.0-60.0-50.0-40.0-30,0-20.0-10.0 0.0 10.0
ise/Combo Force, tonf

e load case orload -
nbination for which the respo... || =napped to (-80.876176, 0) [X-Dir, Point 2]
Max: (0. Storw1k: Min: (-80.876176. Base)

Figura 13: Cortante basal de la estructura
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ANALISIS DINAMICO DE LA VIVIENDA N° 01 CON ETABS 16.2.0

En base al modelo trabajando con el anélisis estético y sus configuraciones se procedié aqui a
continuar con el andlisis dindmico, previo a ello se debid contar con el espectro de respuesta
de sismo de la edificacion para lo cual se emplearon hojas de célculo en Excel donde se
ingresaron los coeficientes de “ZUCS/R” para asi obtenerlo la relacion entre T y Sa/g
(ZUCS/R) del cual se copiaron los datos a una hoja de texto en el bloc de notas y asi poder
ingresar estos datos al software para la obtencion de las derivas elésticas, las cuales pueden ser
escaladas en base al factor R para la obtencion de las derivas inelasticas y su posterior

comparacion con la normativa.
Paso 01: Asignar la funcion del espectro

Abierto el programa nos dirigimos a la opcion “define” de la barra de herramientas superior
escogimos “functions” y damos click en “response spectrum” de donde desplegamos la opcion
“from file” y dimos click en “add new function” en esta ventana emergente dimos click en
“browse” y buscamos en nuestro equip0 el espectro previamente calculado y guardado como
hoja de texto, luego dimos click en la opcidon “convert to user defined” para finalmente dar

click en “ok” este proceso se debe realizar tanto para la direccion “x” como “y

independientemente si el espectro es el mismo o no.

e > |

| 43 ETABS 2016 Ultimate 16.2.0 - vivi

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display[[| Jy Response Spectrum Function Definition - User Defined
DVH2¢ /&> QQQAQ H 3 ' 70 +4E 1 -@-FT - @-=-C-£-[-
im 43 Plan View - Story2) 413-D View Line Draw Mode - X
k Model | Display | Tables | Reports | Detaiing| Function Name [Especto 1
|5 ocm Function Damping Ratio
= - Project
] - Structure Layout 0.05
RO (- Properties =
L};’ & St Obitin 143 Define Response Spectrum Functions. Defined Function
71| @ Groues
= - Loads
5| - Named Output kems
e G- Named Plots
\ T
H |
=
'
a 1 |
B —

3D View ' X-3.2258 Y 47244 Z538 m) [One Stoy Gioba Units.

Figura 01: Ingreso del espectro dentro del software
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Paso 02: Asignar los casos de carga

Nos dirigimos a la opcién “define” de la barra de herramientas superior escogimos “load
cases” y dimos click en “add new case” de donde debiamos configurar el caso de carga para el
sismo dinamico en X, como tipo “response spectrum’ en “line type” como “acceleration” en
“load name” para x se emplea Ul, en “function” buscamos el espectro en la direccion x
ingresado en el paso anterior y el factor de escala se deja por defecto el cual est& en funcién de
la gravedad, se afiade en la parte inferior un 5% de excentricidad del diafragma (0.05) y en

valores absolutos de “1” dejando la configuracion de la manera siguiente:

il Lood Case D U A (3=

General
Load Case Name SDinamico X Design...
Load Case Type Iﬂespunse Spectrum 'I l Notes J
Exclude Objects in this Group Net Applicable
Mass Source Previous (peso sismico)

Loads Applied

| Load Type Load Name Function Scale Factor L]
Acceleration 1 SDx ¥ |9806.65 Add
Delete
[ Advanced

Other Parameters
Modl Load Case [Modal -
Modal Combination Method ICOC VI

[7] Include Rigid Response
Directional Combination Type Absolute 'I
||
Absolute: Directional Combination Scale Factor 1
Modal Damping Constart at 0.05 Modify/Show...
Diaphragm Eccentricty | (1.05for Al Diaphragms Modify/Show...
0K Cancel

Figura 02: Caso de carga, sismo dinadmico en “x”
g ga,

[}

Para el caso del sismo dindmico en la direccién “y” procedemos de la misma manera con la

(Y4 ]

diferencia que para esta direccion en “load name” para “y” se emplea U2, en “function”
buscamos el espectro en la direccion “y” ingresado en el paso anterior, lo demas se realizada
de forma similar al caso de la direccion “x” dejando la configuracion para el sismo de “y” de

la siguiente manera:
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i Lo o Dot || ——

General
Load Case Name SDinamico Design...
Load Case Type [F{aponseSped.nm v] [ Motes. ]
Exclude Objects in this Group | Mot Applicable
Mags Source | Previous (peso sismico)

Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor o
Acceleration Uz SDy | 3806 65 [ Add |
Advanced

Other Parameters

Modal Load Case [Modal -
Modal Combination Method [cac -]
Include Rigid Response Rigid Frequency. f1 ’7
Rigid Freque f2 ’7
Periodic + Rigid Type ’7
Earthquake Duration. td ’7
Directional Combination Type Absolute ']
Absolute Directional Combination Scale Factor 1
Modal Damping |Constart at 0.05 Modify/Shaw...
Diaphragm Eccentricity |D.D5for Al Diaphragms Modify/Show...
Lok ] [[Coned ]

[}

Figura 03: Caso de carga, sismo dindmico en “y

Paso 03: Crear etiquetas para los muros.

En la opcidon “define” de la barra de herramientas superior escogimos “pier labels” y dimos
click en “add new name” escogiendo nombres desde pl, p2, p3, etc. segin la cantidad de

muros portantes con las que cuente la estructura del siguiente manera:

e e

Wall Piers Click to:
P 28] [ Add New Name |
Fi5 ~
3
P17
3
P13
P2
P20
P21
P22
P23
P25

Figura 04: Creacidn de etiquetas para muros
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Paso 04: Asignar muros como portantes

Definidas las etiquetas para los muros nos dirigimos a la opcion “assign” de la barra de
herramientas superior escogemos “shell” y damos click en “pier label” de donde con ayuda del

modelo 3D iremos seleccionando un muro a la vez escogiendo una etiqueta p1, p2, p3, etc, y

dando click en “aply” hasta que cada muro tenga asignada una etiqueta:

File Edit View Define Draw Select Assign Analze Display Design Detailing Options Tools Help

