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Resumen

En la actualidad dado el crecimiento de la poblacion y ante la necesidad de una
vivienda por diversos factores, se prefiere muchas veces construir, ampliar y/o
remodelar la edificacion, sin embargo, no se toman las consideraciones necesarias
respecto al tema estructural y se hace caso omiso a las caracteristicas fisicas de la
edificacion, suelo, entorno y disefio para los cuales estuvo predestinado; teniendo
asi edificaciones con un alto grado de vulnerabilidad estructural frente a un sismo.
El presente informe estad enfocado a la evaluacién de vulnerabilidad estructural y
una propuesta de disefio sismorresistente para viviendas de albafiileria confinada
en el sector central 2 del Distrito de El Porvenir-Trujillo, mediante la metodologia del
grado de vulnerabilidad estructural de Benedetti-Petrini. Dicho método, consiste en
la evaluacion de once parametros los cuales tienen un valor y relevancia para su
calificacion. Ademas, se plantea un disefio arquitecténico el cual fue elaborado
mediante criterios urbanisticos de la zona de estudio para posteriormente analizarlo
y estructurarlo mediante los programas de disefio tales como Etabs y Safe. Los
resultados obtenidos fueron a través de la evaluacion de 40 viviendas y el andlisis
pseudotridimensional de la arquitectura planteada el mismo que se disefié con
criterios estructurales solicitados por las normas E0.30 y EO.70. De la zona en
estudio se determiné que el 73% de las viviendas presenta un grado de
vulnerabilidad estructural alta y el 27% de ellas un grado de vulnerabilidad media.
Asi mismo se identifico él parametro predominante que amplifica la vulnerabilidad
estructural de las viviendas, es debido a la resistencia habitual, presentando un
34.03% mas de importancia debido a la baja densidad que poseen los muros

resistentes.

Palabras clave: Vulnerabilidad, albafileria y sismo.



Abstract

Currently, given the growth of the population and given the need for housing due to
various factors, it is often preferred to build, expand and / or remodel the building,
however, the necessary considerations regarding the structural issue are not taken
and case is paid. Disregard the physical characteristics of the building, soil,
environment and design for which it was predestined; thus, having buildings with a

high degree of structural vulnerability to an earthquake.

This report is focused on the assessment of structural vulnerability and a seismic
resistant design proposal for masonry houses confined in the central sector 2 of the
El Porvenir District of the city of Trujillo, using the Benedetti-Petrini vulnerability index
method. This method consists of the evaluation of eleven parameters which have a
value and relevance for their qualification, which will later be indicators of the degree
of vulnerability to a seismic event. In addition, an architectural design is proposed
which was elaborated using urban criteria of the study area to later analyze and

structure it through design programs such as Etabs and Safe.

The results obtained were through the evaluation of 40 dwellings and the pseudo-
three-dimensional analysis of the proposed architecture, which was designed with
structural criteria requested by standards E0.30 and EO.70; It was determined that
73% of the houses have a high degree of vulnerability and 27% of them have a
medium degree of vulnerability. Likewise, it was established that the predominant
parameter in the degree of vulnerability of the dwellings is the usual resistance,
represented by 34.03% of all the parameters evaluated, because this parameter is
a function of the resistance, mass per level and ductility that they provide the bearing
walls as well as seismic parameters, such as: seismic zoning, importance and soil

profile.

Keywords: Vulnerability, masonry and earthquake.



|. INTRODUCCION

Actualmente el Peru, carece de informacion estadistica sobre los estudios de
vulnerabilidad sismica de las viviendas informales de la costa (INEI, 2013), las
cuales han sido construidas sin el mando técnico ni control de calidad de sus
materiales; esto ocurre debido al constante aumento desordenado de la poblacién
generando asi un nuevo incremento de edificaciones, de las cuales, en la zona
costera, el sistema predominante es la albafiileria confinada. Asimismo, el Peru, al
igual que Chile, México o Japon estan expuestos a recibir grandes movimientos
teldricos ya que estan ubicadas en una zona con alto nivel de actividad sismica,
esta concentracion de sismos se debe a que ambos paises se encuentran dentro
del Cinturdén del Fuego del Pacifico caracteristica que se debe a la convergencia de
las placas de Nazca y Sudamericana mediante un proceso denominado subduccion.
(PREDES, 2016)

Actualmente los sismos mas importantes que han sucedido en la costa peruana
fueron: en la ciudad de Chimbote a 44 kildbmetros al suroeste el 31 de mayo de 1970,
en la ciudad Lima el 03 de octubre de 1974 y el Gltimo sismo registrado ocurrié a 60
kilbmetros del mar al oeste de la ciudad de Pisco el 15 de agosto de 2007, sismo
gue tuvo una magnitud de 7.9 Mw, consecuencia que obtuvo 596 muertos y 434614
damnificados siendo 139521 viviendas dafiadas por el sismo, de las cuales los
departamentos més afectados fueron Ica, Lima, Huancavelica, Ayacucho y Junin,
segun el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI, 2011). Por consiguiente, los
sismos de gran intensidad afectaran nuevamente las ciudades costeras de acuerdo

a las investigaciones hechas por el Instituto Geofisico del Pera (IGP, 2018).

El sismo de Ica ocurrido el 15 de agosto de 2007, se rescata que los dafos que
recibieron las viviendas de dicho departamento fue causado no solo por el
movimiento telurico, asi como indica el reporte de INDECI (2011, p.79); sino que
también aquellas viviendas que colapsaron no obtuvieron un buen disefio sismico
estructural, por construirse en suelos blandos y por falta de adecuadas técnicas
constructivas. Estas fallas estructurales que se presentaron posteriormente se
relacionan directamente a la falta de direccion técnica en la construccion de

multiples viviendas, quedando expuestas a las consecuencias de una de las falacias



mas comunes Yy repetidas de la manera en que se edifica en nuestro pais, conocida
como autoconstruccion, practica que ha generado en una mala costumbre al edificar
debido a que nunca han pasado por un proceso administrativo y/o técnico para la
obtencion de una licencia de edificacién y tampoco son construidas bajo el mando

de un profesional.

Por ello, el habito de la autoconstruccion en nuestro pais, lugar con alta actividad
sismica, supone buscar alternativas de solucion que permitan disminuir la fragilidad
y fallas estructurales de las edificaciones construidas y futuras; esto con el fin de
evitar colapsos ante la llegada de cualquier sismo. De tal forma este estudio se
enfocarda en la practica de una metodologia que permitira tener un adecuado disefio
estructural con criterio sismico para viviendas futuras de mamposteria confinada de
la zona en estudio, lugar caracterizado por encontrarse en una zona 4 donde la
aceleracion maxima del suelo toma el 45% de la gravedad, con una probabilidad
del 10% de que pueda suceder un sismo severo en el rango de 50 afios, cuyo sismo
abarca 475 afios de un periodo de retorno, segun el Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE, 2018).

En el ambito local respecto a lo expuesto con anterioridad y asociando intimamente
a la evaluacion de vulnerabilidad sismica de edificaciones informales en el sector 2
del distrito de El Porvenir; sucede que la poblacién en la ciudad de Trujillo aumento
con el pasar de los afios y ante la falta de un planeamiento urbano actual hubo un
crecimiento muy desordenado. De tal forma, que las poblaciones con menores
recursos economicos tienden a edificar sus viviendas con presupuestos muy
reducidos sin tomar en cuenta una direccién técnica profesional para el disefio y
ejecucion, tampoco cumplen con el control de calidad de los materiales utilizados
en sus viviendas. Lo que conlleva en su gran mayoria tener construcciones con alto
rango de vulnerabilidad sismica, provocando el riesgo a las personas que habitan

en ella.

Debido a lo mencionado, en esta investigacion surge la necesidad de conocer
mediante una evaluacién de vulnerabilidad sismica el estado de las edificaciones

autoconstruidas del barrio 2 del distrito de El Porvenir. Para determinar el nivel de



vulnerabilidad, existen varios métodos aplicables a diferentes condiciones en las
gue se encuentran las viviendas; de tal forma que en esta investigacion de analisis
se ha optado por el método cualitativo italiano conocido como indices de
vulnerabilidad sismica de Benedetti - Petrini, el cual consta de once parametros
enfocados a la realidad de la zona en estudio y es aplicable a edificaciones de

albanileria confinada.

El interés de realizar esta investigacion radica en conocer y tener mayor
acercamiento a la realidad estructural que existe en las edificaciones
autoconstruidas de la zona en estudio que permitira a la vez realizar un sistema o
prototipo estructural para construcciones futuras bajo el mando técnico de las
normas peruanas en base a viviendas tipicas de albafileria confinada. Asimismo,
los resultados de la presente investigacion serviran para que las autoridades de

turno o poblacion tomen las medidas de mitigacion correspondiente.

Después de identificar la realidad problemética que afrontamos, surge la siguiente
pregunta: ¢Como evaluar la vulnerabilidad estructural y disefiar un prototipo
sismorresistente de viviendas de albafiileria confinada en el sector central 2 del

distrito de El Porvenir-Trujillo?

El presente estudio nos conlleva a que el método de Benedetti-Petrini determinara
el grado de vulnerabilidad estructural y la necesidad de disefiar un prototipo
sismorresistente de viviendas de albafiileria confinada en el sector central 2 del

distrito de El Porvenir-Truijillo.

Es por ello que, frente a esta problematica, la hipotesis de la investigacion a
presentar; aun es implicita y se verificara con los datos finales del grado de

vulnerabilidad estructural que presentan las viviendas en estudio.

Esta investigacion se justifica por las siguientes razones:
Justificacion Teorica; este estudio se realiza con el proposito de ampliar
conocimientos existentes acerca de la evaluacion de vulnerabilidad sismica, cuyos

resultados podran sistematizarse como propuesta para realizar un disefio



estructural de albafileria confinada con criterio sismico ya que esto mejoraria el

comportamiento estructural de las edificaciones futuras.

Justificacidon Metodoldgica; el presente estudio es no experimental y descriptivo
simple porque se emplea una metodologia conocida como la de Benedetti-Petrini,
la cual permite evaluar el indice o estado de vulnerabilidad sismica de las viviendas
autoconstruidas mediante once parametros que basicamente estan en relacion con
las caracteristicas del sitio, arquitectura, estructuracion, calidad de los materiales y

procesos constructivos.

Justificacibn Técnico; en esta investigacion se tiene en consideracion los
parametros sismicos ya que ayudan a identificar el peligro en la zona en estudio;
para ello se hace un reconocimiento de la zonificacion urbana, perfil de suelo,
amplificacion sismica y el coeficiente de reduccion de fuerza sismica para el sistema
de albafiileria confinada. Asimismo, se emplea el programa informatico Google
earth, el software innovador AutoCAD, Excel, Etabs y Safe.

Justificacion Social; este estudio tiene un enfoque de asegurar las construcciones
futuras de albafileria confinada en el sector 2 del Distrito de El Porvenir-Truijillo, ante

la llegada de cualquier evento sismico de gran magnitud.

Finalmente, para dar solucion a la problemética antes mencionada; esta
investigacion tiene el propésito de evaluar la vulnerabilidad estructural y propuesta
de disefio sismorresistente de viviendas de albafileria confinada en el sector central
2 del distrito de El Porvenir-Trujillo. Lograremos este objetivo siguiendo una

secuencia de objetivos especificos, las cuales son:

e Determinar el grado de la vulnerabilidad estructural mediante el método de
Benedetti-Petrini.

e Determinar el parametro predominante que amplifica el grado de vulnerabilidad
estructural de las viviendas de albafiileria confinada del sector central 2 Distrito

de El Porvenir.



e Realizar el disefio del prototipo arquitecténico para futuras viviendas de
albafiileria confinada.

e Realizar el analisis sismico y disefio estructural del prototipo arquitecténico para
las futuras viviendas de albafileria confinada bajo el mando técnico de las

normas vigentes.



Il. MARCO TEORICO

Para alcanzar una mejor comprension y entendimiento respecto al tema de
investigacion, existen diferentes fuentes como articulos y tesis de naturaleza
internacional, nacional y local tratando de fundamentar el contexto argumentado con

anterioridad, como el de:

Guardiola y Basset (2015), en su proyecto de investigacion titulada “Escenarios del
riesgo sismico del distrito del Eixample de la ciudad de Valencia”, tuvieron como
objetivo, examinar el riesgo para pronosticar los dafios en edificios ante la llegada
del sismo un significativo, misma que servird como instrumento de planes para la
actuacion ante un evento. Para determinar la vulnerabilidad sismica los autores
usaron el método conocido como el indice de vulnerabilidad lo cual determinaron
mediante su tipologia estructural, estado de conservacién, geometria y tiempo de
construccion la muestra fue comprendia por las edificacibn mas vulnerables de la
zona en estudio; es por ello que los resultados obtenidos afirman que el indice de
vulnerabilidad es intimamente elevada, mientras que el riesgo sismico a un es
apreciable, no obstante en relacion de pérdidas poblacionales, sino que también se
generarian pérdidas economicas y materiales; por otro lado, las estructuras de uso
residencial que necesitan ser reparadas principalmente son las de mamposteria ya
gue para un evento inesperado con intensidades de 6,7 6 7.5, el dafio seria del 25,

57 y 82% para dichas estructuras.

Ramirez et al. (2020), realizé un proyecto de investigacion denominada “Evaluacién
y reduccioén de la vulnerabilidad sismica a escala territorial en albaiileria y viviendas
de adobe mediante indicadores rapidos de vulnerabilidad; el caso de Tlajomulco,
México”, cuyo objetivo fue proporcionar diferentes escenarios de dafio sismico a
escala territorial al correlacionar la clase de vulnerabilidad y el nivel de dafio
esperado mediante la intensidad sismica. La metodologia fue organizada mediante
el indice de vulnerabilidad usando nueve parametros en lugar de once. La muestra
fue comprendida por cuatro tipologias de viviendas, adobe, mamposteria confinada,
mamposteria no reforzada y mal confinada. En los resultados se obtuvo que para
una intensidad de VI, 2583 viviendas tienen una vulnerabilidad alta y muy alta la

cual necesitaria un dafio reparable importante; para una intensidad de VII, los dafios



son mayores a 1600 viviendas de mamposteria confinada, mamposteria no
reforzada y un colapso de 983 viviendas de adobe, mientras que para una
intensidad de VIII se registra un dafo importante de 12417 viviendas y con una
pérdida de 2583 casas de adobe, mamposteria mal confinados y sin refuerzo; asi
mismo se identific6 que una intensidad igual o mayor a IX, probablemente

colapsarian todos los viviendas de estudio.

Garcés (.2017), realizd una investigacion denominada “Estudio de vulnerabilidad
sismica en viviendas de uno y dos niveles de albafiileria confinada en el barrio San
Judas Tadeo Il de la ciudad de Santiago de Cali”, cuyo fin fue construir los grados
de fragilidad sismica en las edificaciones de hasta dos niveles, operando los
lineamientos establecidos en la Norma actual NSR 10, mitigando y salvaguardando
vidas como bienes frente a cualquier intensidad moderada. El autor emple6é un
método cualitativo conocido como el indice de vulnerabilidad sismica, lo cual esta
gobernado por once parametros; asi mismo la muestra fue comprendida por 30
edificaciones, principalmente de 1y 2 pisos de la misma zona en estudio. En esta
investigacion el autor concluye que el 65.4% de las edificaciones en estudio
muestran una vulnerabilidad alta mientras que un 14.23% de viviendas tienen una

vulnerabilidad media, teniendo como vulnerabilidad baja un 20.38” de viviendas.

Campodonico (2017), en su tesis titulada “Evaluacién de los problemas vy
configuraciones estructurales en edificaciones autoconstruidas en la comunidad
urbana Autogestionaria de Huaycan, Ate, Lima, 2017”, cuyo logro fue determinar el
estilo de configuracion estructural y posicién de edificaciones informales y existentes
en la zona de estudio. La muestra fue comprendia por 36 edificaciones del lugar en
estudio, asi mismo se realiz6 una encuesta como recoleccion de datos. dicha
evaluacion permiti6 identificar que casi el 97% de viviendas son construidas con una
arquitectura y estructura sencilla, esto significa que el duefio de propiedad no ha
tenido un plan de disefio, por otro lado principal es que el 89% de la poblacion
encuestada considera que la estructura de su vivienda soportaria cualquier llegada
sismica, materialidad que dirige al propietario a seguir construyendo verticalmente
sin el conocimiento de un analisis y disefio sismico estructural; mientras que el 86%

de edificaciones tuvieron una construccion informal, es decir sin el mando técnico



profesional. El autor concluye que las edificaciones tienen una configuracion
asimétrica en su estructura, con la presencia de esquinas entrantes y una

irregularidad de discontinuidad en altura.