D8 H»92e Z &lr @& @a B e sdriel 5 &3 4

EEA-® -0 WS e IE-F-@em=-C-L-[-

TJ (43 Model Explorer | ~ X | [(35Plan View - Story2 - Z = 5.8 (m) | (diStoryResponse | = X | [(333-D View Wall Pier Ds 1 - x
|| Mode! | Display | Tables | Reports | Detaiing N S— —
NEE |
N - -
o . Shell Assignment - Pier Label
= -
4 Pers

1= med Output kems o B I
2 med Plots Pie
< P17

3
= &
El P21 I
izt 3 B — o

F2¢
L - P25
= P26
& :z:
m 5

A
B 2 )r— :
a -

' *I | I |
A 1
pt [unes... |
3D View One Stoy | Giobal ][ unies

Figura 05: Etiquetacion de muros como portantes

Paso 05: Definir los modos de vibracion

Nos dirigimos a la opcion “define” de la barra de herramientas superior escogimos “modal

cases” y damos click en “modify/show case” de donde empleamos 3 modos de vibracién por

piso.

o R

| General

Modal Case Name

Modal Case SubType
Exclude Obiects in this Group

Loads Applied

Other Parameters
Manimum Number of Modes
Minimum Number of Modes
Frequency Shift (Center)
Cutoff Frequency (Radius)
Convergence Tolerance
Alow Auto Frequency Shifting

Modal

[Egen

Not Applicable

Advanced Load Data Does NOT Exist

2

Er e I

cye/sec

cyc/sec

Figura 06: Etiquetacién de muros como portantes
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Paso 06: Obtencidn de las derivas de entre piso

Tras el paso anterior pudimos correr el programa esperamos a que se ejecute y nos dirigimos a
la opcion al apartado izquierdo de “model explorer” donde seleccionamos la pestafia “tables”
Nos dirigimos a la opcion “analysis” luego en “results” y dimos doble click en “story drifts”
donde en la parte inferior nos salié una tabla de la cual en “load case/combo” dimos un click
derecho y escogimos solo el sismo dindmico en “x” o el sismo dindmico en “y”, ademas en
“direction” seleccionamos también la direccién correspondiente a cada sismo, el resultado
mostrado en “drifts” son las derivas elasticas, las cuales pudimos seleccionar y dando click
derecho pudimos copiarlas a una hoja de Excel para su mejor trabajo, este proceso se realiza
por igual para ambas direcciones de sismo, X, y. Todo el proceso nos debe quedar de la

siguiente manera:

|| rd3Model Explorer v X | | ¢44Plan View - Story2 - Z = 5.8 (m) | - X
—— | Model I Displayl Tables | Reports I Detailingl
- Tables -

[- Model

=N Analysis
R -- Options
L [#- Response Spectrum Functions
T -- Time History Functions
;: -- Load Cases
HES ! =) Results

[=1- Displacemerts
Joint Displacements
- Joint Digplacements - Absolut
- Joirt Velocities - Relative
- Joint Velocities - Absolute
Joint Accelerations - Relative
- Joint Accelerations - Absolute
- Joint Drifts
- Diaphragm Center of Mass Di| _
— Diaphragm Max/Awg Drifts |
= - Diaphragm Accelerations
- Story Ma/Avg Displacement
- Stary Maw/Avg Drifts

- Stary Accelerations
[+- Reactions
[+~ Modal Results
=) Structure Results _[ (44 Story Drifts T | 44 Centers of Mass and Rigidity ] - X
Centers of Mass and Rigidity R i
.. Story Forces 4 4 |2 of 2 Reload Apply
- Stary Stiffness
St Load Direct Dirift Label
- Trbutary Area and LLRF o e reeten ®
- Frame Results -
{4+ Shell Resuits Story2 Dinamico X Max X 0.000211 16
[ Energy,/Virttual Wark » Story1 Dinamico X Max X 0.000618 24

Figura 07: Obtencion de las derivas elasticas
Contando con las derivas de entre piso pudimos realizar los calculos y comparaciones
correspondientes, segun la norma, habiendo concluido hasta este paso con el analisis dindmico
empleando el software ETABS 16.2.0 el cual ayudd con el modelamiento, anélisis estatico y
dindmico, demostrando asi la practicidad que proporcionan este tipo de programas

computacionales, para los fines de disefio o evaluacion de una estructura.
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ETABS 16.2.0 MODELAMIENTO VIVIENDA N° 02

ETABS 2016 es un programa de la casa CSI, que surge para poder abordar de una forma
sencilla estructuras de edificacion que serian muy complejas de calcular con el programa
SAP2000 de la misma casa. Ademas de simplificar el modelado y disefio presenta mucha
opciones como el célculo automético de centros de masa y rigidez, fuerzas sismicas
excentricidades, cargas automaticas de viento y sismo y una potente herramienta de mallado
por elementos finitos, todo ello, junto con la implementacién de una amplia gama de c6digos
de disefio estructural, hace que ETABS se haya convertido en un software lider de calculo de

estructuras de edificacion en todo el mundo. (Caminos EUSKADI 2016)

Materiales:

Concreto:

Nombre del material

Peso especifico

Resistencia a la compresion
Modulo de elasticidad
Médulo al corte

Mddulo de poisson
Albanileria:

Nombre del material

Peso especifico

Resistencia a la compresion
Médulo de elasticidad
Madulo al corte

Maodulo de poisson
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: Concreto f'c=210 kg/cm2
: ym= 2400 kg/m3
: f'¢=210 kg/cm2
: E"c: 2173.71kg/cm2.
: Gc=91174.91204 kg/cm2

:v=0.15

: Albafiileria

: ym= 1800 kg/m3

: 'm 65 kg/cm2
: E": 32500 kg/cm2.
: G=1300 kg/cm2

:v=0.25



Paso 01: Creaciéon del modelo

Abierto el programa nos dirigimos a la opcidon “new model” del costado izquierdo superior del
mismo donde seleccionamos las opciones de las unidades y las caracteristicas de la normativa

a seguir como en la figura siguiente:

File Edit View Define Draw 3elect  Assign  Apalyze Display Design  Detailing

_D@H:)c- Flmlr |G e | QW o adrell D|sd| 2

g L=
= — ]

Inttialization Options

N (7) Use Saved User Default Settings. o
R .

e (©) Use Settings from & Model File (i)
r+1 _

L] @ Use Built-in Settings With:

F=j

= Display Uits Metric 51 -
=

i Steel Section Database AISC14 -

0 Steel Design Code AISC 360-10 - @
= Concrete Design Code ACI 31814 -
=i

L

[ Cancel |

cC

===
=1

gl

Figura 01: Datos previos de nuevo modelo
Tras hacer click en “ok™ se procedi6 a seleccionar primero la opcion “grid only” del recuadro
inferior, en la parte superior derecha colocamos el nimero de pisos y la altura entre estos, se
coloco después el nimero de grillas o espacios tanto en la direccion “x” e “y” para después a
ello seleccionar la opcion “custom grid spacing” donde se editd los espacios caracteristicos de

la edificacion.

esesa e T =

Grid Dimensions (Plan) Story Dimensions

() Uniform Grid Spacing @ Simple Story Data
Number of Stories
Typical Story Height
Bottom Story Height

@ custom Grid Spacing () Custom Story Data
Specify Data for Grid Lines Edit Grid Data.. Specify Custom Story Data

Add Structural Objects

TN R s
P

Grid Only Steel Deck Staggered Truss Flat Slab Flat Slab with ‘Waffle Slab Twao Way or
Perimeter Beams Ribbed Slab

Figura 02: Definicion de la grilla del modelo
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Dentro del apartado “custom grid spacing” colocamos las distancias propias entre los ejes del
edificio en andlisis (vivienda 2) para posterior a ello dar click en “ok™ a todo finalizando la

creacion de la grilla del modelo como se muestra a continuacion.

Thtaubsy T "W 7T T L
Giid System Nams Story Range Option Click to Modify/Show
[ .
s © Uoer Sooctied NECEND)
| T ik T
Giobal X ° m [Sto2 Options )
Global Y o m Bottom Story Bubble Size 1524 mm 2 )—
Rotation o deg [Bass Giid Color _ .

Rectangular Grids
| @ Display Grid Data as Ordinates
% Gid Data

) Display Grid Data as Spacing [ Quick Start New Rectangular Grids ]

 Grid Data

Grd ID X Ordinate m) \isible Bubble Loc Grid ID ¥ Ordinate (m) Visible Bubble Loc
h 0 Yos End Add h [ Yes Start Add
B 338 Yes End 2 313 Yes Start
c 663 Yes End 3 625 Yes Start
D 988 Yes End
E 13.13 Tes End Sort Sort

Figura 03: Separacion entre ejes para las grillas del modelo
Paso 02: Definicion de los materiales
En la barra de herramientas de la parte superior nos dirigimos a la opcioén “define” donde se
despliegan otras opciones dimos click en la primera opcion “material properties”
seleccionamos después la opcion “add new material” tras ello nos sali6 una ventana emergente

en la que escogimos las opciones como se muestra continuacion:
143 ETABS 2016 Urtimate 16:20 - VIVIENDA 2

File Edit View Define Draw Select Assign  Analyze Display Design  Detailing  Options
o et -
D& H 92« Fa r» aea @ - > &%

— ¢ #3 Model Exp 1 ~ > | [ 3iPlan view - Stond - 7= 3 (m) 1
L Model | Display | T4+ 43 Define Materials =]
k([ 5 Model
() Projsct Materials Click to:
~ - Structure Lo
K] roperties 29925550 Add New Materal..
e 4000Psi
= tnctural O AB15GrE0 Add Copy of Material...
roups
I ESou AA1BGEZF
i
B
O Region
™ Material Type
=1 Standard
D Grade Aluminum
=
T

Figura 04: Creacién del nuevo material

Donde seleccionamos la opcidn “concrete” para definir el concreto y “masonry” para definir la
albafiileria, entendiéndose que este mismo proceso se hizo por separado para cada material,
donde colocamos los datos proporcionados al principio del presente manual, en la ventana

emergente, para finalmente dar “ok” a todas las opciones mencionadas.
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[ s 5 . ==

General Data
Material Name:

Materal Type

Material Display Color

Material Notes

Materal Weight and Mass

Mass per Unit Volume:

Mecharical Property Data

Poisson’s Ratio, U

Coefficient of Themal Expansion. A

‘Shear Modulus, G

Design Property Data

Directional Symmetry Type

@ Speciy Weight Densiy
Weight per Unit Volume

Modulus of Blasticty, E

'CONCRETO 210 KG/CM2
C—

©) Specify Mass Densty
2400 kgf/m?

2400 kg/m?

nmn kgf/mm?*
0.15
0.0000099 "

84508 kgf/mm?*

[ Modfy/Show Materal Property Design Data... |

Advanced Material Property Data

Nonlinear Matesial Data.

[ Materal Damping Propertes

Time Dependent Properties.

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

Material Notes

Materal Weight and Mass
@ Specify Weight Density
Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mecharical Propety Data
Modulus of Blasticty, E
Poisson’s Ratio, Ul
Cosfficiert of Themnal Expansion, A
Shear Modulus, G

Design Property Data

i e o TR ==

Albzfdens

() Speciy Mass Density
1300 egf/m?

1800 ka/m?

325 kgf/mm®
025
0.0000081 1/c

130 kgf/mm®

[ Modry/Show Material Propety Design Data... |

Advanced Material Property Data

MNonlinear Material Data.

) [ Material Damping Properties

Figura 05: Propiedades del materia

|Il

Paso 03: Definicion de las secciones de columnas y vigas

concreto fc=210 kg/cm?2” y “albafiileria’

4

En el panel de herramientas de la parte superior seleccionamos la pestafia “define” luego

“section properties” y en esta “frame sections” dentro de la ventana emergente seleccionamos

la opcion “add new propierty” y luego “concrete rectangular” como se muestra a continuacion:

[y | s Frame Properties R — =) - x | [[330v
% Fiter Propeties List Clckto:
Type Al - Import New Properties.

AN ] [ J

o
Shape Type

D ot e
|
o Frequently Used Shape Types
= Concrete Steel

L
= a =

il

X

& Special Steel Composite

. I §E® 0O 0
A~ Section Designer Nonprismatic Juto Selest List General

&

al

Figura 06: Seleccion de propiedades de materiales de concreto

Dentro de la venta emergente que nos salid tras el paso anterior colocamos el nombre de la

seccion y en la pestafia de “material” desplegamos las opciones y seleccionamos el material
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“concreto fc=210 kg/cm2” creada anteriormente, en la opciones ‘“depth” y “width”

colocaremos la altura y ancho del material respectivamente como el caso siguiente:
|41 Frame Section Property Data |

General Data

Property Name C. 25:35
cocmnaeos ).]
Notional Size Data
Display Color _

Shape

Section Property Source

Source: User Defined Property Modfiers
Modify/Show Modifiers..
Section Dimensions Curmently Default
Depth 25 cm
Reinforcement
Width 25 cm

Modify./Show Rebar

‘Show Section Properties

Figura 07: Definicion de la seccion del material
Dentro de la misma ventana emergente nos dirigimos a la opcién “modify/show rebar” de la
parte inferior derecha para definir el acero minimo, en este caso, dentro de esta opcion

b

seleccionamos la opcion “P-M2-M3-Design (column)”, tipo de refuerzo “rectangular’
conociendo que el refuerzo minimo debe ser de 2 barras en cada direccion de 5/8” (#5)
refuerzo de 3/8” (#3) cada 20 cm (200 mm) y recubrimiento de 4 cm (40 mm):

L Feme secionProper Reinocemen Do SRR ===

Design Type Rebar blateral
© P23 Design (Column) Longiucinal Bars ()
©) M3 Design Oriy (Beam) Confinement Bars (Ties) (=)

Reinforcement Configuration Confinement Bars Check/Design
© Rectangular @ Ties ) Reirforcement to be Checked
©) Ciredlar @ Reinforcement to be Designed

Longtudinal Bars
Clear Coverfor Cofinement Bars 40 mm
Number of Longttudinal Bars Along 3-dir Face
Number of Longttudinal Bars Along 2-ir Face

2
Longtudinal Bar Size and Area (o) 200 mm?
Comer Bar Sizs and Ares () 200 e

Corfinement Bars

Corfinement Bar Size and Area M mme
201

Longtudinal Spacing of Confinement Bars. (Along 1-fis) 0 mm
Number of Corfinement Bars in 3-dir 3
Number of Corfinement Bars in 2-dir 3

Figura 08: Acero minimo en columnas
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Repetimos el mismo proceso para las vigas con la diferencia que el la ventana emergente de la
figura 08 seleccionaremos la opcion “M3 Design only (Beam)” en las opciones “top bars” y

bottom bars” colocamos 5 cm (50mm) de la siguiente manera:

@ 43 Frame Section Property Reinforcement Data [x]

Design Type Rebar Material

) P-M2M3 Design (Colurr) Longtudnal Bars AG15GH0 - [
(@ M3 Design Only (Beam) Confinement Bars (Ties) | AG15Gr60 A [:]

Coverto Longitudinal Rebar Group Centroid Reinforcement Area Overwrites for Ductile Beams
I Top Bars 5{]|7 mm Top Bars at [-End 0 mm?
Bottom Bars 50 mm Top Bars &t J-End 0 mm?
Bottom Bars at End [ mm?

Bottom Bars at J-End [

e - " Reinforcement
Width 200 mm
Show Section Properties...

Figura 09: Acero minimo en vigas
Paso 04: Definicion de las seccion de muros de albafiileria
Seleccionamos en la barra de herramientas superior la pestafia “define” y luego “section
properties” en esta seleccionamos “Wall sections” en esta ventana entonces escogimos ‘“‘add
new property” dentro de esta nueva ventana seleccionamos en la pestafia “wall material” el
material “albafiileria” creada anteriormente, especificamos el espesor en “thickness” dejando

lo demas por defecto de la siguiente manera:
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,
e =

General Data
Property Mame fnure de 13
Property Type [Speu'ﬁed - ]
Wal Material Fr— ][]
Modeling Type [SheI-Thin ']
Modifiers {Curmently Default) [ Modify./Show. .. ]
ey b ]
Property Motes [ Modify/Show. .. ]
Property Data
Thickness 130 mm
[ ok | [ cancel |

Figura 10: Definicion de muros
Paso 05: Definicion de losas
En la pestafia “define” de la barra de herramientas superior seleccionamos “section properties”
y en esta buscamos “slab sections” damos click luego en “add new property” y definimos la
losa aligerada con el material “concreto fc=210kg/cm2” creada anteriormente y en “type”

seleccionamos “ribbed” con los datos de la siguiente manera:

General Data

Property Name Losa Aligerada

Slab Material [concreTo 210 kaicmz -]
Notioral Size Data [ Modify/Show Notional Size... |
Modeling Type [Membuane ']
Modifiers {Curmently Default) [ Modify/Shaw... ]
Doy o L
Property Motes [ Modify/Show .. ]

[] Use Special One-Way Load Distribution

Property Data
Type Ribbed -]
Owerall Depth 200 mm
Slab Thickness 50 mm
Stem Width at Top 100 mm
Stem Width at Bottom 100 mm
Rib Spacing {Perpendicularto Rib Direction) 400 mm
Rib Dirsction is Parallel to [Locsl 1 2= -]

oK | [ cancel

Figura 11: Definicion de losa aligerada
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Para las escaleras se considera también como losas configuradas con el material “concreto
fc=210kg/cm2” seleccionamos en “type” como “slab” y asignamos 120 mm de espesor de la

siguiente manera:

143 Slab Property Data T @
General Data
Property Name escalera
Slab Material ICONCREI'O 210 KGICM2 'J [;]
Notional Size Data [ Modify/Shaw MNational Size... ]
Modeling Type [SheI-Thin ~ ]
Modffiers (Cumenthy Default) [ Modify,/Show .. ]
Property Motes [ Maodify/'Show... ]
Property Data
Type Slab -
Thickness 120 mm
[ ok | [ Cancel |

Figura 12: Definicion de losa de escalera

Paso 06: Asignacion de columnas

En la parte inferior derecha del software seleccionamos la opcidon “similar stories” para que las
secciones de columnas se asignen en todos los entre pisos, después en la barra de herramientas
lateral izquierda seleccionamos la opcion “quick draw columns” seleccionamos en la ventana
inferior izquierda en la opcidén “property” la seccidon de columna creada anteriormente (C.
25x25) y comenzamos a dar click sobre los nodos de la grilla, o considerando la distancia
adecuada sobre la cual se ubique la columna pues en este caso las columnas se encuentran a

distintas distancias en los ejes “B, C, D y E” mostrado a continuacion:
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| 43 ETABS 2016 Ultimate 16.2.0 - (Un R
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help

EVHAac /Er QEQAQ M4 rkek ) G 4§ READ-@- N M7 % E I-0-T-0-=-C-L-[-

44 Mode! Explorer - X J,mhnwm-sm.yz-z:s(m) LineDraw Mode | w X | [ #53-D View Line Draw Mode - X
Model | Display | Tables | Reports | Detaiing