Alva (.2016), en su investigacion denominada “Evaluacién entre la relacién de los
factores estructurales en la vulnerabilidad sismica de edificaciones en laderas de la
urbanizacién Tahuantinsuyo del Distrito de Independencia, Lima”; tuvo como
finalidad fue hallar la relacién existente del factor estructura de la vivienda y el grado
de fragilidad sismica de las propias edificaciones del lugar en estudio. El autor usé
el método del grado de vulnerabilidad de Benedetti - Petrini, la cual califica mediante
once parametros relacionados a la realidad estructural de cada vivienda informal.
La muestra fue comprendida por 40 viviendas de la zona en estudio. Como resultado
el autor obtuvo que mas del 50% de las edificaciones contemplan un indice de
vulnerabilidad alto la cual necesitan de algun tipo de reparacién estructural, por otro
lado, casi el 82.5% de edificaciones presentan un nivel medio de vulnerabilidad,
mientras se determiné que aproximadamente el 30% seria la representacion de
relacion directa del factor estructural entre el grado de vulnerabilidad sismica que

presentan las edificaciones en laderas.

Chocce y Huacho (2015), realizaron una investigacion para determinar las fallas, el
nivel de vulnerabilidad, peligro como riesgo sismico de las edificaciones de
albafileria confinada en el distrito de Huayllay Grande - Angaraes - Huancavelica”,
cuyo propasito fue identificar los niveles de vulnerabilidad, como el peligro y el riesgo
sismico que muestran las edificaciones en estudio. Su metodologia de recoleccion
fue mediante una ficha técnica en base a las principales caracteristicas de
ubicacioén, arquitectura, estructuraciéon y el tipo de construccion de cada edificacion.
La muestra fue comprendida por 42 viviendas de la zona en estudio. Los autores
determinaron un diagnostico donde se explica que mas del 10% de edificaciones
poseen un bajo nivel de vulnerabilidad sismica, mientras que aproximadamente el
88% y 2% de las estructuras poseen un nivel medio y alto de vulnerabilidad.
Asimismo, detectaron que casi todas las viviendas diagnosticadas brindan un

peligro sismico medio, mientras que un 98% y 2% de las edificaciones estudiadas
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poseen un riesgo significativo medio y alto a la vez, esto significa que ante la llegada

de un sismo las fallas o dafios se ocasionarian en los muros de albaiiileria.

Laucata (2013), quien realiz6 una investigacion denominada "Evaluacion de
vulnerabilidad sismica de las viviendas informales en la ciudad de Trujillo", con el
fin de realizar un analisis de vulnerabilidad en edificaciones de mamposteria
confinada para luego proporcionar una solucion ante el riesgo sismico. Para conocer
el riesgo sismico, como método el autor identifico la forma de construccion,
caracteristicas y errores en la arquitectura de cada vivienda en estudio. La muestra
fue comprendida por 30 viviendas de la misma zona mencionada. Se logr6
determinar que las edificaciones informales poseen un alto grado de riesgo sismico
producto de la vulnerabilidad en los procesos constructivos, configuracion

arquitecténica y control de materiales.

Contreras y Medina (2017), realizaron un estudio denominado "Evaluacion de la
fragilidad sismica en edificaciones de albafileria confinada aplicando un estudio
geotécnico y sismico en la urb. La Rinconada del distrito de Truijillo - La Libertad",
con el fin de evaluar la vulnerabilidad que presentan las edificaciones en estudio
desde el enfoque geotécnico y sismico. Los autores utilizaron una metodologia
simple que consiste en realizar levantamientos arquitectonicos actuales y realizar
ensayos sobre el tipo de suelo, logrando identificar las circunstancias del terreno o
zona en estudio, reconocer si hubo mando técnico en la construccion y tener
conocimiento sobre el tipo y calidad de los materiales empleados en cada elemento
resistente. En esta investigacion la muestra fue comprendida por 30 viviendas de la
misma zona en estudio. Los autores determinaron que la zona investigada tiene una
desventaja en tener un alto nivel de vulnerabilidad debido a la forma de construccion
de las edificaciones que en su mayoria son informales. Asi mismo se determin6 que
el lugar de estudio presenta un suelo potencial para cualquier construccion; en
conclusién, se identificd que las viviendas tenian un 73% de riesgo sismico, causado
principalmente por poca densidad de muros haciendo que la vivienda tenga un mal
comportamiento estructural ante cualquier evento sismico provocado por la misma

naturaleza.
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Chaves y Reategui (2019) realizaron una investigacion titulada “ldentificacion de
fallas estructurales en edificaciones de albafileria confinada ante un evento sismico
en el Balneario de Buenos Aires Sur, Trujillo”, cuyo objetivo fue determinar la
presencia de fallas estructurales en edificaciones confinadas ante los movimientos
sismicos. Los autores usaron una metodologia de recoleccion simple mediante
fichas técnicas relacionadas al ambito real de la zona en estudio. La muestra fue
conformada por 43 manzanas y 377 lotes. Los investigadores determinaron que mas
del total de edificaciones de este Balneario se veran afectadas ante la llegada de un
sismo producto de la inadecuada resistencia de los muros confinados, de tal forma
gue el 73% de viviendas fallarian por falta de la junta de dilatacion entre viviendas
colindantes; mientras que el 77% de viviendas fallarian debido al mal arrostramiento
de los tabiques en los voladizos. Sin embargo, de acuerdo la falla por vibracién
brusca de rigidez lateral, el 28% se debe a forma asimetria de los muros elevados,
mientras que un 49% se debe a flexion del apoyo que sostiene a los tanques
elevados. Sin embargo, se pudo aclarar que las fallas mas significativas que se
presentaran ante la llegada sismica, las cuales son; fallas por falta de resistencia de
los muros confinados, falla por golpeo entre estructuras vecinas, fallas producidas

por tabiques en voladizos y falla brusca por vibracion de rigidez.

Asi como los diferentes articulos, revistas y tesis nos permiten entender mejor el
enfoque al que esta orientado este proyecto, a continuacion, se definiran conceptos
de informacién sobre las actividades que se realizaran, asi nos facilitaran la
comprension de terminologias utilizadas en esta investigacion. A pesar de ello, para
definir la zona de estudio, se tuvo que visitar los distintos distritos considerando
todos los aspectos ya enunciados. Puesto que el distrito seleccionado fue el
Porvenir, por presentar una mayor vulnerabilidad frente a cualquier evento sismico.
Para tener mejor reconocimiento del tema de investigacion a realizar es necesario

definir teorias, asi como:

Los sismos son oscilaciones o movimientos que ocurren sobre el manto terrestre,
es decir son ondas liberadas desde el nucleo central de la tierra, producidas
principalmente por subita liberacion de energia acumulada por el constante

movimiento de las placas tectonicas. Es por ello que cuando las ondas sismicas
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llegan a la corteza terrestre, efectivamente pone en riesgo a zonas construidas o
pobladas por el hombre, sin embargo, a estos fenébmenos se les denomina como
peligros o dafios originados por la propia naturaleza. Si el sacudimiento es pequefio,
a esto se denomina temblor y de forma local, pero si el movimiento es grande, a
esto se le conoce como terremoto 0 macro sismo; mientras que un maremoto ocurre
cuando el terremoto estd localizado en el fondo del mar, producto que puede
generar un Tsunami las que a su vez viajan a una velocidad mucho mayor a 900
Km/m. (Gémez, 2007, p. 11)

Por otro lado, las ondas Sismicas Son producidas por la liberacién de la energia
acumulada en el interior de la tierra y segun la velocidad que produce el sismo se
generaran diversos tipos de ondas, como, por ejemplo; las ondas que se generan
en el sitio de rotura que engloban las ondas P (primarias o dilatacion), se les
denomina ondas de cuerpo, estas a su vez producen desplazamientos en gran
porcion de moléculas que se trasladan en el mismo sentido de la onda de cuerpo.
Mientras que las ondas secundarias u de corte (S), solo generan movimientos de
particulas en sentido perpendicular al sentido de propagaciéon de las ondas S. Por
otro lado, existen las ondas de superficie, producidas por aquellas ondas que son
reflejadas desde el interior de la tierra, dentro de esta se encuentran las ondas de
Rayleigh (R) y Love (L); siendo las ondas Love gobernadas por el movimiento
horizontal y transversal en el sentido de propagacion; sin embargo, las ondas
Rayleigh son aquellas que conducen movimientos circulares casi iguales a las olas
del mar. Por ende, la extension o amplitud de ondas tiende a decrecer parcialmente

con la profundidad intermedia desde la superficie. (Zafra, 2018, p. 2-3)

Asi mismo la superficie terrestre estd compuesta principalmente por un conjunto de
placas, mismas que estan en constante movimiento producido por el crecimiento y
decrecimiento del calor que se origina en el nucleo central de la tierra, calor que a
Su vez provoca grandes corrientes de conveccion, mismas que logran desplazar o
separar las placas unos pequefios centimetros al afio y que a su vez puede no tener
gran importancia, pero los resultados son espantosos que hasta se pueden crear
montafias, volcanes, y en millones de afios logra desplazar o separar continentes

enteros. Sin embargo las placas pueden moverse o separarse mediante tres
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distintas formas; estas se pueden juntar o separar y hasta se pueden deslizar en
sentidos opuestos; si dos placas logran separarse, pues nace un borde conocido
como limite constructivo, misma que se ocasiona bajo el mar, es por ello que en
despegue de las placas el magma liquido aumenta creando una cadena de
volcanes; Pero si ambas placas tratan de juntarse, se producen dos significantes
efectos; la primera ocurre cuando dos placas se juntan y son de masa continental
generando una presion superficial la cual trata de elevar la superficie creando una
montafia, sin embargo cuando existe un choque entre la placa oceanica versus una
continental, siendo la oceéanica la que se funde por su mayor densidad, se genera
una serie denominada subduccion, pues este efecto ocasiona un limite destructivo
desencadenando terremotos. Si existe un deslizamiento de placas, pues
literalmente se produce un limite conservativo, lo cual no es capaz de destruir la
corteza, pero que en largo tiempo suelen generar grandes terremotos. (L6pez y
Cebria, 2015, p. 12)

Por ende, el efecto sismico se produce cuando las placas son impulsadas por el
calor interno de la tierra y ademas los terremotos estan relacionados con la
estructura interna del planeta, es asi que la corteza terrestre esta formada por una

serie de placas rocosas. (Gci, 2016, p.4)

El riesgo sismico, es considerado como la pérdida de resistencia estructural durante
el tiempo de servicio que a su vez estan expuestas a las actividades sismicas
permanentes. (Barbat, 1998). Asi mismo esto contiene un aspecto que dependera
muchas veces del peligro y de la vulnerabilidad que puede tener una estructura.
Ademas, se sabe que existira riesgo si tenemos en cuenta los tres aspectos
secundarios, asi como: la amenaza sismica; que estd dada por fenémenos
naturales (terremotos, maremotos, etc.), pues a este aspecto no lo podemos
modificar, el segundo aspecto es de exposicidn tipo social ya que puede tener una
solucion de reubicacién puesto que esto es un problema politico social y econémico,
por ultimo, aspecto se tiene el nivel de vulnerabilidad, la cual es definida como una
fragilidad que tiene la vivienda a que sea afectada por el sismo. (Sergio, 2001, p.70-
71)
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Segun (RNE, 2018), la amenaza sismica es la probidad del 10% de que pueda
suceder un sismico en un intervalo de tiempo de 50 afios. Asi mismo (San
Bartolomé, 1998), menciona que, ante un sismo leve, la estructura, no debe
presentar ningun dafio, en el caso de sismos moderados pueden presentarse fallas
en los sistemas no estructurales y en un sismo raro pueden ocurrir dafios en
elementos estructurales, pero nunca se aceptara el colapso, es decir no afectara a

la seguridad del edificio.

Asi mismo (RNE, 2016), menciona que la estructura no debe colapsar, es mas, debe
ser capaz de resistir todo tipo de solicitacioén para la cual fue disefiada. Esto significa
gue deben tener buen comportamiento ante un movimiento o sismo moderado para
estructuras de albafiileria, mientras que, en el caso de estructuras esenciales, estas
deberan tener buen comportamiento ante un sismo raro, es decir deben permanecer
en funcion sin tener interrupciones, todo ello con el propésito de salvaguardar vidas

humanas.

Sin embargo, el dafio estructural es una modificacibn que puede tener una
estructura, afectando a la capacidad que tiene cada material o elemento resistente,
sometido a soportar cargas permanentes o laterales. En este caso el dafio de las
estructuras depende intimamente de la magnitud del sismo, estilo local del suelo,
formas constructivas y el tiempo de servicio que presta la construccion. Esto
significa que los dafios no se pueden evidenciar, pero que podria poner en riesgo la

seguridad de la edificacion y las vidas humanas. (Méndez, 2017, p. 23)

La falla Estructural, Basicamente esta referida al colapso de la estructura, es decir
la solicitacion de fuerza permanente o de sismo produce un efecto que supera la
resistencia estructural del edificio, sin embargo, este término también esta asociada
a otras condiciones como por ejemplo la pérdida de resistencia de un elemento
estructural quedando sin capacidad para su funcion a la cual fue disefiada o
construida, misma que es denominada como deformacion irrecuperable. (Carrién y
Machala, 2019, p. 18). Para evitar estas fallas estructurales, el Reglamento Técnico

Sismorresistente E.030, establece una filosofia donde especifica que las estructuras
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deben ser disefiadas para tener fallas reparables o controladas evitando tragedias

y dafios producidos por el colapso estructural.

Las patologias Generadas por Dafios Estructurales, Son aquellas que se presentan
en el instante y/o después de la incidencia externa producida por una fuerza que
trata de interrumpir a la estructura. Los perjuicios pueden ser generados de forma
natural, como la de un sismo, derrumbe, inundacién, etc. Sin embargo, los dafios
estructurales y no estructurales muchas veces son producidos por el exceso de
carga (sobrecarga), es decir la edificacion recibe cargas superiores a la fuerza con
la que fue disefiada inicialmente. La mayoria de dafios son de la manera inevitable,
sin embargo, se pueden reducir para evitar algun desastre; ya que predecir o
impedir un evento natural es muy dificil. Es por ello que se deben aplicar
conocimientos que ayuden a construir estructuras poco vulnerables, evitando las
deficiencias en el disefio, controlando la calidad de materiales a la hora de construir,
establecer un sitio apropiado para la estructura y lo mas importante es aplicar el
criterio comun. (Moran, 2017, p. 10).

Albaniileria Confinada, es una practica constructiva empleada cominmente para
edificaciones de hasta cinco niveles o menores a quince metros de altura. Es una
técnica caracterizada principalmente por tener muros portantes a base de ladrillo
cocido, elementos de confinamiento horizontal y vertical (vigas y columnas), con
techo aligerado. La técnica constructiva consiste en armar un marco rigido, es decir
el muro de ladrillo cocido esta configurado de una forma dentada de casi 5 cm,
misma que se sujeta mediante mechas quedando confinado con los elementos de
confinamiento horizontal, vertical y losa aligerada. Estos elementos de
confinamiento (vigas y columnas) estan construidos a base de concreto armado lo
cual logran tener ductilidad y resistencia a la deformacion, manera que convierte al
muro ladrillo en muro portante y no portante. El muro portante es lo que caracteriza
a la albafileria confinada ya que es el encargado de resistir las solicitaciones
sismicas u otros, mientras que el muro no portante se disefia para resistir su propio

peso (tabiqueria). (San Bartolomé, Quiun y Silva, 2018, p. 20)
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La vulnerabilidad Sismica esta referida a la disposicidn interna de una estructura o
de sus elementos a ser susceptibles a sufrir dafio o pérdida de su funcionalidad ante
cualquier evento sismico. Se puede determinar teniendo en cuenta los aspectos de;
afio de construccién, numero de niveles, presencia de irregularidades (planta y
elevacion), tipo de construccidbn y materiales, control de calidad y errores.
(Fernandez, 2017, p. 4). Mientras que el desastre es una ocurrencia propia de la
naturaleza que genera alteracion intensa a la poblacion, donde existen pérdidas de
bienes y servicios, misma que pueden ser generadas por actividades bruscas del
hombre, es decir, existen pérdidas humanas, materiales y/o colapsos de casas
ocasionadas por eventos o fendbmenos de la propia naturaleza, asi como los
terremotos, inundaciones, deslizamientos o derrumbes de la tierra, y otros; ademas
un desastre es producido por tres razones como, por ejemplo; si la gente vive en
zonas cercanas a volcanes, si se produce un evento natural o causado por el
hombre, o si ademas el fendmeno esta provocando muchos dafos especialmente
en lugares donde no se ha tomado ninguna medida de prevencion. (Bravo, 2017, p.
5-6)