£ Model

Project
\, - Structure Layout
‘rq +)- Propeties
LY Structural Objects
I Groups
= - Loads
ﬁ:l +)- Named Outpus kems
;—>-<1‘ Named Plots

>

=] Grid Paint B 2
*

44 Properties of Object v X
Property C 25325
Moment Releases  Continuous
Angle, deg 0
Plan Offset X.om 0
Plan Cffset Y.mm 0
[} Cardinal Poirt 5 (Middle Center)
Draw Object Using  Grids

P

Flan View - Soy2-2 =6 fn) X338 Y313 Z6fm) |imiar Sories = [Gobal v nis.. |

Figura 13: Asignacion de columnas al modelo

Paso 07: Asignacion de vigas

En la parte inferior derecha del software seleccionamos la opcion “similar stories” para que las
secciones de vigas se asignen en todos los entre pisos, después en la barra de herramientas
lateral izquierda seleccionamos la opcidon “draw beam/column/brace” seleccionamos en la
ventana inferior izquierda en la opcion “property” la seccion de viga creada anteriormente (V.
25x20) y comenzamos a dar click sobre los ejes de las columnas ya asignadas y unimos con la
columna correspondiente, realizada de esta manera en este caso, debido a la inclinacion

existente entre los ejes de las columnas en la direccion “y” en los ejes “B, C, D y E” mostrado

a continuacion:
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File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help
D Ha2c Flalr Qeea B sdeeg LV RED-@- OV M4t I-O-T-O-=-C-L-[-
| [ #iModel Bplorer | = | [ 45Plan View - Story2 - Z= 6 (m) Line Draw Mode 1 + % | [(#§3-DView LineDraw Mode | - x
Mode! | Display | Tables | Reports | Detailing|
=- Model
Project

Structure Layout
roperties

2 - >

aw Beam/Columny/Brace (Plan, Elev, 3D) |

1 [hodl I,
E

Loads

=

Named Output hems
MNamed Plots

S
I
}

o ~—
2k T
‘Il\‘
L .
.
i h
i —
—

% ~—
i \I y
| | (43Properties of Object | - X

Type of Line Frame:

Property V2520

Momert Releases  Cortinuous

Plan Offset Nomal, m 0

Line Drawing Type  Straight Line
o[ Drewing Control Type Nene <space bar>
PSD

Plan View - Story2 - Z = 6 ) X26 Y21 Z6n} Simiar Stories ~ | Giobal ~ || units

Figura 14: Asignacion de vigas al modelo
Paso 08: Asignacion de muros de albanileria
Trabajando también en “similar stories” en la barra de herramientas lateral izquierda
seleccionamos la opcion “draw walls (plan)” seleccionamos en la ventana inferior izquierda en
la opcion “property” la seccion de muro creada anteriormente (muro de 13) y comenzamos a
dar click sobre los ejes de las columnas ya asignadas y unimos con la columna

correspondiente, de manera similar a lo realizado con las vigas:

|43 ETABS 2016 Ultimate 16.20 - o
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detaiing Options Tools Help

DVH9e /&> @QARAQ W =R & A RAD-O- NV d < I-0-FT-O-=C-L-B-

143 Model Explorer v X | [[41Plan View - Story2 - Z= 6 (m) Area Draw Mode 1 v X 1433-D View Area Draw Mode - X

X Mode! | Display | Tables | Reports | Detailing |
-q‘- = Model
- Project
N - Structure Layout
I’\'"! (- Properties
LN - Structural Objects
{f} - Groups
k= @ Loads
IE) - Named Output fems
2 &)- Named Plots
PaY
B}
|} -
=
o |
|
= |
jd \
s |
x |
\
@ ‘ 3.38m
'y \
| [ 1#iProperties of Object - X
Type of Area Pier
Property muro de 13
Plan Offset Nomal, m 0
Auto Pier/Spandrel I No
Line Drawing Type ~ Straight Line
| Draving Control Type None <space bar>
el
Plan View - Story2 - Z = 6 {m) X338 Y0 Z6(m) Simiar Stories ~ | Global ~ | Unts... ]

Figura 15: Asignacion de muros de albafiileria
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Paso 09: Asignacion de losas aligeradas

Trabajando también en “similar stories” nos dirigimos a la barra de herramientas lateral
izquierda y seleccionamos la opcion “draw floor/wall (plan, elev, 3D)” aparecera un cuadro de
opciones en la parte inferior izquierda del programa donde seleccionaremos en la opcion
“property” de dicha ventana la seccion de losa (losa aligerada) creada anteriormente y
comenzamos a dar click sobre los ejes de las columnas ubicadas en el perimetro de la

edificacion dando un doble click cuando se halla rodeado el perimetro:

n 3 1624 A
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help

D H2e Z &l »PQAQAQAR W 2drRel D (602§ RED-@-NYimu 4@~ I-O-T-0-=-C-£L-0-
| [1#9Model Bxplorer | ~ % | [41Plan View - Piso 2* - Z = 5.8 (m) ~x | [(§53DView | - 3
== Display | Tables | Reports | Detaiing
"% |[© Model

- Project
N Structure Layout
e Fropeties
LN Structural Objects
T} Groups
E! e Outn s
;'i} Named Plots
I}
|}
o3
L
N,
H
I

b

all

Figura 16: Asignacion de losas aligeradas

Paso 10: Restriccion de los apoyos

Seleccionamos todo el modelo creado hasta este paso, trabajando siempre en la opcion
“similar stories”, nos dirigimos a la barra de herramientas superior y en la pestafia “Assign”
opcion “Joint” seleccionamos ‘“Restraints” y en esta seleccionamos la primera opcion, de

empotramiento fijo, damos “ok” y finalizamos con el modelamiento de la estructura.

Joint Assignment - Restraints

Restraints in Global Directions
Translation X Rotation about X
Translation Rotation about v
Translation £ Rotation about £

Fast Restraints

L) (&) (@) (9]

ok ) [ Ges= | [ ey |

Figura 17: Restriccion de apoyos
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ANALISIS ESTATICO DE LA VIVIENDA N° 02 CON ETABS 16.2.0

Contando con una edificacion modelada previamente dentro del software este nos da la

facilidad de poder realizar el anlisis estatico, donde se obtendra el periodo fundamental de

vibracion T, la cortante basal, la cortante basal repartida entre los entre pisos y el peso

estimado de cada entre piso.