Segun Benedetti-Petrini (1984), el indice de vulnerabilidad sismica es una
metododloga que recoge informacion preliminar acerca de los dafios o patologias
mas comunes producidas sobre el sistema estructural de las viviendas existentes,
dicho método recoge informacion mediante once parametros los cuales estan
enfocados al estado actual de la estructura. Cada parametro es evaluado mediante
cuatro clases (KiA, KiB, KiC, KiD) lo cual contemplan un valor que radica desde 0 a
45 y 0.25 a 1.50 como peso de calificacion “Wi” (Anexo 5). Mientras que el nivel
numeérico del grado de vulnerabilidad se prolonga desde 0 a 382.5 como minimo y
maximo respectivamente, es decir si el valor del indice se aproxima al maximo la
estructura serd mas vulnerable. A continuacion, se describe el procedimiento y

forma de evaluacion de cada parametro, asi como:

e Conformacion del sistema resistente; es uno de los parametros que evalla a los
elementos que conforman a un muro de albafileria confinada de la forma

correcta, es decir evalla la forma de conexion entre los elementos de
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confinamiento (muro, viga y columna), asi mismo aplica los lineamientos de
disefio conforme rige la normativa vigente. (Hurtado O y Le6n M., 2008)
Importancia del sistema sismorresistente; es un parametro que determina el
estilo y forma de construccién que tienen los muros de albafiileria confinada
junto al tipo y calidad del material resistente, es decir busca el comportamiento
gue presentan los muros resistentes ante la solicitacién sismica. (Hurtado O y
Ledn M, 2008)

Resistencia habitual; este parametro evalla la relacidon que existente entre las
resistencias actuantes, es decir se verifica mediante la division del cortante que
aportan los muros construidos “VR” entre el cortante solicitado por la fuerza
lateral del sismo “VS”. (Alva, J. 2016)

Ubicacion de la edificacion y cimentacion; este caso evalla la interaccion del
suelo con la estructura de una forma directa, es decir se toma en consideracion
el perfil de suelo de fundacion y la pendiente sobre la cual esta construida la
edificacion. Alva (2016)

Forma del diafragma horizontal, este parametro evalia la forma y calidad de
construccion que tiene el diafragma para garantizar el comportamiento y/o
desplazamiento permitido que presentan todos los elementos resistentes de
confinamiento vertical (muro de albafiileria y columnas de confinamiento). Alva
(2016)

Estructuracion en planta; este factor evalGa la forma de irregularidad en planta
de manera visual y la cantidad de niveles construidos ya que esto ayudaria a
identificar la relevancia existente del comportamiento estructural ante la
respuesta sismica, es decir este parametro se determina mediante dos factores
de relacién, el primero es dado por la longitud menor entre el mayor para
estructuras regulares, mientras que el segundo se evallua mediante la razén de
longitud de la protuberancia entre el lado mayor para estructuras irregulares
reconocidas de la forma visual. Alva (2016)

Estructuracion en elevacion; este parametro estd gobernado por una simple
relacion o modificacion de porcentajes de masas en planta (AM) o entre la razén
del area total construida del primer nivel con el segundo piso, es decir la

calificacion se realiza eventualmente entre los dos primeros niveles. Si lamasa
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0 area construida del primer nivel es inferior al segundo se usara un signo
negativo (-), caso contrario se asignara un signo positivo (+). Alva (2016, p.20)
Espaciamiento desfavorable entre muros y/o columnas; este parametro evalla
a todos los muros resistentes y transversales lo cual se han construido mediante
una separacién maxima de muro a muro. Esto se determina mediante la relacion
conocida del espesor del muro “e” entre la separacion maxima “L” del muro
resistente, asi mismo cabe recalcar que esta relacion se determina fisicamente
en el muro mas desfavorable. Alva (2016, p. 21)

Estilo de cubierta; este pardmetro evalla la capacidad o resistencia que aporta
la cubierta ante la respuesta sismica construida directamente sobre el Ultimo
nivel de la estructura. (Benedetti-Petrini, 1984)

Elementos secundarios y/o no estructurales; su enfoque de evaluacion de este
parametro esta directamente relacionado con todos los elementos mal
construidos que a la vez pueden causar dafio humano o estructural fisicamente
ante cualquier evento sismico de menor magnitud, estos elementos pueden ser,
parapetos, balcones, ubicacion y/o tanque elevado, etc. Alva (2016, p. 22)
Estado de preservacion; este parametro evalia la condicion actual de la
estructura resistente mediante la observacion directa mantenido el criterio 16gico
y profesional como normativo, es decir se determina la abundancia de diferentes
tipos de patologias las cuales causan debilidad a la estructura resistente. Alva
(20186, p. 23)
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1. METODOLOGIA

3.1. Tipoy Disefio de investigacion

Tipo de investigacion:

Para aclarar mejor el tipo de investigacion del proyecto a realizar, se dividira

€en cuatro aspectos.

Hernandez, Fernandez y Batista (2014), menciona que nuestra investigacion
contiene un enfoque CUANTITATIVO porque se ha basado en la realidad
objetiva sin dar un punto de vista, debido a que se ha modelado lo obtenido en
campo tal y como es, sin manipular las variables de estudio con el fin de

establecer un reporte de resultados.

Asi mismo Hernandez, Fernandez y Batista (2014), nos dice que esta
investigacion se caracteriza por ser del nivel DESCRIPTIVO, debido ha que se
recolecto informacién de manera independiente, la cual busca definir,
caracterizar y analizar los resultados obtenidos en el proceso de investigacion

hasta poder tener una idea concisa y coherente de nuestro planteamiento.

Segun Herndndez, Fernandez y Batista (2014), menciona que esta
investigacibn que se agencio desarrollar se efectia para una finalidad
BASICA; porque aborda conocimientos con el Unico propésito de conocer la

situacién actual de estudio para poder plantear alternativas de solucion.

Segun la Temporalidad; Hernandez, Fernandez y Batista (2014), menciona
que este proyecto se caracteriza por tener una temporalidad del tipo
TRANSVERSAL; ya que se ha tendido una muestra y una medicién en un
tiempo determinado, meses del 2020, de la zona en estudio, con fines de poder

llegar a una alternativa de solucion.
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3.2.

3.3.

Disefio de investigacion:

El disefio de investigacion que se identificd para este estudio es:

NO experimental — Descriptivo — Simple

Segun Hernandez, Fernandez y Batista (2014), nos dice que llagamos a esto
porque son estudios que se realizan sin manipular las variables de estudio, es
decir solo se emplea la observacién directa, la situacion existente para luego
evaluar los datos obtenidos y posteriormente obtener resultados que permitan
dar alternativas de solucion al problema, tratando de dar un apoyo a la
poblacion. Para lo cual se tendra en cuenta el siguiente esquema:

M 0]

M: Representa el Lugar donde se realizara el estudio del proyecto de
investigacion, en este caso el sector 2 del distrito de El Porvenir.

O: Representa los datos obtenidos del proyecto a partir de 11 pardmetros
enfocados en la calidad estructural que componen a la vivienda, la resistencia
estructural, las irregularidades (planta y elevacion) asi como los elementos no

estructurales.

Variables y Operacionalizacion

Las variables estudiadas en esta investigacion, ambas contemplan una
categoria independiente. Definicion conceptual, definicion operacional,
indicadores y escala de medicion, se aprecian en el anexo 3. Las variables de

estudio son las siguientes:

Evaluacion de la vulnerabilidad estructural y Disefio sismorresistente de

viviendas de albaiileria confinada.

Poblacién, muestray muestreo
Poblacién: La poblacion de estudio fue comprendida por las edificaciones
existentes de albafileria confinada ubicadas en el sector central 2 del distrito

de El Porvenir, provincia de Trujillo, departamento La Libertad.
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3.4.

3.5.

3.6.

Muestra: La muestra de esta investigacion fue comprendida por 40 viviendas
de albafileria confinada ubicadas en el sector central 2 del Distrito de El
Porvenir, Provincia de Trujillo, Departamento La Libertad.

Muestreo: Se utilizé la técnica de muestreo simple aleatorio mediante el

mecanismo de seleccion.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas; Para la recoleccion de datos en campo se utilizd la técnica de
observaciéon directa segun su enfoque de la metodologia establecido por
Benedetti-Petrini y junto a una ficha técnica se especifica lo observado (Anexo
N°5y 6).

Instrumentos; se utilizé una guia de observacién que servira para analizar el
grado de vulnerabilidad estructural que presentan las viviendas de albafiileria
confinada (Anexo 5).

Procedimientos

Para logar con los alcances de este proyecto de investigacion, en primera
instancia se realizd el levantamiento de patologias mediante la observaciéon
directa de cada vivienda en estudio tal cual indica la metodologia de Benedetti-
Petrini mediante once pardmetros (Anexo N°6), en seguida se evalué cada
parametro de analisis lo cual permitieron determinar el grado de vulnerabilidad
estructural de cada edificacion. Posteriormente se realizo el disefio de un
prototipo (distribucidn simple arquitectonica) enfocado a un terreno tipico del
sector en estudio lo cual se mantuvo una distribucion uniforme al estilo comun
de una vivienda unifamiliar de dicha zona. Por udltimo, se planteé una
estructuracion simétrica y disefio estructural del prototipo en base al sistema
de albaiiileria confinada aplicando los criterios vigentes de la norma

sismorresistente.

Método de analisis de datos

Para conocer el grado de vulnerabilidad estructural sobre la recoleccion de los
datos obtenidos en campo se utilizd el programa Excel, lo cual ha permitido

determinar la evaluacién mediante los once parametros descritos por la
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3.7.

metodologia de Benedetti-Petrini. Asi mismo se manipulé el Software de
analisis lineal ETABS v16.2.1 y la norma vigente E.030-2018 como
herramientas de andlisis sismico y disefo estructural del prototipo planteado.
Por ultimo, se utilizoé el programa SAFE v16.2.1, misma que permitio realizar

el andlisis de la cimentacion.

Aspectos éticos

Esta investigacion estuvo amparada bajo los estatutos y normas establecidas
por la Universidad Cesar Vallejo. Los autores de esta investigacion no
pretenden lucrarse ni obtener ningun beneficio personal, sino que se realiz6
por el beneficio del sector central 2 del distrito de El Porvenir proponiendo una
seguridad estructural para las viviendas futuras de albafileria confinada. Los
investigadores se comprometieron en trabajar bajo la responsabilidad y
sinceridad permanente al momento de obtener los resultados y sobre todo
cuidar los lineamientos del medio ambiente en el momento de que el proyecto

demande.
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IV. RESULTADOS

4.1. Evaluacion del indice de vulnerabilidad

Segun Benedetti-Petrini (1984), para determinar el grado final de vulnerabilidad
estructural propone una expresion que esta relacionada fisicamente a la debilidad

del sistema estructural. 1

Iv=">7 (Ki*W))

i=1
Siendo “Ki” la clase de calificacion, que depende de las solicitaciones requeridas
para evaluar cada parametro, y “Wi” es la importancia que se le asigna a cada
parametro mediante un peso de calificacion que radica desde 0.25 a 1.50 (Tabla
1). De la expresion presentada, se deduce que el nivel de vulnerabilidad
estructural se prolonga mediante una escala variable de importancia que va

desde 0 a 382.50 como valor maximo (Tabla 2).

Tabla 1. Parametro y escala matematica de vulnerabilidad estructural

ITEM Parametro KA | KB | KiC | KD [Peso(W))
01 |[Conformacion del sistema resistente 0 5 | 20 | 45 1.00
02 |Importancia del sistema resistente 0 5 | 25| 45 0.25
03 |Resistencia habitual 0 5| 25| 45 1.50
04 |Ubicacion de la edificacidon y cimentacion | 0 5 | 25| 45 0.75
05 |[Forma del diafragma horizontal 0 5 15 | 45 1.00
06 |Estructuracion en planta 0 5 | 25| 45 0.50
07 |Estructuracion en elevacion 0 5 | 25| 45 1.00
08 |Espaciamiento entre muros y/o columnas | 0 5 | 25| 45 0.25
09 |Estilo de cubierta 0 | 15| 25 | 45 1.00
10 |Elementos secundarios y/o no estructurales 0 5 | 25| 45 0.25
11 |Estado de preservacion 0 5 | 25| 45 1.00

Fuente: Caballero (2007, p. 132).

Tabla 2. Rango del grado de vulnerabilidad estructural.

. Nivel del grado de
Grado de Vulnerabilidad Vulnerabilida?ll estructural
Baja 0 a98.63
Media 98.63 a 191.30
Alta 191.30 a 286.30
Muy alta 286.30 a 382.50

Fuente: Benedetti-Petrini (1998)
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Las edificaciones contempladas dentro de la muestra de estudio, han sido
seleccionadas en funcion a lo mas representativo y tipico de la zona, asi mismo
las viviendas evaluadas cumplen con todos los requerimientos de la investigacion
ya que el sistema estructural esta construido mediante muros de ladrillo,

mayormente de ladrillo Kink Kong artesanal.

Figura 1 Viviendas de la albafileria de la zona de estudio

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.1. Evaluacion de parametros segun su clase

4.1.1.1. Conformacion del sistema resistente

Este parametro contempla cuatro clases (A, B, Cy D), las cuales se han evaluado
bajo el criterio establecido por la norma E.070, es decir se verifica que el elemento
portante (muro) cumpla con las siguientes solicitaciones:

e Muros portantes bien confinados.

¢ Muros portantes que nacen desde la cimentacién.

e Muros portantes confinados con mechas o dentado.

e Muros portantes con espesor requerido por la norma.
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En el Grafico 1, se muestra que el total de las viviendas evaluadas con el método
del indice de vulnerabilidad, estdn gobernadas por la clase C dado que no

cumplen con dos solicitaciones que son exigencias determinadas por el
parametro 1.

Grafico 1. Resultados del parametro: Conformacién de sistema resistente
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Fuente: Elaboracion propia.

4.1.1.2. Importancia del sistema resistente

Este parametro establece cuatro clases (A, B, C y D), las cuales se han evaluado
bajo el criterio establecido por la norma E.070, es decir, se verifica que se
cumplan las siguientes solicitaciones:

e Muros portantes construidos con material de buena calidad.

e Muros portantes con un solo lineamiento vertical desde su base.

e Mortero de buena calidad con junta j=1 — 1.5cm.

En el Grafico 2 se muestra que el 92.50% de las viviendas evaluadas con el
método del indice de vulnerabilidad, estan gobernadas por la clase C dado que

no cumplen con dos solicitaciones que son exigencias determinadas en el
parametro 2.

26



Grafico 2. Resultados del parametro: Importancia del sistema resistente
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Fuente: Elaboracion propia.

4.1.1.3. Resistencia habitual

Este pardmetro determina cuatro clases (A, B, C y D), las cuales se han evaluado
bajo el criterio establecido por la norma E.030 (2018) y E.070, tales como el peso
global del edificio, porcentaje minimo normativo y esfuerzo al corte puro de la
albanileria, teniendo asi un factor de resistencia que se determina mediante las

siguientes formulas:
W — (Amxx+Amyy)

. hn -Ym +Palig.
Pr = W. An. N°
_7Z.U.S.C
B_T
Fo. =38
SR
(L’m
, = _f
Doénde: 6=1 B 1

An: Area tipica por nivel

Amx Area resistente direccion x-x

Amyy: Area resistente direccion y-y

hn: Altura de entrepiso

ym: Peso volumétrico de la albafiileria
Paiig: Peso unitario de losa aligerada
V’m: Esfuerzo a corte puro de albaiiileria
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Z: Zona sismica

U: Importancia

C: Parametro sismico de ampliacion

S: Perfil del suelo

R: Reduccion de la fuerza sismica

W: Peso unitario

Pt: Peso global del edificio

B: Porcentaje sismico normativo

O: Factor de propiedades resistentes de la estructura

Fs: Factor de resistencia

De ello el factor de resistencia (FS) debe estar entre los siguientes rangos:
e FS=21.0

0.60<FS<1.0

0.40<FS=<0.60

FS <0.40

En el Gréafico 3 se muestra que el 92.50% de las viviendas evaluadas con el
método del indice de vulnerabilidad, estan gobernadas por la clase D debido a

que la resistencia aportada por los muros, es inferior al cortante demandado.

Grafico 3. Resultados del parametro: Resistencia habitual
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Fuente: Elaboracion propia.

28



4.1.1.4. Ubicacién de la edificacién y cimentacion

Este parametro contempla cuatro clases (A, B, Cy D), las cuales se han evaluado
bajo el criterio establecido por la norma E.030 (2018) y E.070, de acuerdo a las

caracteristicas geotécnicas de la zona.
¢ Edificacion sobre suelo estable SO con s<10%
e Edificacion sobre suelo estable S1 0 S2 con s<10% - 30%
e Edificacion sobre suelo fino o grava arenosa S3 con s<30% - 50%

e Edificacion sobre suelo flexible.

En el Grafico 4 se muestra que el 100% de las viviendas evaluadas con el método
del indice de vulnerabilidad, estan gobernadas por la clase C debido a que las

edificaciones estan ubicadas sobre suelo arenoso S3 que es propio del entorno
estudiado.

Grafico 4. Resultados del parametro: Ubicacion de la edificacion y cimentacion
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Fuente: Elaboracién propia.

4.1.1.5. Forma de diafragma horizontal

Este pardmetro contempla cuatro clases (A, B, Cy D), las cuales se han evaluado
bajo el criterio establecido por la norma E.030 (2018) y E.070, es decir deben
cumplir con las siguientes solicitaciones:

e Union de muros confinados mediante un diafragma rigido.

¢ No debe existir aberturas bruscas en los muros portantes.

e Aberturas en planta deben ser inferiores al 30%.
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En el Grafico 5 se muestra que el 87.50% de las viviendas evaluadas con el
método del indice de vulnerabilidad, estan gobernadas por la clase C debido a

que las edificaciones no cumplen con dos solicitaciones requeridas por la norma.

Gréfico 5. Resultados del parametro: Forma de diafragma horizontal
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Fuente: Elaboracion propia.

4.1.1.6. Estructuracion en planta

Este pardmetro contempla cuatro clases (A, B, Cy D), las cuales se han evaluado
bajo el criterio establecido por la norma E.070, es decir deben cumplir con la
relacion (FS1) que existe entre el lado mayor y menor de la construccion, asi
como la protuberancia y lado mayor (FS2).

Fs1=% Fso = XE
Donde:
Fsi1: Esta relacionada directamente con estructuras regulares en planta.
Fs2: Esta asociada con estructuras irregulares en planta.
X: Longitud del lado menor.
b: Longitud de protuberancia.

y: Longitud del lado mayor.

Los cuales deben encontrarse entre los siguientes rangos:
e A:FS120.800FS2<0.10
e B:0.60<FS1<0.8000.10<FS2<0.20
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e C:040=<FS1<0.6000.20<FS2=0.30
e D:040>FS1<00.30<FS2

En el Grafico 6, se muestra que el 55% de las viviendas evaluadas con el método
del indice de vulnerabilidad, predomina la clase D debido a que las edificaciones

estan por debajo del rango 0.40.

Gréfico 6. Resultados del parametro: Estructuracion en planta
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Fuente: Elaboracion propia.

4.1.1.7. Estructuracion en elevacion

Este parametro contempla cuatro clases (A, B, Cy D), las cuales se han evaluado

a razon de las masas o areas techadas de cada vivienda expresadas en

porcentaje, de manera que ésta variacidbn se encuentre entre los siguientes

valores:
e A:x AM o AA<10%

:10% < = AM 0 AA < 20%

:20% < + AM o AA < 50%

e D:50% <+ AMo AA

O o >»

En el Gréfico 7 se muestra que el 92.50% de las viviendas evaluadas con el
método del indice de vulnerabilidad, predomina la clase A, esto se debe a que la

variacion de las areas techadas es menor del 10%.
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Grafico 7. Resultados del parametro: Estructuracion en elevacion

100
90
80 92.50%
70
60
50
40
30
20
10

0

Porcentaje (%)

5.00% 2.50% 0.00%
(A) (B) (©) (D)

Evaluacién de vulnerabilidad por clase

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.1.8. Espaciamiento entre muros y/o columnas

Este parametro contempla cuatro clases (A, B, Cy D), las cuales se han evaluado
la relacion que existe entre el espaciamiento desfavorable de muro a muro y el

espesor del muro de albaiiileria la cual esta bajo los siguientes rangos.

-
Il
e

Donde:
e: Espesor del muro de albafileria
L: Espaciamiento méas desfavorable muro-muro

r: Relacion de espaciamiento maximo de muros.

De lo cual ésta relacion debe estar entre los siguientes rangos:
e Air<15
e B:15<r<18
e C:18<r<25
e D:25<r

En el Gréfico 8 se muestra que el 80% de las viviendas evaluadas con el método
del indice de vulnerabilidad, predomina la clase D, esto se debe a que la relacion

(r) que existe entre muros y columnas es mayor que 25.
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Grafico 8. Resultados del parametro: espaciamiento entre muros y/o columnas
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Fuente: Elaboracion propia.

4.1.1.9. Estilo de cubierta

Este parametro contempla cuatro clases (A, B, Cy D), las cuales se han evaluado
segun el tipo de cubiertas y el confinamiento entre muro y columnas, bajo las
siguientes solicitaciones:

e Cubierta sujeta por tijerales u otro que evite el desprendimiento.

e Tijerales u otro estan separados a una distancia equivalente.

e Union perfecta entre la cubierta y el muro y columna.

En el Gréafico 9 se muestra que el 57.50% de las viviendas evaluadas con el
método del indice de vulnerabilidad, predomina la clase D, dado que no cumplen
con dos solicitaciones requeridas por la norma.

Grafico 9. Resultados del parametro: Estilo de cubierta
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.1.10. Elementos secundarios y/o estructurales

Este parametro establece cuatro clases (A, B, Cy D), las cuales se han evaluado
bajo las solicitaciones requeridas por la norma E.070 las cuales son:

e Elementos secundarios correctamente aislados del muro portante.

e Elementos secundarios erroneamente aislados del muro portante.

e Abundante elemento secundario que afecta a la estructura.

e Construccién nueva erroneamente confinada.

En el Grafico 10 se muestra que el 70.00% de las viviendas evaluadas con el
método del indice de vulnerabilidad, predomina la clase D, esto se debe a que
los elementos secundarios no estructurales no se encuentran correctamente

aislados.

Gréfico 10. Resultados del parametro: Elementos secundarios y/o estructurales
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Fuente: Elaboracion propia.

4.1.1.11. Estado de preservacion

Este parametro contempla cuatro clases (A, B, Cy D), las cuales se han evaluado
bajo las solicitaciones requeridas por la norma E.070 las cuales son:

e Muros portantes y el diafragma estan en buen estado.

e Presencia de fisuras o agrietamiento menores a 3mm de espesor.

e Presencia de fisuras o agrietamiento mayores a 3mm de espesor.

e Los muros portantes y diafragma estan en mal estado.
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En el Gréfico 11 se muestra que el 37.50% y 42.50% de las viviendas evaluadas
con el método del indice de vulnerabilidad, se encuentran dentro de la clase C y
D, dado que en ambos casos presentan fisuras en los muros entre 2mm y 4mm

respectivamente.

Gréfico 11. Resultados del parametro: Estado de preservacion
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Fuente: Elaboracion propia.

412. Grado de vulnerabilidad estructural

El Gréfico 12, expresa el conjunto de las viviendas que se encuentran dentro de
los rangos de vulnerabilidad estructural determinado mediante la expresion
general propuesta por el investigador italiano Benedetti-Petrini. De ello se puede
identificar que 29 de 40 viviendas presenta un grado de vulnerabilidad alto,
mientras que 11 de las viviendas restantes presentan un grado de vulnerabilidad
media (Gréfico 13), cabe indicar que los rangos varian entre 95.63 y 286.30 como
grado de vulnerabilidad, ante lo mencionado y evidenciando en los datos
mostrados se establece que el 73% de las viviendas evaluadas presenta un grado
de vulnerabilidad alta, mientras que el 27% de la muestra presenta un grado de

vulnerabilidad media (Grafico 14).
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Grafico 12. Grado de vulnerabilidad de cada vivienda evaluada.
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Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico 13. Cantidad de viviendas segun la vulnerabilidad existente

35
30
25
20
15
10

CANTIDAD DE VIVIENDAS

en el sector central 2, Distrito de El Porvenir.

29

0 l

Baja Media Alta
GRADO DE VULNERABILIDAD

Fuente: Elaboracion propia.

0

Muy alta

Gréfico 14. Porcentaje de vulnerabilidad existente en las

viviendas en el sector central 2, Distrito de El Porvenir.
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4.1.3. Evaluacion del parametro predominante

Con los datos consignados anteriormente y habiendo realizado la evaluacion del
grado de vulnerabilidad estructural se identifico el parametro predominante en las
viviendas materia de estudio, por lo cual se procedié a la contabilidad de la

muestra segun la clase de cada parametro (Tabla 3).

Tabla 3 Contabilidad de clases por parametro de cada vivienda.

i Paramet Cantidad de clases por vivienda
em ardmetro A ®) © ®)
01 |Conformacion del sistema resistente 0 0 40 0
02 |Importancia del sistema resistente 0 1 37 2
03 |Resistencia habitual 0 2 1 37
04 |Ubicacion de la edificacion y cimentacién 0 0 40 0
05 |Forma del diafragma horizontal 0 5 35 0
06 |Estructuracion en planta 8 4 6 22
07 |Estructuracion en elevacion 37 2 1 0
08 |Espaciamiento entre muros y/o columnas 0 0 8 32
09 |Estilo de cubierta 0 5 23 12
10 |Elementos secundarios y/o no estructurales 0 1 11 28
11 |Estado de preservacion 2 6 15 17

Fuente: Elaboracion Propia.

Asi mismo la contabilidad realizada por clase de cada parametro se multiplicé por
su valor y peso correspondiente, de manera que se obtuvo los resultados
mostrados en la Tabla 4. Ademas se asigno el porcentaje correspondiente a cada
parametro para obtener asi la Grafica 15, la cual muestra que el parametro
predominante para que una vivienda sea vulnerable es el parametro 3
denominado resistencia habitual, representado por el 34.03% de todos los
parametros evaluados, debido a que dicho parametro estd en funcion a la
resistencia, masa por nivel y ductilidad que aportan los muros portantes asi como
los parametros sismicos, tales como: zonificacion sismica, importancia y perfil de

suelo.
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Tabla 4. Valor predominante de cada parametro en funcién al peso y clase de

todas las viviendas.

ftem (A)Valor ngr) de ca?g)clase ®) F(’\(,e\;si)o KiA x W;i|KiB x W;|KiC x W||KiD x W|| Importancia %

01 0 5 20 45 1.00 0.00 0.00 800.00 0.00 800.00 10.90
02 0 5 25 45 0.25 0.00 1.25 231.25 | 22.50 231.25 3.15
03 0 5 25 45 1.50 0.00 15.00 37.50 [2497.50 2497.50 34.03
04 0 5 25 45 0.75 0.00 0.00 750.00 0.00 750.00 10.22
05 0 5 15 45 1.00 0.00 25.00 | 525.00 | 0.00 525.00 7.15
06 0 5 25 45 0.50 0.00 10.00 75.00 | 495.00 495.00 6.75
07 0 5 25 45 1.00 0.00 10.00 | 25.00 0.00 25.00 0.34
08 0 5 25 45 0.25 0.00 0.00 50.00 | 360.00 360.00 4.91
09 0 15 25 45 1.00 0.00 75.00 | 575.00 | 540.00 575.00 7.84
10 0 5 25 45 0.25 0.00 1.25 68.75 | 315.00 315.00 4.29
11 0 5 25 45 1.00 0.00 30.00 | 375.00 | 765.00 765.00 10.42

Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico 15. Parametro predominante que amplifica el grado de vulnerabilidad

estructural de las viviendas del sector central 2 del Distrito de El Porvenir —

Truijillo.
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4.2. Disefio arquitecténico

421. Entorno urbano

El distrito de El Porvenir fue fundado bajo la Ley del 8 de enero de 1965, segun

INEI (2017) actualmente cuenta con una poblacién de 190,461, con una
extension territorial de 36.70 Km?2. Asimismo, esta conformada por 15 barridos,

los cuales son: Miguel Grau, Sector Central 1 y 2, La Union, Los Laureles, Alan
Garcia, Rio Seco, El Mirador, Las Animas, Mampuesto, Victor Raul, Tupac

Amaru, Ciudad de Dios, Lo Libertadores, La Merced y Libertad. Para esta

investigaciéon se enfoco en el Sector Central 2.

El Sector Centrar 2 del Distrito de El Porvenir, esta construida por 120 manzanas

de viviendas, presentando aproximadamente 1200 viviendas con tipologias

distintas en su estructura, gran parte de ellas son de albafileria confinada.

Cada construccion tiene sus diferentes particularidades arquitectonicas; por eso,

en el presente trabajo de

investigacion se ha analizado

la realidad

concretamente, de poder construir viviendas de acuerdo a la idiosincrasia de los

propietarios en funcion de los terrenos tipicos del lugar en estudio. Conservando

la estética arquitectdnica y estructural en el acto de construccion.
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Figura 2: Entorno urbano de la zona en estudio
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422. Descripcion arquitectonica

En consecuencia, de la existencia de viviendas autoconstruidas, se esta
proponiendo un prototipo arquitectonico para futuras edificaciones de 156m2
como terreno tipico de la zona, que consta de una distribucién simétrica y simple
a la vez, que prioriza la necesidad actual y futura de viviendas unifamiliares. Por
eso la distribucién estad conformada por un ingreso principal que se conecta desde
la calle y otro ingreso cerrado como espacio de cochera. Seguidamente se ha
disefiado la sala-comedor, cocina y bafio mediante una sola conexién; asimismo,
se ha previsto un depdésito, un ambiente como sala de estudio y al final ha
considerado la aplicacion futura. Todo esto constituye al primer nivel

arquitecténico.

Con respecto al segundo nivel, se encuentra conectado mediante una escalera
de concreto armado, con llegada a un ambiente estar, asimismo se ha
considerado un dormitorio principal que incluye su bafio propio y dos dormitorios
simples que comparten un solo bafio. Por ultimo, se ha disefio un cuarto de

costura mas un almacén.

423. Criterios arquitectonicos para el disefio

Todos los ambientes fueron distribuidos segun los criterios minimos que
establece el reglamento nacional de edificaciones, Norma A.010 para viviendas

unifamiliares.
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4.3. Analisis sismorresistente

43.1. Generalidades
4.3.1.1. Reglamento y normas
e E.020: Norma de cargas (2006)
e E.030: Norma de disefio sismorresistente (2018)
e E.050: Norma de suelos y disefio de cimentaciones (2018)
e E.060: Norma de disefio en concreto armado (2009)

e E.070: Norma de disefio en albafiileria (2006)

4.3.1.2. Caracteristicas del concreto
e fc =210 (Kg/cm2) Resistencia cilindrica a la compresion
e €u=0.003 maxima deformacion unitaria
e Ec=15000Vfc (Kgicm2)  Mddulo de elasticidad
e v=0.15 Minimo valor del médulo de Poisson

G =Ec/2.3 Modulo de corte de una seccidn

4.3.1.3. Caracteristicas del acero

o fy=4200 (Kg/cm2) Esfuerzo méximo de fluencia
e £5=0.0021 Maxima deformacion unitaria
e Es=2x106 (Kg/cm2) Médulo de elasticidad

4.3.1.4. Caracteristicas de la albafiileria
e m =35 (Kg/cm2) Resistencia a la compresion (pila)
e v'm = 5.1 (Kg/cm2) Resistencia al corte puro
e Em =500 fm (Kg/cm2) Médulo de elasticidad

e v=0.25 Médulo de Poisson
e Gm=Em/2(v+1) Maodulo de corte
e Pesf=1800 (Kg/cm3) Peso volumétrico
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4.3.1.5. Caracteristicas de suelo

Tabla 5 Identificacion de las caracteristicas del suelo considerado

Suelo de apoyo Arena fina mal graduada
Tipo de cimentacion recomendada|Zapata cuadrada y cimiento corridg
Profundidad de cimentacion Df = 1.50m
Profundidad de cimiento corrido |Df = 1.40m
Profundidad de nivel freatico No presenta
Esfuerzo admisible neto 1.80 Kg/cm?
Suelo con moderada presencia de
Problemas especiales y sales solubles totales, por lo que
recomendaciones se recomienda usar CEMENTO
ADICIONADO TIPO MS

Fuente: Laboratorio de suelos INGEOMA.

4.3.1.6. Cargas unitarias

e Pest =2400 (Kg/cm?d) Peso volumétrico del concreto

e Pest =1800 (Kg/cm?3) Peso volumétrico de la albafileria
e Pest =200 (Kg/cm?®) Peso volumétrico del tartajeo

e s/c =200 (Kg/m?) Sobrecarga segun categoria “C”

43.2. Estructuracion y Predimensionamiento

4.3.2.1. Criterios de estructuracién

En esta etapa se asigna la rigidez y resistencia que debera tener cada elemento
estructural para estabilizar la estructura y tener mejor respuesta debido a las
cargas de gravedad y de sismo, es por ello que la en prototipo propuesto se ha

planteado una estructuracion uniforme sin modificar la distribucion arquitecténica.

Respetando los limites y ambientes del plano arquitectonico se ha plateado una
estructuracion compuesta por muros de albafiileria confinada, como sistema
portante. En la direccion corta X-X se agregdé muros con espesor e=23cm
confiados mediante columnas de 25x25cm, asi mismo se asigno placas en las
zonas mas débiles de la estructura para evitar los efectos de torsién en planta y

poder cumplir con los requerimientos exigidos por la norma E.030.

De la misma forma la direccién predominante Y-Y esta resistida por muros de

albanileria con espesor e=13cm; pues el techo del primer y segundo nivel esta
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sostenido mediante un diafragma rigido de losa aligerada con espesor h=0.20m
amarrada en una sola direccion y paralela a la menor dimensién del pafio,

procurando que sean continuas.
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Figura 7: Estructuracion en planta.