Paso 01: Asignar patrones de carga

Abierto el modelo en el programa nos dirigimos a la opcion “Define” del menu de

herramientas de la parte superior seguido de esto seleccionamos “Load patterns” y con este

vamos seleccionando la pestana desplegable “type” y colocando valores en la parte de “self

weight multiplier” dando click en “add new load” cuando se tenga el nombre, tipo de carga y

“self weight multiplier” de la siguiente manera:

| 43 Define Load Patterns r

S

Loads

Load Type
Peso propio

Seff Weight
Muttiplier

Puto
Lateral Load

Click To

Add New Load
Modify Load

Delete Load

Figura 01: Patrén de cargas consideradas para el analisis

Paso 02: Definicion del peso simico

Nos dirigimos a la barra de herramientas de la parte superior y seleccionamos la pestafia

“define” dentro de esta seleccionamos “mass source” en esta damos click en “modify/show

mass source” dentro de esta afiadimos las cargas y marcamos las palometas 1 y 3, ademads para

el caso de edificaciones tipo C se agrega un 25% de la carga viva:
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|3 Mass Source Data

Mass Source Name Peso simico

Mass Source

Element Self Mass.

[T] Additional Mass
Specified Load Patterns.

[7] Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by:

Cancel

Wass Muttipliers for Load Patterns

Load Pattern

Include Lateral Mass

Figura 02: Peso simico: peso propio, carga muerta y porcentaje de carga viva

Paso 03: Asignacion de cargas

En este caso seleccionamos toda la edificacion y nos dirigimos a la barra de herramientas de la

parte superior y seleccionamos la pestana “assign” luego “Shell loads” y en esta “uniform”

dentro de esta ventana asignaremos los valores al patron de cargas ya definido, considerando

200 kg/cm2 de carga viva para viviendas y 100 kg/cm2 para la azotea, una carga muerta de

370 kg/cm?2

Shell Load Assignment - Uniform

Shell Load Assignment - Uniform

Load Pattem Name ICarga muerta vJ
Uniform Load Options
Load 70 kgf/m? *) Addto Bdsting Loads

@ Replace Bisting Loads
*) Delete Bsting Loads

o) (=) (A

Load Pattem Name ICarga viva vl
Uniform Load Options
Load 200 kaf/m? ~) Addto Exsting Loads

@ Replace Bxisting Loads

*) Delete Bdsting Loads

o) [om ) [om ]

Figura 03: Adicién de valores de carga viva y muerta

Paso 04: Configuracion de la estructura

Como parte de las configuraciones previas a ejecutar el programa seleccionamos toda la

edificacion y nos dirigimos a la barra de herramientas de la parte superior y seleccionamos la

pestafia “assign” luego “frame” y en esta “frame auto mesh options” dentro de esta ventana

marcamos la opcién de en medio:
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Frame Assignment - Frame Auto Mesh Options E

Frame Meshing Options
Auto Mesh at Intermediate Joints

@ Auto Mesh at Intermediate Joints and Intersecting Frames/Edges
Mo Auto Meshing

ok ) [Gme ) [y ]

Figura 04: Division de lineas en intersecciones
Volvemos a seleccionar toda la edificacion y en la barra de herramientas de la parte superior
en “assign” luego “frame” seleccionamos “frame floor meshing options” y marcamos la casilla

como Se muestra a continuacion:

Frame Assignment - Frame Floor Meshing Opticn @

Include Selected Frame Objects In Mesh

oK | [ Cose | [ Apply |

Figura 05: Distribucion uniforme de cargas de losa hacia vigas 0 muros
Tras esto seleccionamos toda la edificacion y en la barra de herramientas de la parte superior
en “assign” luego “frame” seleccionamos “end length offset” y asignamos brazos rigidos de

100% con el valor <1

Frame Assignment - End Length Offsets @

End Offzet Along Length
@ Automatic from Connectivity

~) Define Lengths

Rigid-zone factor 1

Frame Self Weight Option
@ Auto
—) Weight Based on Full Length
~) Weight Based on Clear Length

[0k ] [Gee ] [ o ]

Figura 06: Brazo rigido (100%)
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Después seleccionamos nuevamente toda la edificacion y en la barra de herramientas de la
parte superior en “assign” luego “shell” seleccionamos “auto edge constraint” y damos click

en ok dentro de la ventana emergente:

Shell Assignment - Aute Edge Constraints @

Select Options
) Do NOT Create Edge Constrairts

@ Create Edge Constraints around
Walls

Floors

Apply to Full Structure {not just Selection)

ok ) [ome ] (oww ]

Figura 07: Transmision de cargas de manera informe entre vigas y muros

Paso 05: Asignacion de los diafragmas rigidos

En la barra de herramientas superior seleccionamos “define” luego “diaphragms” después en
“add new diaphragm” escribimos D1, marcamos como rigido y damos click en ok, posterior a
ello, seleccionamos la losa del primer nivel de la edificacion y nos dirigimos a la barra de
herramientas de la parte superior y seleccionamos la pestafia “assign” luego “shell” y en esta
“diaphragm” seleccionamos el D1, creado y damos click en ok, repitiendo este paso para la

losa del segundo nivel:

Shell Assignment - Diaphragms @

Diaphragm Assignments

Mone

Ell
Modify/Show Definitions...

[ ok | [ cose | [ Ay |

Figura 08: Asignacion de diafragma rigido
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Tras esto podemos correr el programa por primera vez para asi obtener el periodo fundamental
de la estructura, para ello en el apartado izquierdo del programa nos dirigiremos tras corrido el
programa a la opcién “tables”, “analysis”, “results”, “modal results” y a “modal periods and
frequencies” donde nos aparecera una ventana en la parte inferior donde el primer valor de la

tabla seré el periodo fundamental de vibracion:

Case Maode Period Frequency Circular BEigenvalue
SEC cyc/sec Frequency rad¥sec®
Modl 1 10.848 69.1622 4646.085
Modal 2 0.068 14 608 51782 8423 5352
Modal 3 0.057 17.567 110.374 12182 4301

Figura 09: Obtencion del periodo fundamental de vibracion
Tras obtenido el periodo fundamental se reemplazan los coeficientes de la formula ZUCS/R
asumiendo para el primer analisis una estructura regular al cual corresponden valores la e Ip
iguales a 1, volvemos al programa damos click sobre el simbolo de candado y pasamos al

siguiente paso del manual.
Paso 06: Asignar de patrones de carga de sismo estatico

Tras el primer andlisis del programa nos dirigimos a la opcién “Define” del ment de
herramientas de la parte superior seguido de esto seleccionamos “Load patterns” y con este
seleccionamos la pestafia desplegable “type” y escogemos la opcion “seismic” y en la parte de
“auto lateral load” desplegamos la opcion “user coefficient” dando click en “add new load”
guardamos con el nombre de sismo X, en este caso simplemente repetimos el proceso para la

(Y3}

direccion “y” al ser el mismo sistema estructural en ambas direcciones.