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.3.2.2. Predimensionamiento de losa aligerada

Los aligerados armados en una direccidn y con sobrecarga de hasta 350Kg existe
una regla practica que se utiliza con buenos resultados para determinar su
espesor. Esta regla consiste en dividir la longitud de luz libre (Ln) del pafio mas
desfavorable entre 25. Este espesor de la losa incluye tanto al espesor del ladrillo
como a los 5cm de losa superior. Siguiendo este criterio y debido a que la luz
libre del pafio es de 3.82m, el peralte resultaria ser de 16cm, pero se utilizé un

espesor continuo de 20cm.

4.3.2.3. Predimensionamiento de losa maciza

Segun criterios y recomendaciones del ingeniero Blanco Blasco, el peral efecto o
espesor efectivo no serd inferior a la razén del perimetro entero del pafio mas
critico por 180, es decir:

perimetro 910cm

180 80 h=5.05cm

Debido a que la losa maciza estara ubicada en el acceso principal y frente a un
ducto, se ha tomar h=20cm lo cual garantiza un desplazamiento uniforme de

todos los elementos de confinamiento vertical unidos con dicha losa.

4.3.2.4. Predimensionamiento de muros portantes

4.3.2.4.1. Espesor efectivo del muro
Para las zonas sismica 3 y 4, el espesor efectivo minimo, descontando tartajeos

es t= h/20, donde “h” es la altura libre de la albafiileria. Siguiendo este criterio
nuestro espesor resulta ser igual a t= 250/20 = 0.125m, lo cual se utilizé muros
en aparejo de soga y cabeza con espesores efectivos igual a 13cm y 23cm

respectivamente.

4.3.2.4.2. Esfuerzo axial maximo
Segun el reglamento y norma E.070, el peso vertical de la estructura y

considerando el porcentaje total de la sobrecarga deberd sera inferior a la

siguiente expresion.

’ 2
o =P"<o2fn[1-(1)]<015f,
m Lt 35t
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Siendo, “L” la longitud total resistente del muro considerando el espesor de los
elementos verticales de confinamiento (L>1.20m), la resistencia cilindrica a la
compresion de la albaiileria es, fm= 350Ton/m2, el espesor efectivo del muro
es, t= 0.13m y 0.23m respectivamente y h= 2.50m, es la esheltez del muro.

Simplificando valores tenemos.

P
o = _"<4887tonf/m?
m Lt

Tabla 6 Esfuerzo axial que aporta cada muro confinado

MURO| L(m) | t 2 Pm om om =
(M) | €M) | LU | (cM+100CV) | (Tonf/m?) | 48.87tonf/m?
1y |3.40|0.13| 0.44 5.67 12.83 si cumple
2Y [3.82|0.13| 0.50 6.96 14.02 si cumple
3Y |2.16(0.13| 0.28 3.12 11.11 si cumple
4y |2.35(0.13| 0.31 2.76 9.03 si cumple
5Y [(2.55|0.13| 0.33 2.66 8.02 si cumple
6Y |[2.83|0.13| 0.37 2.60 7.07 si cumple
7Y (3.40|0.13| 0.44 11.50 26.02 si cumple
8Y [2.16|0.13| 0.28 6.14 21.87 si cumple
9y |3.40|0.13| 0.44 5.99 13.55 si cumple
10Y |3.82]0.13| 0.50 8.75 17.62 si cumple
11y | 2.16|0.13| 0.28 4.45 15.85 si cumple
12y |2.35]/0.13| 0.31 4.12 13.49 si cumple
13Y | 2.55|0.13| 0.33 3.93 11.86 si cumple
14y |2.83|0.13| 0.37 3.54 9.62 si cumple
X1 |2.98]|0.23| 0.69 5.70 8.32 si cumple
X2 |12.83|0.23| 0.65 5.68 8.73 si cumple
X3 12.98]|0.13| 0.39 3.77 9.73 si cumple
X4 |2.83|0.13| 0.37 3.61 9.81 si cumple
X5 12.83]|0.23| 0.65 6.09 9.36 si cumple
X6 |2.98|0.23| 0.69 11.10 16.19 si cumple
7x, 8x|1.60|1.86| 2.98 17.59 5.91 si cumple

Fuente: Etabs v2016.

4.3.2.4.3. Densidad de muro
Segun el reglamento y norma E.070, establece un minimo de densidad que
deberan tener los muros resistentes ante la accion sismica, lo cual se determinara

mediante la expresion presentada:

Area de corte de los Muros Reforzados YLt ZUSN
= =

Area tipica construida en planta Ap 56
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Siendo, Z, U, S, los parametros segun zonificacion sismica, “N” sustituye a la
cantidad de niveles. “L” es la longitud total resistente del muro considerando el
espesor de los elementos verticales de confinamiento (L>1.2m) y “t” es el espesor

efectivo del muro resistente.

Tabla 7. Factores sismicos y de resistencia
NuUmero de Pisos, N =| 2.00 |Niveles
Factor de Zona, Z =| 0.45 |Zona 4-El Porvenir
Factor de Uso, U =| 1.00 |[Vivienda"C"

Factor de Suelo, S =| 1.05 |S2 Suelo Intermedio
Area Tipica techada, A, =| 105.44|m?
Albariileria artesanal, fm =| 35.00 |Kg/cm?

Esfuerzo a Corte Puro, V'm =| 5.10 [Kg/cm?
Fuente: Norma E.030 y E.070.

Z.USN=0.45x1x1.05x2=0.945

Z.US.N 0.945
56 56

=0.017

Tabla 8. Densidad de muros en direccion XX

Muro |Longitud L(m)| Espesor t(m) | L x t (m?)
1X 2.98 0.23 0.69
2X 2.83 0.23 0.65
3X 2.98 0.13 0.39
4X 2.83 0.13 0.37
5X 2.83 0.23 0.65
6X 2.98 0.23 0.69

7X, 8X 1.60 1.86 2.98

Total 19.03 L.t 6.41

Fuente: Etabs v.2016.
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Tabla 9. Densidad de muros en direccion YY

Muro Longitud | Espesor L x t (m?)
1y 3.40 0.13 0.44
2Y 3.82 0.13 0.50
3Y 2.16 0.13 0.28
4Y 2.35 0.13 0.31
5Y 2.55 0.13 0.33
6Y 2.83 0.13 0.37
Y 3.40 0.13 0.44
8Y 2.16 0.13 0.28
QY 3.40 0.13 0.44
10Y 3.82 0.13 0.50
11Y 2.16 0.13 0.28
12y 2.35 0.13 0.31
13Y 2.55 0.13 0.33
14Y 2.83 0.13 0.37

Total 39.78 2L.t 5.17

Fuente: Etabs v.2016.

YLt ZUSN  517m?
>

= =0.049 > 0.017 (si cumple
Ap 56 105.44m2 - ( ple)

4.3.2.5. Predimensionamiento de elementos de confinamiento

4.3.2.5.1. Vigas solera
Segun el reglamento y norma E.070, estable que el minimo peralte efectivo que

tendrd el elemento de confinamiento vertical no serd superior al espesor de la
losa, mientras que su ancho “t” tomara el mismo espesor del muro. Es por ello
gue todos los elementos de confinamiento horizontal estan dimensionados con
un, b= 15cm y h= 20cm, ademas cuentan con una longitud menor a 2h, por lo

gue no se necesitan ser disefiados ente fuerzas perpendiculares a su plano.

YLt ZUSN  641m?
>

= =0.061>0.017 (si cumple
Ap 56 105.44m2 ( ple)

4.3.2.5.2. Elementos de confinamiento vertical
Segun el reglamento y norma E.070, indica que el espesor minimo del elemento
no sera inferior al ancho “t” del muro portante. Es por ello que se ha dimensionado
con un espesor mayor de 15cm tratando de cumplir con los requerimientos de

desplazamiento lineal del muro resistente.
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4.3.2.6. Predimensionamiento de escalera

En el ancho del paso se ha tomado una dimension p= 0.25m. El contrapaso se

determina dividiendo la altura propuesta por la arquitectura entre 14, es decir:
Cp=Lt Scp= 250m L co—01
14 14

La garganta tendr& un espesor “e” que se determina mediante la luz libre dividido

por un cociente de 20-25, es decir:

Ln e 2.75m

~20—25 20—25

e —e=[0.13—0.18]m

Por facilidades en el proceso constructivo se ha considerado e= 15cm.

43.3. Metrado de cargas y peso total de la estructura

Existen cargas distintas aplicadas a la estructura, la primera son las cargas de
gravedad que sirve para determinar los esfuerzos de cada elemento estructural,
mientras que las cargas de sismo son amplificadas y que depende del tipo de
sistema estructural que estd analizando. Dichas cargas de sismo sirven para
realizar los calculos correspondientes del analisis sismico estatico. Es por ello
gue a continuacion se presenta el peso sismico de cada nivel, es decir un
100%CM + 25%CV.
Tabla 10. Metrado de cargas

. Peso
Nivel (Tonf)
1 138.82
2 130.48
2 1269.30

Fuente: Etabs v.2016.

434. Modelamiento estructural

Para conocer la respuesta de la estructura ante la accién sismica se realizé un
analisis mediante un modelo espacial en el ETBAS v.2016. Con espesores de 13

y 15cm se modelaron los muros de albafiileria como elementos bidimensionales.

Cada techo fue modelado como un diafragma rigido, es decir se garantiz6 tres

grados de libertad por nivel, dos en traslacion (x, y) y uno en rotacion (z). ademas,
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para todos los elementos de confinamiento vertical se consideré un empotrado

perfecto en la base.

Los pesos o cargas fueron asignados directamente a los elementos area
(membrana), mismas que tienen el trabajo de transmitir las cargas verticales a

los muros portantes.

Figura 8: Modelo espectral de la estructura.
Fuente: Etabs v2016.

4.3.4.1. Parametros sismicos

4.3.4.1.1. Factor de zonificacion
Segun el enciso 10 de la norma sismorresistente E.030 (2018), el Peru esta

formado por cuatro regiones sismicas; identificado como Z, este factor cuantifica
la aceleracion maxima del suelo con una verosimilitud de ser excedida en 50
afios. De acuerdo al mapa geografico, el distrito de ElI Porvenir est4 ubicada
dentro de la zona 4, identificado mediante el factor Z4= 0.45.
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4.3.4.1.2. Condiciones geotécnicas
En el enciso 12, de la norma sismo resistentes E.030 (2018) cada perfil de suelo

es clasificado segun las propiedades mecénicas que presenta el estrato
determinado en el estudio de mecanica de suelos; el parametro de amplificacién
sismica esta gobernado por cuatro perfiles de suelo. Segun el estudio de suelos
realizado por INGEOMA en al afio 2019 nos informa que se tiene un perfil S2
(arena fina mal graduada). Al relacionar la zona cuatro con “S2” se idéntica un
factor S2=1.05

4.3.4.1.3. Parametros de sitio
En el capitulo 13, de la norma E.030 (2018) los valores correspondientes al

periodo corto y largo del suelo se relacionan fisicamente en funcién a la
zonificacion sismica y perfil del suelo, es por ello que los periodos toman el valor
de Tp= 0.60seg y TL= 2.00seg respetivamente.

4.3.4.1.4. Factor de amplificacion sismica
Este factor se interpreta como el coeficiente que se amplifica en funcion a la

respuesta que presenta la estructura con relacion a la aceleracion del terreno.
Segun el enciso 14 de la norma E.030 (2018) nos corresponde un valor C= 2.5

debido a que se cumple T<Tp.

4.3.4.1.5. Factor de importancia
Segun la norma E.030 (2018), en su articulo 15 clasifica a las edificaciones

segun la importancia de uso apropiado. Como nuestro prototipo esta en base a

una vivienda comun, entonces U=1.

4.3.4.1.6. Sistema estructural
Segun la norma E.030 (2018), nuestra estructura es clasificada como sistema

regular, es decir no existente protuberancia en planta ni elevacion. Por ello el
coeficiente basico de reduccion se mantiene al 100%, lo cual corresponde un

valor R=3. Especificamente para albafileria.

4.3.4.2. Peso simico de la estructura

En el metrado de cargas de gravedad se ha considerado el peso de los muros

portantes, losa aligera y maciza mas el peso de los muros no portantes, sin
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embargo, la masa de la escalera se asigné sobre la viga donde llega su apoyo.

El peso total de la estructura es P= 269.30Tonf (tablea 5).

4.3.4.3. Fuerza cortante en la base

En el articulo 28, la norma E.030 (2018) propone una expresion que determina
la fuerza de corte que se produce en la base de la estructura producto de los
cinco parametros de zonificacion y el peso sismico total del edificio. El cortante
esta representado por un porcentaje de reduccion que aportan los paramentos
(ZUCS/R), siendo “R” la dependiente de la regularidad que ofrece la estructura,
es decir mientras la estructura tenga mas defectos en planta o elevacion el
coeficiente basico de reduccion tiende a aumentar de valor, lo cual probaria a
que la cortante tienda a aumentar produciendo mayor vulnerabilidad a la
estructura y el proyecto sea antieconOémico. La expresion de calculo es el

siguiente:

Como en la direccion “XX” y “YY” el sistema estructura el mismo, entonces VX=
106.04 (Tonf) y VY= 106.04 (Tonf).

Z.U.C.S
V= = .P (Tonf) - C/R>0.11

(0.45)(1)(2.5)(1.05)
V= . P >V=39.38%.P

V=0.394 (269.30Tonf) —» V=106.04 (Tonf)

4.3.4.4. Distribucién de fuerzas sismicas estaticas equivalentes

En estas fuerzas laterales, la cortante que actia en la base del edificio se a
fraccionado en cada nivel, es decir cada nivel seré atacada por diferentes fuerzas
sismicas, lo cual dependera del peso, distribucion y altura acumulada desde la

base que tiene cada piso.

El punto de concentracion de la fuerza lateral equivalente coincidira con el punto
del centro de masas en planta de cada nivel. Segun la norma E.030(2018)

determina las fuerzas inerciales en altura mediante la siguiente expresion:

IF_Pi*hi v
. —_—
Y Pixh;
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Expresion cuando T<0.50, en nuestro caso T=0.167seg < 0.50seg. en este caso
la distribucién de las fuerzas inerciales sera igual ambas direcciones de analisis
“XX"y “YY” ya que VXY= 106.04Tonf.

Tabla 11 Densidad de muros en direccion YY

NIVEL | Pi (Ton)| hi (Ton)| Pi*hi |Fi(Ton)|Vi(Ton)
2 130.48 | 5.00 652.40 | 69.22 69.22
1 138.82 | 2.50 | 347.05| 36.82 | 106.04

> 269.30 \ 999.45 | 106.04 \

Fuente: Etabs v.2016.

435. Andlisis dindmico

En el enciso 29, de la norma E.030 (2018) se especifica dos procedimientos
para realizar el andlisis modal espectral. El primero se determina mediante un
proceso de superposicion modal espectral, mientras que el segundo método se

realiza conociendo valores de un tiempo-historia.

Nuestro analisis esta contemplado en el método del analisis de superposiciéon
modal espectral debido a que la estructura es el tipo convencional. Pues a este
procedimiento se le asigna un 5% a la incertidumbre o cambio que existente
permanentemente desde el centro de masas Yy rigidez de la estructura en planta,
tal porcentaje es asignado segun el distanciamiento perpendicular de cada

direccion en analisis.

4.3.5.1. Espectro de Pseudo aceleraciones

Este andlisis se realizara mediante un espectro ineléstico para cada direccion de

estudio “XX” y” YY”. El cual se determina mediante la siguiente operacion:

_ZUCS

B . g (m/s%)

La tabla 12 y la figura 3, muestran los valores reales del espectro de pseudo
aceleracion (T vs Sa), lo cual es reducida a un espectro de disefio (T vs C)

aplicando un factor de reduccion de fuerza sismica “R”, en nuestro caso R=3.
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Tabla 12 Valores del (T vs C) y (T vs Sa) para cada periodo

T(s) C Sa(m/s?)
0.00 2.50 3.863
0.20 2.50 3.863
0.40 2.50 3.863
0.60 2.50 3.863
0.70 2.14 3.311
0.80 1.88 2.897
1.00 1.50 2.318
1.20 1.25 1.931
1.40 1.07 1.655
1.60 0.94 1.449
1.80 0.83 1.288
2.00 0.75 1.159
2.20 0.62 0.958
2.40 0.52 0.805
2.60 0.44 0.686
2.80 0.38 0.591
3.00 0.33 0.515
3.20 0.29 0.453
3.40 0.26 0.401
3.60 0.23 0.358
3.80 0.21 0.321
4.00 0.19 0.290
4.20 0.17 0.263
4.50 0.15 0.229

Fuente: Etabs v.2016.