-
1 4y Define Load Patterns Fa ﬁ l@
Loads Click Ta:
Self Weight Muto
Load Type Muttiplier Lateral Load #dd New Load
Sismo yy Seismic -0 User Coefficient - Modify Load
Peso muerto Dead 1
Carga viva Live 0 Modiy Lateral Load...
Carga muerta Super Dead ]
Sismo xx Seismic 0 User Coefficient Delete Load
[ ok | [ Cancel |
_— ————— = —

Figura 10: Sismo estatico en X, Y
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Dentro de la ventana de la figura 08 seleccionamos la carga de ‘“sismo xx”, tras esto

escogemos la opcion de la derecha “modify lateral load” donde marcaremos solo la opcion “x

dir+eccentricity” y afiadiremos el coeficiente obtenido de la formula ZUCS/R que en este caso

es 0.335416667, repitiendo este proceso en la carga de “sismo yy” con la diferencia que

marcaremos solo la opcidn “y dir+eccentricity” en esta para ambos caso se deja como esta o

en su defecto tal como se muestra en la figura:

[ X Dir

¥ Dir + Eccentricity
[] * Dir - Eccentricity

Ecc. Ratio (Al Diaph.)
Overwrite Eccentricities

1 ¥ Dir
[ Y Dir + Eccentricity
[] ¥ Diir - Eccentricity

0.05

Factors

semictan m_uﬂ

Direction and Eccentricity

Base Shear Coefficient, C

Building Height Exp., K

Story Range
Top Story
Bottom Story

[

QK

]

[ Cancel

0.6708
1

Figura 11: Sismo estatico en

Paso 07: Obtencion de los pesos estimados

X b

Ce, %) e .Y

y

Tras el paso anterior se volvio a ejecutar el programa, y tras esperar que se ejecute nos

dirigimos a la opcion “tables”, “analysis

2
b

13

bR 1Y

results”, “structure results” y a “centers of mass

and rigidity” donde nos aparecerd una ventana en la parte inferior mostrando el peso de cada

entrepiso:

e

| 43 Centers of Mass and Rigidity

4|2

of 2

>

1

#l | Reload Apply

Story

Diaphragm

Piso 2°

D1

Piso 17

D1

2571
50.69

Mass X
ton

Mass
ton

XCM
m

2571

54633

90.69

55136

Figura 12: Pesos estimados de entre piso
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Nos dirigimos a la barra de herramientas superior y en la pestaiia “display” damos click en
“story response plots” estando aqui en “display type” desplegabamos la opcion “story shears”

para poder visualizar la cortante basal tanto para “sismo xx” como para “sismo yy:

B & - B W- it
4 Name Story Shears

MName StoryResp1
4 Shml Piso 2° - 4

Story shed v |

CasefCombo Sismao e
Load Type Load Case

4 Display For
Story Range All Stories
Top Story Pizo 2°

Bottom Story Base
4 Display Colors

Global X Il Eu:

Global Y B Red
4 Legend

Legend Type  Mone

Piso 1% -
Base T T T 1 T T T T
-80.0-80.0-70.0-60.0-50.0-40.0-30.0-20.0-10.0 0.0 100

Display Type Force, tonf
Indicates the type of story o
response to be displayed. Snapped to (-80.766582, 0) [X-Dir, Point 2]

Max: (0. Base): Min: (-B0.766582. Base)

Figura 13: Cortante basal de la estructura
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ANALISIS DINAMICO DE LA VIVIENDA N° 02 CON ETABS 16.2.0

En base al modelo trabajando con el anélisis estético y sus configuraciones se procedié aqui a
continuar con el andlisis dindmico, previo a ello se debid contar con el espectro de respuesta
de sismo de la edificacion para lo cual se emplearon hojas de célculo en Excel donde se
ingresaron los coeficientes de “ZUCS/R” para asi obtenerlo la relacion entre T y Sa/g
(ZUCS/R) del cual se copiaron los datos a una hoja de texto en el bloc de notas y asi poder
ingresar estos datos al software para la obtencion de las derivas elésticas, las cuales pueden ser
escaladas en base al factor R para la obtencion de las derivas inelasticas y su posterior

comparacion con la normativa.
Paso 01: Asignar la funcion del espectro

Abierto el programa nos dirigimos a la opcién “define” de la barra de herramientas superior
escogimos “functions” y damos click en “response spectrum” de donde desplegamos la opcion
“from file” y dimos click en “add new function” en esta ventana emergente dimos click en
“browse” y buscamos en nuestro equipo el espectro previamente calculado y guardado como
hoja de texto, luego dimos click en la opcidon “convert to user defined” para finalmente dar

click en “ok” este proceso se debe realizar tanto para la direccion “x” como “y

independientemente si el espectro es el mismo o no.

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Dipalau . Lstaloe  Gleees oo Mol
" e R 5, Function Definition - User Defined " —

Do H2c #a » @QQQQwJ..jgespﬂns&peﬂmmunAﬂlnn inition - User Define 74 1 I -O-FT @ =-C-L-[-

S 41 Model Explorer - % &1 Plan View -

Model | Display | Tables | Reports | Detailing Function Name [Espectro X]
Tables
lodel Function Damping Ratio
Analysi
i s
nse Spe unctions
ot ined Function

{43 Define Response §

Response Spectra

HOD

Story Forces

Story Stfness

utary Area and LLRF
s

af

Plan View - Piso 2*- Z = 5.8 m) X -2.8956 Y 4.7244 Z5.8 () One Story Global Units

Figura 01: Ingreso del espectro dentro del software
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Paso 02: Asignar los casos de carga

Nos dirigimos a la opcién “define” de la barra de herramientas superior escogimos “load
cases” y dimos click en “add new case” de donde debiamos configurar el caso de carga para el
sismo dinamico en X, como tipo “response spectrum’ en “line type” como “acceleration” en
“load name” para x se emplea Ul, en “function” buscamos el espectro en la direccion x
ingresado en el paso anterior y el factor de escala se deja por defecto el cual esta en funcién de
la gravedad, se afiade en la parte inferior un 5% de excentricidad del diafragma (0.05) y en

valores absolutos de “1” dejando la configuracion de la manera siguiente:

- —
|y Load Caze D= . =
General
Load Case Name SDhinamico X Design...
Load Case Type IResponse Spectrum 'J { Notes.. J
Exclude Objects in this Group Not Applicable
Mass Source Previous (peso sismico)
Loads Applied
| Load Type Load Name Function Scale Factor i
Acceleration Ut SDx +|9306.65 Add
Delete
[F] Advanced

Other Parameters

Modal Load Case (Modal v

Modal Combination Method ICQC - J

[7] Include Rigid Respanse

Directional Combination Type Absolute 'J
|
Absolute Directional Combination Scale Factor 1
Modal Damping Constart at 0.05 Modify/Show
Diaphragm Eccentricity | 0,05 for All Diaphragms Modify/Show ..
[ ok ] [ cancal |

Figura 02: Caso de carga, sismo dinamico en “x”
Para el caso del sismo dindmico en la direccion “y” procedemos de la misma manera con la
diferencia que para esta direccion en “load name” para “y” se emplea U2, en “function”
buscamos el espectro en la direccion “y” ingresado en el paso anterior, lo demas se realizada
de forma similar al caso de la direccion “x” dejando la configuracion para el sismo de “y” de

la siguiente manera:
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|4 Load Case Data (—

General
Load Case Name SDinamico Y Design...
Load Case Type [F{eeponseSped.rwn V] [ Motes. .. ]
Exclude Objects in this Group | Mot Applicable
Mass Source | Previous {peso sismico)
Loads Applied
Load Type Load Mame Function Scale Factor o
Acceleration uz SDy ~ | s806.65 [ Awd |
Advanced
Other Parameters
Modal Load Case [Modal -
Modal Combination Method [cac -

Include Rigid Response Rigid Frequency, f1
Rigid Frequency, f2
Periodic + Rigid Type

Earthquake Duration, td
Directional Combination Type Pbsolute ']
Absolute Directional Combination Scale Factor 1
Modal Damping |Constant 2t 0.05 Modfy/Shaw
Diaphragm Eccentricity |0.D5for Al Dizphragms Wodify/Show
o) [

(Y]

Figura 03: Caso de carga, sismo dindmico en “y

Paso 03: Crear etiquetas para los muros

En la opcion “define” de la barra de herramientas superior escogimos “pier labels” y dimos
click en “add new name” escogiendo nombres desde pl, p2, p3, etc. segiin la cantidad de

muros portantes con las que cuente la estructura del siguiente manera:

nrewe N =

Wall Fiers Click to:

P2E] (

F15 ~
P16 ange
P17
F18
P19
P2

P20
P21
P22

z
|
:

e Name

EQ
i

Figura 04: Creacion de etiquetas para muros
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Paso 04: Asignar muros como portantes

Definidas las etiquetas para los muros nos dirigimos a la opcion “assign” de la barra de
herramientas superior escogemos “shell” y damos click en “pier label” de donde con ayuda del
modelo 3D iremos seleccionando un muro a la vez escogiendo una etiqueta p1, p2, p3, etc, y

dando click en “aply” hasta que cada muro tenga asignada una etiqueta:

Shell Assignment - Pier Label =

Piers

MNone -

m

| Modify/Show Definitions... |

ok ] [ Ges= ] [ Aesy |

Figura 05: Etiquetacion de muros como portantes

Paso 05: Definir los modos de vibracion

Nos dirigimos a la opcion “define” de la barra de herramientas superior escogimos “modal
cases” y damos click en “modify/show case” de donde empleamos 3 modos de vibraciéon por

piso.
FIZETe 5 e o

| General

Madal Case Name Modal

Modal Case SubType (Bigen =] [[Notes.. |

Exclude Obiects in this Group [ ot Appicable

Mass Source peso sismico

None Moify/Show.

inear Case

Loads Applied
Advanced Load Data Does NOT Bxist [T Advanced
Other Parameters
Madmum Number of Modes d
Minimum Number of Modes
Frequency Shift (Certer)
Custoff Frequency (Radius)

Convergence Tolerance
Alow Auto Frequancy Shifting

Figura 06: Etiquetacién de muros como portantes
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Paso 06: Obtencidn de las derivas de entre piso

Tras el paso anterior pudimos correr el programa esperamos a que se ejecute y nos dirigimos a
la opcion al apartado izquierdo de “model explorer” donde seleccionamos la pestafia “tables”
Nos dirigimos a la opcion “analysis” luego en “results” y dimos doble click en “story drifts”
donde en la parte inferior nos salié una tabla de la cual en “load case/combo” dimos un click
derecho y escogimos solo el sismo dindmico en “x” o el sismo dindmico en “y”, ademas en
“direction” seleccionamos también la direccion correspondiente a cada sismo, el resultado
mostrado en “drifts” son las derivas elasticas, las cuales pudimos seleccionar y dando click
derecho pudimos copiarlas a una hoja de Excel para su mejor trabajo, este proceso se realiza
por igual para ambas direcciones de sismo, X, y. Todo el proceso nos debe quedar de la

siguiente manera:

- Results i
- Displacements

- Joint Displacements

- Joint Displacements - Absolut

- Joint Velocities - Relative

- Joint Velocities - Absolute

- Joint Accelerstions - Relative

- Joint Accelerations - Absolute

- Joint Drifts E

- Diaphragm Center of Mass Di

- Diaphragm Max/Avg Drifts

- Diaphragm Accelerations

- Stary Drifts

- Story Max/Avg Displacement

- Story Ma/fwvg Drifts

- Story Accelerations
[#- Reactions
[#- Modal Results
() Structure Resufts | [ i#sStory Drifts | 43 Centers of Mass and Rigidity | - X
- Centers of Mass and Rigidity R _
. Story Forces 4 4 |2 of 2 Relead Apply
- Story Stiffness A .
St Load Direct Dirift Label
- Tributary Area and LLRF o . reeton ©
[#- Frame Results S o
G- Shell Resufts Piso 2 SDhinamico X Max | X 6.5E-05 23
(- Wall Results » Piso 1% Shinamico X Max | X 0.000165 23

Figura 07: Obtencion de las derivas elasticas
Contando con las derivas de entre piso pudimos realizar los calculos y comparaciones
correspondientes, segun la norma, habiendo concluido hasta este paso con el analisis dindAmico
empleando el software ETABS 16.2.0 el cual ayudd con el modelamiento, anélisis estatico y
dindmico, demostrando asi la practicidad que proporcionan este tipo de programas

computacionales, para los fines de disefio o evaluacion de una estructura.
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