Espectro de respuesta de pseudo aceleracion

Pseudo aceleracion(m/s2)

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Peridos (S)
=——=TvsC —TvsSa

Figura 9: Curva de disefio del espectro de pseudo aceleracion
Fuente: Etabs v2016.
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4.3.5.2. Analisis de modos de vibracion y frecuencias

Los modos de vibracion libre de la estructura estan en funcion a la rigidez que
aporta cada elemento estructural y de la misma concentracion de masas de cada
nivel. Cada modo de vibracién libre es diferente en su forma y es el periodo quien
lo define. Asi mismo el nimero de modos esta en funcién a la cantidad de grados

de libertad que se le asigne a cada nivel de andlisis.

Nuestra estructura estd contemplada por 2 niveles y cada nivel esta formada por
un diafragma rigido lo cual garantiza tres grados de libertad por piso (dos en
sentido traslacional y uno en rotacion). Por ende, al considerar todos los niveles
se tiene un total de 6 grados de libertad, lo cual significa que la estructura también

posee 6 modos de vibracion libre.

Tabla 13 Periodos y masas participativas de los modos de vibracion

Mode Periodo _%Ma;a _%Ma_sa
(s) participativa XX | participativa YY
1 0.17 65.11 0.01
2 0.10 6.57 72.18
3 0.09 19.36 23.05
4 0.05 7.38 0.00
5 0.04 0.45 1.75
6 0.04 0.02 2.70

Fuente: Etabs v.2016.

El articulo 29, de la norma E.030(2018), indica que el nUmero minimo de modos
que se tienen que utilizar para la combinacion modal del analisis sismico
dinamico, se debera considerar a menos los 3 primeros modos de vibracion o
aquellos que aportan como minimo el 90% de masa efectiva del total de masa

del edificio. Tal como se aprecia en las siguientes tablas.

Tabla 14. Periodos fundamentales de vibracion que gobiernan en XX

Modo Periodo %Masa
(s) participativa XX
1 0.17 65.11
3 0.09 19.36
4 0.05 7.38
Total 91.85

Fuente: Etabs v.2016.
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Tabla 15. Periodos fundamentales de vibracion que gobiernan en YY

Modo Periodo _%Ma_sa
(s) participativa YY
2 0.10 72.18
3 0.09 23.05
6 0.04 2.70
Total 97.93

Fuente: Etabs v.2016.

4.3.5.3. Control de desplazamientos laterales y giro en planta

Segun la norma E.030 (2018) manifiesta que el analisis sismico estatico o
dinamico, ambos son analisis lineales y elasticos, es decir, con estos valores
elasticos no estamos dando un factor de seguridad a la estructura, pero si el
analisis lineal es multiplico por un porcentaje de la reduccion de fuerza sismica
“R”, entonces lo estamos dando un factor de seguridad al que debe ser controlada
mediante la distorsiébn angular de entrepiso conocidas también como derivas
inelasticas. La estructura al tener derivas inelasticas significa que la norma
permite figuraciones, grietas y falles en los elementos no estructurales, pero no
el colapso total de la estructura resistente.

Como nuestra estructura contiene un sistema regular, entonces a los
desplazamientos elasticos se le multiplicara por (0.75R), esto con la finalidad de
pasar el comportamiento estructural al rango inelastico en el que incursionaria

ante un sismo severo.

Tabla 16. Derivas maximas y ratio de torsion en planta en direccién XX

Nivel Derivas | Derivas |Ratio-Torsion Limites Condiciones
(A) C.M(B) [C=A/B] (A) © (A) ©
Piso1l | 0.0046 | 0.0037 1.24 0.005 1.3 | cumple | cumple
Piso 2 | 0.0041 | 0.0034 1.21 0.005 1.3 | cumple | cumple

Fuente: Etabs v.2016.

Tabla 17. Derivas maximas y ratio de torsion en planta en direccién YY

Nivel Derivas | Derivas |Ratio-Torsion Limites Condiciones
(A |cm®B) | [c=AB] [ &) [ © | & ©)
Piso1 | 0.0033 | 0.0031 1.04 0.005 | 1.3 | cumple | cumple
Piso 2 | 0.0021 | 0.0020 1.02 0.005 | 1.3 | cumple | cumple

Fuente: Etabs v.2016.
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En la tabla 16, se aprecia la deriva maxima de 0.0046 radianes producido en el
segundo nivel de la direccibn XX. Mientras que en la tabla 17, se observa una
distorsibon méxima de 0.0033 radianes pertenecientes al primer nivel de la
direccion YY. Ambos valores maximos de cada direccion de andlisis son
inferiores al maximo admisible de 5/1000 tal como indica la norma E.030(2018)
para sistemas de albafileria. asi mismo, los valores de ratio de la irregularidad
torsional en planta son de 1.24 y 1.04 en direccion “XX” y “YY” respectivamente,

ambos valores menores al maximo permitido de 1.3.

4.3.5.4. Fuerza cortante de disefo

En el capitulo 29, de la norma E.030 (2018) menciona que en ambas
direcciones de analisis la fuerza basal no sera inferior que el 80% ni 90% para
estructuras regulares e irregulares respectivamente. Asi mismo la norma
menciona que si la fuerza cortante dinAmica calculada es inferior al cortante
estatico, se debera escalar para llegar a los valores minimos sefialados, lo cual
se escalaran proporcionalmente todos los resultados obtenidos obviando los

desplazamientos laterales.

En nuestro caso la estructura es regular por lo que se cumple la primera

condicién, es decir no sera necesario escalar los resultados.

Tabla 18. Fuerza cortante estatico vs dindmico

V estatico|V dinamico|Factor de
(Tonf) (Tonf) escala
Sismo xx| 106.04 425.13 1
Sismoyy| 106.04 554.81 1

Fuente: Etabs v.2016.

4.3.5.5. Junta de separacion sismica

Para evitar el choque o cabeceo con estructuras vecinas ante la accion sismica,
la norma E.030 (2018) proporciona un espacio minimo (s). Donde el espacio no
sera inferior a los 2/3 del desplazamiento maximo de las estructuras adyacentes,

ni menor que (3+0.004(h-500) = 3cm, siendo “h” la altura total de analisis.
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En nuestro caso se desconoce los desplazamientos de las estructuras vecinas,
entonces:
S= 3+0.004(500-500) = 3cm
S=3.004 = 3cm
S=3.5cm

4.4, Disefio y analisis estructural

Para el disefio de albafileria confinada y concreto armado es importante conocer
los propositos de la Norma E.070 y E.060. Segun la norma vigente E.070, indica
que todo edificio de albafiileria confinada en su andlisis se considerara los
criterios en base a un sismo severo con solicitacién de reduccion de la fuerza
sismica R=3. Mientras que para el disefio se debera aplicar los criterios en base
a un sismo moderado, es decir, su disefio serd mediante la proporcion de fuerzas
de inercia equivalentes a un medio de los valores generados por el sismo raro
(R=3*2).

Para el disefio de los elementos de concreto armado se aplicara el método de
rotura conocida también como el disefio por resistencia. Este disefio consiste en
asignarle una seccion requeria al elemento estructural, lo cual la capacidad de
resistencia que ofrece el elemento no sera menor a la capacidad de la demanda.
La resistencia de disefio, es aquella resistencia afectada por los factores de
seguridad para llegar a una resistencia nominal que ofrece la seccién. Mientras
gue la resistencia requerida es aquella que se genera después de amplificar las

cargas consideradas en el disefio.

44.1. Diseilo de muro de albaiiileria

4.4.1.1. Verificacion para el disefio

Para realizar el disefio de albafiileria es fundamental aclarar los lineamientos
requeridos por la norma E.070, lo cual nos facilita las diferentes expresiones, asi

como:
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Tabla 19. Expresiones para el disefio de muros de albaiileria

L Longitud resistente del muro confinado (m)
Carga gravitacional de servicio con s/c mayorada (Pg=

Pg 100%CM + 25%CV)

Ve Solicitacion de la fuerza cortante del sismo moderado

Me Momento de flexion producido por el sismo moderado

o Coeficiente de menoracion de resistencia al corte por esbeltez
(1/3 < a= V.UM

Vv Capacidad o resistencia al agrietamiento diagonal (Vm=

m 0.5*V'm*a*t*L.+0.23*Pg)

v'm Resistencia al corte puro de la albafiileria, este caso
(V'm=5.1Kg/cm2)

t Espesor minimo de los muros portantes, t=0.13m

Vm1/Ve, |Fraccion de amplificacion para llegar sismo raro

Vu Fuerza de corte Ultimo ante sismo raro (Vu= V(Viy/Ve1)

Mu Momento de flexion dltimo anter sismo raro (Mu= Mg (Vi1/Ver)

Ve Cortante por nivel ante sismo modaro

Fuente: Norma E.070

4.4.1.2. Fuerzas internas de disefio

Tabla 20. Carga axial, cortantes y momentos por sismo moderado en direccion

Nivel | Muro Pg (Kgf) V. (Kgf) M. (Kgf-m)
Pesol| 1Y 5292.49 214.21 361.21
Pesol| 2Y 6498.74 468.69 417.3
Pesol| 3Y 2932.96 303.52 229.01
Pesol| 4Y 2609.13 123.83 132
Pesol| 5Y 2555.73 183.64 148.64
Pesol| 6Y 2498.05 227.07 152.52
Pesol| 7Y 10239.15 224.53 375.35
Pesol| 8Y 5519.24 307.67 236.27
Pesol| 9Y 5115.06 84.35 163.22
Pesol| 10Y 7942.39 54.16 131.58
Pesol| 11Y 3879.92 37.15 82.79
Pesol| 12Y 3514.87 174.48 122.7
Pesol| 13Y 3169.46 261.29 146.44
Pesol| 14Y 2750.38 187.49 106.49
Pesol| X1 5446.1 19833.8 17111.28
Pesol| X2 5493.06 19459.61 16482.71
Pesol| X3 3573.76 15112.97 9566.01
Pesol| X4 3441.95 14811.98 9677.34
Pesol| X5 5872.02 32757.77 | 26399.46
Pesol| X6 10194.32 | 50222.91 | 41887.17
Pesol| 7x, 8x | 17001.38 | 45940.68 | 102745.25

Fuente: Etabs v.2016.
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Tabla 21. Carga axial, cortantes y momentos por
sismo moderado en direccion YY.

Nivel | Muro | Pg (Kgf) | Ve (Kgf) [Me (Kgf-m)
Pesol| 1Y 5292.49 | 17165.83 | 10045.75
Pesol| 2Y 6498.74 | 22093.85 | 8273.37
Pesol| 3Y 2932.96 | 12258.32 | 4558.72
Pesol| 4Y 2609.13 | 13403.46 | 5104.55
Pesol| 5Y 2555.73 | 14568.61 | 5744.58
Pesol| 6Y 2498.05 | 12738.56 | 5610.09
Pesol| 7Y | 10239.15| 15351.81 | 12207.5
Pesol| 8Y 5519.24 | 9816.3 5620.28
Pesol| 9Y 5115.06 | 19411.9 8106.27
Pesol| 10Y | 7942.39 | 24377.29 | 8649.14
Pesol| 11Y | 3879.92 | 13428.55 | 4901.36
Pesol| 12Y | 3514.87 | 14486.16 | 5080.78
Pesol| 13Y | 3169.46 | 15246.28 | 5587.91
Pesol| 14X | 2750.38 | 13124.04 5738.4
Pesol| X1 5446.1 685.97 697.92
Pesol| X2 5493.06 | 723.65 724.23
Pesol| X3 3573.76 | 394.43 224.67
Pesol| X4 3441.95 | 242.16 181.74
Pesol| X5 5872.02 | 1048.83 879.62
Pesol| X6 |10194.32| 1226.87 909.18
Pesol| 7x, 8x | 17001.38| 5310.49 4297.16

Fuente: Etabs v.2016.

4.4.1.3. Resistencia al agrietamiento diagonal y control de fisuracién

La noma E.070, especifica sobre los controles de resistencia al agrietamiento, es

decir los muros portantes de albafileria no debe presentar fisuras después del

acto de las fuerzas cortantes generadas por el sismo moderado, dicha

verificacion de figuracion se realizara mediante la expresién siguiente:

V, < 055V,

La verificacién al corte de resistencia diagonal del muro se realizar4 para cada

nivel de andlisis, en nuestro caso se verifico solo el primer nivel por ser el piso

mas critico, mediante la siguiente expresion:

Vin

=0.5V,, .

«.t.L+023P,
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Tabla 22. Disefio de muros por figuracion - sismo moderado

en direccion “XX" y “YY”.

. Ve Max Me max Vm

Nivel | Muro (Kaf) (Kgf-m) L(m) a | t(m) (Kgf) <

Pesol| 1Y | 17165.83 | 10045.75 | 3.40 | 5.81 | 1.00 | 0.13 | 49682.57 |No Fisurado
Pesol| 2Y | 22093.85 | 8273.37 | 3.82 |10.20| 1.00 | 0.13 | 55946.90 |No Fisurado
Pesol| 3Y | 12258.32 | 4558.72 | 2.16 | 5.81 | 1.00 | 0.13 | 31464.30 |[No Fisurado
Pesol| 4Y | 13403.46 | 5104.55 | 2.35| 6.17 | 1.00 | 0.13 | 34098.17 |No Fisurado
Pesol| 5Y | 14568.61 | 574458 | 255 | 6.47 | 1.00 | 0.13 | 36936.79 |No Fisurado
Pesol| 6Y | 12738.56 | 5610.09 | 2.83 | 6.43 | 1.00 | 0.13 | 40914.79 |No Fisurado
Pesol| 7Y | 15351.81 | 12207.5 | 3.40 | 4.28 | 1.00 | 0.13 | 50820.30 |No Fisurado
Pesol| 8Y 9816.3 5620.28 | 2.16 | 3.77 | 1.00 | 0.13 | 32059.15 |No Fisurado
Pesol| 9Y 19411.9 8106.27 | 3.40 | 8.14 | 1.00 | 0.13 | 49641.76 |No Fisurado
Pesol| 10Y | 24377.29 | 8649.14 | 3.82 |10.77| 1.00 | 0.13 | 56278.94 |No Fisurado
Pesol| 11Y | 13428.55 | 4901.36 | 2.16 | 5.92 | 1.00 | 0.13 | 31682.10 |No Fisurado
Pesol| 12Y | 14486.16 | 5080.78 | 2.35| 6.70 | 1.00 | 0.13 | 34306.50 |No Fisurado
Pesol| 13Y | 15246.28 | 5587.91 | 255 | 6.96 | 1.00 | 0.13 | 37077.95 |No Fisurado
Pesol| 14Y | 13124.04 5738.4 | 2.83|6.47 | 1.00 | 0.13 | 40972.82 |No Fisurado
Pesol| X1 19833.8 | 17111.28 | 2.98 | 3.45 | 1.00 | 0.23 | 60676.78 |No Fisurado
Pesol| X2 | 19459.61 | 16482.71 | 2.83 | 3.34 | 1.00 | 0.23 | 57696.43 |No Fisurado
Pesol| X3 | 15112.97 | 9566.01 | 2.98 | 4.71 | 1.00 | 0.13 | 34409.54 |No Fisurado
Pesol| X4 | 14811.98 | 9677.34 | 2.83 | 4.33 | 1.00 | 0.13 | 32688.58 |No Fisurado
Pesol| X5 | 32757.77 | 26399.46 | 2.83 | 3.51 | 1.00 | 0.23 | 67742.36 |No Fisurado
Pesol| X6 | 50222.91 | 41887.17 | 2.98 | 3.57 | 1.00 | 0.23 | 107210.89 | No Fisurado
Pesol|7x, 8x| 45940.68 |102745.25| 1.60 | 0.72 | 0.72 | 1.86 | 188500.11 | No Fisurado

Fuente: Etabs v.2016.

La resistencia total al corte del edificio en direccién Y-Y es, Vmi= 58188305 Kgf

y para X-X, Vmi= 548924.70 Kgf. Pues ambos valores deberan ser superiores al

cortante generado por el sismo severo.

4.4.1.4. Diseio por resistencia

Este disefio consta en realizar la verificacion de la resistencia al corte global del

edificio y de cada muro, lo cual deber& ser mayor al cortante del sismo severo, y

se verifica mediante la siguiente condicion.

2 Vi =V

Tabla 23. Resistencia al corte del edificio vs cortante
generado por sismo severo.

2 Vmi ( Kgf)

VEi (Kgf)

2Vmi = VEi

Direccion yy

581883.05

554810.00

si cumple

Direccidn xx

548924.70

425130.00

si cumple

Fuente: Etabs v.2016.
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Tabla 24. Verificacion de la resistencia al corte de cada muro “XX”y “YY”.

Nivel | Muro VE XX VE YY VEi Max >
(Kgf) (Kgf) (Kgf)

Pesol| 1Y 428.42 34331.65 34331.65 | Resistente
Pesol| 2Y 937.37 44187.69 44187.69 | Resistente
Pesol| 3Y 607.04 24516.64 24516.64 | Resistente
Pesol| 4Y 247.66 26806.92 26806.92 | Resistente
Pesol| 5Y 367.28 29137.22 29137.22 | Resistente
Pesol| 6Y 454.15 25477.11 25477.11 | Resistente
Pesol| 7Y 449.06 30703.63 30703.63 | Resistente
Pesol| 8Y 615.34 19632.61 19632.61 | Resistente
Pesol| 9Y 168.71 38823.79 38823.79 | Resistente
Pesol| 10Y 108.32 48754.58 48754.58 | Resistente
Pesol| 11Y 74.31 26857.11 26857.11 | Resistente
Pesol| 12Y 348.97 28972.32 28972.32 | Resistente
Pesol| 13Y 522.58 30492.55 30492.55 | Resistente
Pesol| 14Y 374.99 26248.09 26248.09 | Resistente
Pesol| X1 39667.59 1371.94 39667.59 | Resistente
Pesol| X2 38919.22 1447.3 38919.22 | Resistente
Pesol| X3 30225.93 788.85 30225.93 | Resistente
Pesol| X4 29623.96 484.32 29623.96 | Resistente
Pesol| X5 65515.55 2097.66 65515.55 | Resistente
Pesol| X6 | 100445.81 2453.73 100445.81 | Resistente
Pesol| 7x, 8x| 91881.35 4988.61 91881.35 | Resistente

Fuente: Etabs v.2016.

4.4.15. Diseiio de columnas de confinamiento extrema

Segun la norma E.070, establece tres expresiones que determinan la necesidad

de reforzar el elemento vertical de confinamiento, los cuales son:

mi.L
Ve = 1.5LV !
(Nc+1)

T=F—Pc
C=Pc+F

Siendo VC, la fuerza cortante, “T” es la traccion y “C” es la compresion. Asi mismo
“L” presenta a la longitud del pafio mayor, “NC” es la cantidad de columnas por
pafo, “F” representa a la fuerza axial de los elementos de confinamiento vertical,
Pc representa el total de las cargas verticales aplicadas directamente sobre el

muro.
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Tabla 25. Factores de reduccion y caracteristicas del material

Resistencia especificada a la compresion| f'c | 175 |Kg/cm?

Esfuerzo maximo de fluencia del acero f'y | 4200 |Kg/cm?

factor de junta u 1

Factor de menoracion de resistencia %) 0.85

Factor de reduccioén por estribo cerrado 1] 0.70

Factor de reduccion por cortante y torsion| @ 0.85

Area de la barra para estribos cerrados | A, | 0.71| cm?

Area de la barra longitudianal Ap | 1.29| cm?

Peralte efectivo minimo de confinamiento| d 13 cm

Fuente: Norma E.070.
Tabla 26. Carga vertical aplicada directamente al muro.

: N° col. | Long pafio

Nivel |Muro| M(Kg-m) |L(m)| F(Kg) Conf | mayor (m) 0.5L | PC (Kg)
Pesol| 1Y | -37996.35 | 3.40 | 11175.40 2 34 1.7 | 2646.25
Pesol| 2Y | -54578.17 | 3.82 | 14287.48 2 3.82 1.91 | 3249.37
Pesol| 3Y | -30775.62 | 2.16 | 14247.97 2 2.16 1.08 | 1466.48
Pesol| 4Y | -33046.65 | 2.35| 14062.40 2 2.35 1.175| 1304.57
Pesol| 5Y | -35300.04 | 2.55| 13843.15 2 2.55 1.275| 1277.87
Pesol| 6Y | -38404.69 | 2.83 | 13570.56 2 2.37 1.415 | 1249.03
Pesol| 7Y | -31984.91 | 3.40 | 9407.33 2 3.4 1.7 | 5119.58
Pesol| 8Y | -26419.01 | 2.16 | 12231.02 2 2.16 1.08 | 2759.62
Pesol| 9Y | -46286.34 | 3.40 | 13613.63 2 3.27 1.7 | 2557.53
Pesol| 10Y | -56008.62 | 3.82 | 14661.94 2 3.82 1.91 | 3971.20
Pesol| 11Y | -31207.01 | 2.16 | 14447.69 2 2.16 1.08 | 1939.96
Pesol| 12Y | -34281.34 | 2.35 | 14587.80 2 2.35 1.175 | 1757.44
Pesol| 13Y | -36465.80 | 2.55 | 14300.32 2 2.55 1.275 | 1584.73
Pesol| 14Y | -38098.11 | 2.83 | 13462.23 2 2.37 1.415| 1375.19
Pesolf X1 | -30579.82 | 2.98 | 10261.68 2 2.86 1.49 | 2723.05
Pesol| X2 | -29020.06 | 2.83 | 10254.44 2 2.81 1.415 | 2746.53
Pesol| X3 | -24672.78 | 2.98 | 8279.46 2 2.86 1.49 | 1786.88
Pesol| X4 | -22772.65 | 2.83 | 8046.87 2 2.81 1.415| 1720.98
Pesoll X5 | -36858.68 | 2.83 | 13024.27 2 2.81 1.415| 2936.01
Pesol| X6 | -55318.12 | 2.98 | 18563.13 2 2.86 1.49 | 5097.16
Pesol|7x, 8x| 53760.61 | 1.60 | 33600.38 2 1.6 0.8 | 8500.69

Fuente: Etabs v.2016.
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Tabla 27. Esfuerzos en la columna de confinamiento.

Nivel | Muro | Vc (KQg) T (KQ) C (Kg)

Pesol| 1Y | 24841.29 | 8529.15 | 13821.64
Pesol| 2Y | 27973.45|11038.11| 17536.85
Pesol| 3Y | 15732.15|12781.49| 15714.45
Pesol| 4Y | 17049.09 | 12757.84| 15366.97
Pesol| 5Y | 18468.40 | 12565.29| 15121.02
Pesol| 6Y | 17132.16|12321.54| 14819.59
Pesol| 7Y | 25410.15| 4287.75 | 14526.90
Pesol| 8Y | 16029.57 | 9471.40 | 14990.64
Pesol| 9Y | 23871.85|11056.10( 16171.16
Pesol| 10Y | 28139.47 | 10690.75| 18633.14
Pesol| 11Y | 15841.05 | 12507.73| 16387.65
Pesol| 12Y | 17153.25 | 12830.37| 16345.24
Pesol| 13Y | 18538.98 | 12715.59| 15885.05
Pesol| 14Y | 17156.46 | 12087.04| 14837.42
Pesoll X1 | 29116.71| 7538.63 | 12984.73
Pesol| X2 | 28644.34 | 7507.91 | 13000.97
Pesol| X3 | 16511.96 | 6492.58 | 10066.34
Pesol|l X4 | 16228.78 | 6325.90 | 9767.85
Pesolf X5 | 33631.81|10088.26| 15960.28
Pesol| X6 | 51446.84 |13465.97| 23660.29
Pesol|7x, 8x| 94250.05 | 25099.69| 42101.07

Fuente: Etabs v.2016.

Segun la norma E.070, para el disefio del refuerzo vertical en las columnas de
amare, especifica que se debera colocar a menos 438mm como minimo dentro
del nucleo confinado, lo cual se reforzarla para soportar las combinaciones de
corte-friccion y la solicitacion de traccion. Asi mismo, los elementos de
confinamiento estaran rodeados de estribos de confinamiento colocado no menor
a @d6mm, con espaciamiento de, (1@5cm,4@10, rst@25 cm). Estos valores se

determinan médiate las siguientes expresiones:

— Ve
Asf_fy.u.(z)
A _ T
St 50
A=A + A 20.1f}C.AC
y

Siendo @=0.85 el valor de minoracion de resistencia y u=1 para juntas.
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Tabla 28. Seccion requerida y refuerzo en los elementos de confinamiento

vertical.
Nivel | Muro N° tem) D Ac An | Asf | Ast(c| Asreq | Asmin | As Aslong |As real col

col. (cm) | (cm?)|(cm?)| (cm?)| m?) (cm?) (cm?) max | colocado (cm?)
Pesol| 1Y 2 25 25 [ 625(441/4.09|2.39| 6.48 2.60 |6.48| 6@1/2" 7.74
Pesol| 2Y 2 25 25 | 625(441|/4.61(3.09| 7.70 260 | 7.7 | 6@1/2" 7.74
Pesol| 3Y 2 25 25 | 625|441|259|358| 6.17 2.60 |6.17| 6@1/2" 7.74
Pesol| 4Y 2 25 25 | 625(441|2.81|357| 6.38 2.60 |[6.38| 601/2" 7.74
Pesol| 5Y 2 25 25 | 625(441|3.04|352| 6.56 2.60 |6.56| 601/2" 7.74
Pesol| 6Y 2 25 25 | 625(441|2.82|3.45| 6.27 2.60 [6.27| 601/2" 7.74
Pesol| 7Y 2 25 25 | 625(441(4.19| 1.2 5.39 2.60 |5.39| 601/2" 7.74
Pesol| 8Y 2 25 25 | 625(441|2.64|2.65| 5.29 2.60 |5.29| 601/2" 7.74
Pesol| 9Y 2 25 25 | 625(441|393| 3.1 7.03 2.60 |7.03| 601/2" 7.74
Pesol| 10Y | 2 25 25 | 625(441|4.64|2.99| 7.63 2.60 |7.63| 6@1/2" 7.74
Pesol| 11Y | 2 25 25 | 625(441|261| 35 6.11 2.60 |6.11| 6@1/2" 7.74
Pesol| 12Y | 2 25 25 | 625|441|2.83|3.59| 6.42 2.60 |6.42| 6@1/2" 7.74
Pesol| 13Y | 2 25 25 | 625|441|3.05|3.56| 6.62 2.60 |6.62| 6@1/2" 7.74
Pesol| 14Y | 2 25 25 | 625(441|12.83|3.39| 6.21 2.60 [6.21| 601/2" 7.74
Pesol] X1 2 25 25 | 625(441| 48 |2.11| 6.91 2.60 [6.91| 601/2" 7.74
Pesol| X2 2 25 25 | 625441472 | 2.1 6.82 2.60 [6.82| 601/2" 7.74
Pesol| X3 2 25 25 | 625(441|2.72|1.82| 4.54 2.60 |[4.54| 601/2" 7.74
Pesol| X4 2 25 25 | 625|441 |2.67|1.77| 4.45 2.60 [4.45| 601/2" 7.74
Pesol] X5 2 25 25 | 625(441(4.49|2.83| 7.31 260 |7.31| 601/2" 7.74
Pesol| X6 2 25 25 (625|441 48 [2.29| 7.09 2.60 |7.09| 6@1/2" 7.74

Usar estribo: @3/8",1@5 ; 4@15 ; rst @30

Fuente: Etabs v.2016.

4.4.1.6. Disefio de viga solera

Segun la norma E.070, menciona que los elementos de confinamiento horizontal,
se disefian mediante la solicitacion a traccion. Para determinar el refuerzo

necesario la norma establece dos expresiones.
-y Lm

S ml 57—
A == T > g% fc . ACS
Siendo Ts, la fuerza de solicitacion que el elemento debera soportar, “Lm” es la

longitud del muro confinado, @=0.9 siendo esto el factor de minoracién.
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Tabla 29. Refuerzo en los elementos de confinamiento horizontal

_ Lm Asreq | As min| Aslong |As real
Nivel | Muro m) t(m) | Ts (KQg) cm?) | (cm?) col. col.
Pesol| 1Y | 3.40 | 0.13 {24841.29| 6.57 2.08 6@1/2" 7.74
Pesol| 2Y | 3.82| 0.13 [27973.45| 7.40 2.08 | 6Q1/2" | 7.74
Pesol| 3Y | 2.16 | 0.13 [15732.15| 4.16 2.08 | 6g1/2" | 7.74
Pesol| 4Y | 2.35| 0.13 {17049.09| 4.51 2.08 | 69Q1/2" | 7.74
Pesol| 5Y | 2.55| 0.13 [{18468.40| 4.89 2.08 | 6Q1/2" | 7.74
Pesol| 6Y | 2.83|0.13 (17132.16| 4.53 2.08 | 6Q1/2" | 7.74
Pesol| 7Y | 3.40 | 0.13 [25410.15| 6.72 2.08 | 6@1/2" | 7.74
Pesol| 8Y | 2.16 | 0.13 |16029.57| 4.24 2.08 | 6@1/2" | 7.74
Pesol| 9Y | 3.40 | 0.13 [23871.85| 6.32 2.08 | 6Q1/2" | 7.74
Pesol| 10Y | 3.82 | 0.13 (28139.47| 7.44 2.08 | 6Q1/2" | 7.74
Pesol| 11Y | 2.16 | 0.13 {15841.05| 4.19 2.08 | 6Q1/2" | 7.74
Pesol| 12Y | 2.35| 0.13 (17153.25| 4.54 2.08 6Q1/2" 7.74
Pesol| 13Y | 2.55 | 0.13 |18538.98| 4.90 2.08 | 6@1/2" | 7.74
Pesol| 14Y | 2.83 | 0.13 (17156.46| 4.54 2.08 6@1/2" 7.74
Pesol| X1 | 2.98 | 0.23 [29116.71| 7.70 2.08 | 6@1/2" | 7.74
Pesol| X2 | 2.83 | 0.23 |28644.34| 7.58 2.08 | 6Q1/2" | 7.74
Pesol| X3 | 2.98 | 0.13 [16511.96| 4.37 2.08 | 6Q1/2" | 7.74
Pesol| X4 | 2.83| 0.13 [16228.78| 4.29 2.08 | 6Q1/2" | 7.74
Pesol| X5 |2.83 | 0.23 |33631.81| 6.67 2.08 | 6Q1/2" | 7.74
Pesol| X6 |2.98 | 0.23 |51446.84| 6.12 2.08 | 6@1/2" | 7.74

Usar estribo: @3/8",1@5 ; 4@15 ; rst @30
Fuente: Etabs v.2016.

44.2. Disefio de losa aligerada

La losa aligera es un elemento de comportamiento rigido y es disefiada aplicando

factores de flexion. En nuestro caso el peralte de la losa es h=0.20m, es decir la

altura del ladrillo no sera inferior a 15cm. Siguiendo los lineamientos de la norma

E.060, para el disefio de losas aligeradas se tomara 40cm de ancho como area

tributaria, carga que sera soportara por una vigueta de e=0.10m.

@1/4" @.25 (Temperatura)
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Figura 10. Seccion tipica de losas aligeradas
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4.4.2.1. Disefio por flexion

Se realiz6 el disefio de los pafios mas criticos, en este caso fueron los ejes (1-

2/A-B, 2-3/A-B y 2-3/A-B).

Tabla 30. Metrado de cargas para el andlisis y disefio del aligerado

F'c=| 210.00 [Kg/cm2 b .
d=|  17.00 |Cm. 4
o[ a0 om B s
bw=|  10.00 [Cm. — —
Fy=| 4,200.00 |Kg/cm2 B oe
MODELO MATEMATICO
WU
A 3.02 357 4 1.91 *

CARGA MUERTA
PESO LOSA 300.00 |Kg/m?
ACABADOS 100.00 |Kg/m?
TABIQUERIA 100.00 |Kg/m?
TARRAJEO 20.00 |Kg/m?

WD= 520.00 |[Kg/m®> —1—>WD=_ 208.00 Kg/ml
CARGA VIVA

WL= 200.00 Kg/m2 —> WL= 80.00 Kg/ml
CARGA ULTIMA

WU= 1.4WD+1.7WL

WU=_ 427.200 Kg/m —> WU= 0.43 Tn/ml
CARGA POR VIGUETA | 170.88[Kg/ml |

Fuente: Etabs v.2016.

Para determinar los diagramas del momento flector, las cargas seran

amplificadas, mediante una combinacion (U= 1.4CM + 1.7CV), lo cual se

obtendra la carga ultima y momento ultimo de disefio.

-1/10 -yl 11 .y 11 .1/ 24
114 VI TR AN
3.02 3.57 1.91
L3 2
MOMENTOS (ton-m) Mi = ——=""" (Tn/ml)
Coef.
0.39 0.3542 0.4950
. A 0.4950‘).1417 0.0649
A B ¢ D
0.2783 0.3889 0.1113

Figura 11: Andlisis y diagrama de momentos ultimos
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En el diagrama de momentos flectores se aprecia tres zonas criticas inferiores al
eje de andlisis y cuatro zonas criticas sobre el apoyo. Conocido los momentos
ultimos de disefio la norma E.060, establece una expresion que determina al

acero minimo de refuerzo para cada seccion critica de analisis.

_ 141
As(min) - f_b-d
y

__085f'c.b.d 2. My

As = i (1_\/1_0.0.85.f’c.b.d‘ )

Tabla 31. Metrado de cargas para el analisis y disefio del aligerado
As(mim) :| 0.571|cm?

Momentos negativos | As calculado |As colocado
MA 0.390 |Tonf-m| 0.680 | cm? 11/2"
MB 0.495 |Tonf-m| 0.816 | cm? 1a1/2"
MC 0.495 |Tonf-m| 0.816 | cm? 11/2"
MD 0.065 |Tonf-m| 0.102 | cm? 1@1/2"
Momentos positivos | As calculado |As colocado

MAB | 0.278 |Tonf-m| 0.476 | cm? 123/8"
MBC | 0.389 |Tonf-m| 0.629 | cm? 123/8"
MCD | 0.111 |Tonf-m| 0.170 | cm? 123/8"
Fuente: Etabs v.2016.

4.4.2.2. Refuerzo por temperatura

Para el refuerzo superior se debera considerar como minimo un h=5cm y un
ancho critico de un metro. Segun la norma E.060, la cuantia minima sera igual
p= 0.0025 para barras o aceros lisos. Operando el criterio tendremos:

14.1

Astzf—0.0025(100cm)(5cm) - A =125cm?/m
y

considerando @1/4”, =0.32cm2, determinamos el espaciamiento (s).

0.32cm?
S=—r— S=25
1.25cm - cm

Finalmente se usara barras lisas de J1/4” @25cm, esto sera el refuerzo por

temperatura.
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44.3. Disefio de placas
Son denominados placas o muros de corte debido al porcentaje del cortante basal
que absorben. Se caracterizan entonces por tener carga de gravedad, mayor

cortante y bastante momento flector, particularmente en los primeros pisos.

Consecuentemente el disefio se realizara para soportar solicitaciones a flexo
compresion y cortante. Como las placas son elementos estructurales que estan
sometidos a bajos esfuerzos de compresion, para abordar el primer analisis se
establece un comportamiento solo a flexién, y es asi como se determinar el area
requerida de acero.

As = Mu / (d.fy.f)

Siendo “Mu” el momento ultimo de disefo, “d” es la distancia de la fibra extrema

y “@” es el factor de reduccion de resistencia. Desarrollando los calculos se tiene:

Mu= 55.60tonf-m

d=100cm

As= 55.60*1000/ (0.9*4200*0.8*1000) = 18.4cm2

Asumiendo que se usara 14@1/2. El refuerzo distribuido de forma vertical se

determina segun el acero minimo en placas, mediante:

As=0.0025 x 100 x 20 = 5.00cm?

Colocaremos 2 varillas de 3/8@0.20m

El valor de eje neutro “c” es de 77cm y corresponde a los valores de Pu=
35Tonfy Vu= 30Tonf

Para verificar si es necesario disefiar nucleos confinados se debe cumplir con las

siguientes expresiones.

_ Pu  Mysky /
O-Comp.Max - Ly € + 27 O Comp.Max <0.2f¢
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Siendo Pu= 35Tonf como carga vertical, Mu= 30Tonf-m el momento flector, Lw=
100cm, e=20cm como espesor de la seccion. Calculando datos el esfuerzo a

compresion maxima resulta ser:

OComp.Max = 1696Kg/cm2

_ 16.96kg

o <0.2f =42kg/cm?2

Comp.Max cm?2

Mediante lo calculado se identifica que no es necesario utilizar elementos de

nucleo confinado.

444. Diseio de cimentacion

En esta estructura se ha planteado un disefio de cimentacién corrida, sin
embargo, se ha disefiado una zapata tipica aislada para el caso mas critico, esto
con la finalidad de asegurar la cimentacion cuando el propietario decida extender

la construccion.

En la tabla 5, se muestran los detalles de resistencia del suelo para una
cimentacion cuadrada (zapata aislada), de lo cual se puede deducir que en la
zona de estudio se tiene un suelo con capacidad portante admisible neta de
Oadm_neta= 1.80Kg/cm2 con un desplante no menor a Df= 1.50m, teniendo estos

datos se pas6 a realizar el respectivo disefio de ambos casos.

4.4.4.1. Disefio de zapatas aislada

Segun la norma E.060, para el disefio de zapata aislada se tiene que amplificar
las cargas de servido mediante un factor del 1.4 para carga permanente y 1.7
para carga viva (1.4CM + 1.7CV). siguiendo este criterio de plantea el disefio, tal

como se indica a continuacion:
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Tabla 32. Tabla 32. Datos generales empleados en el disefio

r= 7.50 cm

Recubrimiento minimo

b=l 0.25 m

Seccion de la columna

t=| 0.25 m

Seccion de la columna

Ab=| 1.29 cm?

Area de la barra mayor de la columna

6:=| 1.80 |Kg/cm?

Capacidad portante admisible neta de suelo

Df=| 1.50 m

Desplante minimo a considerar

Fc=| 210 |Kg/cm?

Resistencia a la compresion

fy=| 4200 | Kg/cm?

Fluencia maxima del acero

Pd=| 12820 Kg

Peso muerto

PL=| 2240 Kg

Peso vivo

= | 0.85 |factor de corte

@P=| 0.90 |facto de flexion

Fuente: Etabs y Norma

E.060

Tabla 33. Disefio del acero

Metrado de cargas

Peso propio zapata | 1305.46 |Kg
Carga permanente |12820.00|Kg
Carga viva 2240.00 |Kg
Carga Ultima 21756.00|Kg
Secciones de disefio

Ancho (A) 1.15 |m

Ancho (B) 1.15 |m

Peral (h) 0.60 |m

Verificaciéon por punzonamiento

Presion neta sobre el suelo (Wn) | 1.60 |Kg/cm?

Corte por punzonamiento (Vu) | 11910.94 |Kg

Resistencia del concreto (@Vcl)| 22051709 (Kg [(BVcl > Vu)

Resistencia del concreto (@Vc2)| 326766.24 |Kg [(@Vc2 > Vu)

Momento Ultimo en la cara

M1-1 | 1921.2 |[Kg-m

M2-2 1921.2 |Kg-m

Disefio del As

As (minimo) 12.42 |cm?

As: (calculado) | 0.0032 |cm?

As: (calculado) | 0.0032 |cm?

Acero propuesto

Direccion A |@5/8@15 cm

Direccion B |@5/8@15 cm

Fuente: Safe v.2016.
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4.4.4.2. Disefio y esfuerzo sobre el cimiento corrido

En este disefio se realiza la verificacion de carga actuante sobre el cimiento
corrido debido a la fuerza transmitida por los muros. Este disefio se realizé el en
software SAFE v2016, mediante la importacion de datos desde el ETABS v2016.

Segun la Norma E.060, especifica que las presiones actuantes sobre el terreno
no seran inferiores al 30% del maximo valor determinado en el estudio de
mecanica de suelos, en nuestro caso la presion maxima producida por las cargas
verticales permanentes y vivas es de oOmax= 1.175Kg/cm2 valor inferior a

O'adm_neta=1 . 80Kg/C m2.

&,
e

175 kq(lcmz‘;,‘;({ :

Figura 12. Presiones sobre el terreno de apoyo producto de las cargas de
Gravedad (CM + CV)
Fuente. SAFE v2016.
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V. DISCUSION

Al aplicar el método de Benedetti-Petrini, se determind que, el 73% de las viviendas
presentan un grado de vulnerabilidad estructural alta y un 27% una vulnerabilidad
estructural media (Grafico 14). Estos resultados son semejantes a los que encontro
Garcés (2017), quien logro determinar que el 65.4% y 14.23% de las edificaciones
contemplan un indice de vulnerabilidad alto y medio respectivamente. Esto se
atribuye al hecho de que la norma peruana E.070 y NSR 10 colombiana tienden a
llevar los mismos criterios para la construccion de viviendas de albaiileria
confinada. Es posible que al realizar una evaluacion estructural aplicando la
mitologia de Benedetti-Petrini se pueda conocer el estado de conservaciéon actual
gue presentan las viviendas y poder aplicar un reforzamiento para reducir el peligro
y riesgo o poder estar a la aleta ante cualquier evento sismico de cualquier

magnitud.

El parametro predominante que es capaz de amplificar el grado de vulnerabilidad
estructural, se debe a la resistencia habitual, lo cual presenta un 34.03% mas de
importancia debido a la poca densidad de muros que tienen los ejes resistentes
(Grafico 15). Este valor se asocia al resultado encontrado por Contreras y Medina
(2017), quienes lograron determinar que el 73% de las edificaciones de la
Urbanizacion La Rinconada-Trujillo poseen un riesgo sismico, debido
principalmente a la baja densidad que presentan los muros resistentes, haciendo
que la vivienda tenga un mal comportamiento estructural ante cualquier evento
teldrico. Esto se debe a que, en ambas zonas de estudio, la mayoria de viviendas
estan construidas principalmente de albafileria artesanal y con gran error de
confinamiento, es decir no han seguido el criterio de la norma E.070. Al saber que
la resistencia habitual es la que modifica principalmente la respuesta estructural, se
puede decir que, en las construcciones futuras de albafileria, se deberé realizar
distribuciones simétricas que permitan agregar muros al estilo cajon perdiendo

aumentar la densidad de muros y tener mejor respuesta estructural.
El disefio del prototipo arquitecténico ha garantizado agregar muros de albafileria

de forma simétrica, debido a la distribucion simple que se le asigné a cada ambiente

de ambos niveles (Figura 6). Esta distribucion simple es idéntica a lo que encontro
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Campodonico (2017), en las viviendas de la comunidad Urbana Autogestionaria de
Huaycan, Ate, Lima, ya que dichas edificaciones cumplen con la densidad minima
de muros tal como lo requiere la norma E.070. Esto se debe a que, tener buena
distribucion sin tanta abertura vertical hace que, se pueda agregar muros continuos
y lineales desde su base hasta el ultimo nivel de forma confinada, tal como los indica
San Bartolomé (2018). Es posible que al realizar disefios arquitecténicos simples en
su distribucion, se permitan agregar muros sin aberturas en todo el contorno vertical,
es decir se confinan desde su base hasta el ultimo nivel de resistencia sin la

presencia de alguna abertura como la de ventanas.

Para el andlisis y disefio sismico, la estructuracion de los elementos estructurales
(muros de albanileria confinada y elementos de confinamiento) sobre el prototipo
arquitectoénico, ha permitido cumplir con los desplazamientos laterales y estar por
debajo del maximo permitido de 0.005 radianes como valor de la deriva aceptada
segun E.030-2018. Estos resultados son inferiores a los valores que establece la
norma de disefio sismorresistente E.030 (2018). Pues este hecho se debe a que,
los muros de albafiileria estan garantizando una rigidez adecuada ante la cortante
sismica, es decir la cortante resistente es superior a la fuerza de corte que demanda
el sismo. Hacer que los muros aporten una rigidez adecuada, hace que la estructura
tenga buen comportamiento ante los movimientos sismicos, evitando fallas o

colapso total de la edificacion.
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VI.

CONCLUSIONES

Aplicando la metodologia de Benedetti-Petrini, se determind que, el 73% de 40
viviendas evaluadas presentan un grado de vulnerabilidad estructural alta y un
27% una vulnerabilidad media.

El parametro que predomina el grado de vulnerabilidad estructural, es
denominado como resistencia habitual, lo cual presenta un 34.03% mas de

importancia, debido a la poca densidad que poseen los muros portantes.

Se realizo el disefio del prototipo arquitectonico contemplandolo como una
estructura unifamiliar que fue elaborada en base a la idiosincrasia actual de la
poblacién y cumpliendo los criterios de dimensiones minimas de los ambientes,

tal como indica la norma técnica, Condiciones generales de disefio A.010.

El analisis sismorresistente del prototipo de 2 niveles de albafileria confinada
fue realizado por el programa de computo Etabs v.2016, mediante un modelo
tridimensional, lo cual nos brind6 resultados de desplazamientos inferiores al
maximo permitido, establecido por la norma sismorresistente E.030-2018, tanto

para el analisis sismico estatico y dinamico.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda a todas las instituciones publicas y privadas o empresas de
construccion brindar la informacion requerida a la poblacion en general, respecto al
peligro sismico en el que se encuentra el territorio en la que vivimos y el grado de
dafio presente en las edificaciones construidas principalmente de albafileria

confinada.

Se recomienda a todas las autoridades de turno, la implementacion de nuevas
politicas que incentiven la construccién informada y asistida en esta investigacion,
através de capacitaciones ligeras tanto a metros de construcciébn como propietarios.
De esta manera se puede reducir los errores mas comunes de la autoconstruccion

tratando de mejorar el comportamiento estructural ante los movimientos sismicos.

Se recomienda a los centros de capacitacion que, informen principalmente sobre la
importancia de los muros portantes y la forma correcta que deben ser construidos.
Asimismo, se recomienda utilizar los planos elaborados en la presente investigacion
dado que fueron realizados con criterios de uso arquitectonico y sismico a fin de

promover un prototipo sismorresistente y adecuado al entorno urbano establecido.
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ANEXOS

ANEXO 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION E VARIABLES

Alarcon (2016, pag.
34)

concreto armado (cm?)

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA,DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Conformacion del sistema resistente .
. . Ordinal
Esta referida a la (baja, media, alta, muy alta)
disposiciéninterna de Importanciadelsistemaresistente (baja, ordinal
: rdina
una estructura o de media, alta, muy alta)
sus elementos a ser Resistencia habitual (baja, media, alta, .
susceptibles a sufrir muy alta) Ordinal
Sangozlg(;dlccjjadesu El grado de Ubicacionde laedificaciény cimentacion ordinal
I y ; ; rdina
uncionalidadanteun | - 1o anilidad | Evaluacion del |(baja, media, alta, muy alta)
sismo determinado. estructural radode |Formadeldiafragma horizontal (baja
Evaluacion |Se puede determinar depende de las vulgnerabilidad media. alta. m g it 12, Ordinal
de la teniendo encuenta los ca?acteristicas estructural ki a L ale) ; ;
vulnerabilid |aspectos de; afio de : : Estructuracionenplanta (baja, media, dinal
., o constructivas, aplicando el |51ta. mu alta) Ordina
ad construccion, dafio L . » Muy
; arquitectonicas, método de — — - -
estructural |previo, numero de . . |Estructuracion en elevacion (baja, media, .
. ) estructuracionesy | (Benedetti- Ordinal
niveles, presenciade N, o alta, muy alta)
. . de la zonificacion Petrini) —
irregularidades (planta o Espaciamiento entre muros y/o columnas .
DN sismica. . . Ordinal
y elevacion), tipo de (baja, media, alta, muy alta)
construccion y Estilode cubierta (baja, media, alta, muy Ordinal
materiales, controlde alta)
calidad yerrores. Elementos secundarios y/o no Ordinal
Segun Fernandez estructurales (baja, media, alta, muy alta) :
(2017, pag. 4). Estado de preservacion (baja, media, Ordinal
alta, muy alta)
Sistemade Albafiileria
Confinada: Es un Disefio
S . ) .
proceso constructivo, arquitecténico Distribucién de ambientes (m?) De razén
conocido
principalmente por
tener comoelementos Predimensionamientoy estructuracién(m)| De razén
de soporte a los
muros portantes, los
cuales actdan Se utilizara el RNE,
conjuntamente conlos |  E.030-2018 Metrado de cargas (m?®) De razon
elementos de sismorresistente o
Disefio  |confinamiento Andlisis sismico
sismorresis |horizontal y ve:rtlcal Se utilizaré el RNE, Anélisis simico estatico (tonf,m) | De razon
te de generando asf un E.060-2009
albanileria |marcorigidosobreel | concreto armado
confinada |cual se apoyan las r
losas. Los elementos |Se utilizara el RNE, Anélisis simico dindmico (tonf, m) De raz6n
de confinamientoson E.070-2006
armados luego de albafiileria
construir la albafiileria, Disefio de elementos estructurales de ;
de esta manera se Ibafileri finad ) De razén
adhiere el concreto . albafiileria confinada (cm?)
armado con el . Isen ? i
material de sismorresistente o . »
P - isefio de elementos estructurales de
albafiileria. Segun De razén
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ANEXO 2: ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS REALIZADO POR

INGEOGAMA
l'_6 L ]
3
3 INGENIERIA GEOQTECNICA Y GAMA DF MATERIALES
.;# » ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO. ASFALTO Y CONSTRUCCIONES
INFORME TECNICO
ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION
PROYECTO:
“LOCAL COMERCIAL REYES”
SOLICITANTE:
TIENDAS REYES SAC
UBICACION:
Av. :  SANCHEZ CARRION
MZ/LOTE : “14” / “48”
SECTOR : CENTRAL BARRIO 2
DISTRITO : EL PORVENIR
PROVINCIA : TRUJILLO
DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD
JUNIO 2019

Jr, Franvisco Plzarrs N* 551 —int 210 Centro - Trujifo / Res. N*14345-2016/050- INDECOP|
Teléfono Movit: 875750008 - Correo: ingeogema sac@emall.com
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ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO. ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

10.-PROBLEMAS ESPECIALES DEL SUELO DE FUNDACION

Agresividad de los suelos de fundacién

La agresién gue actian sobre el concreto v el accro de refuerzo, causdndole efectos nocives
y liasta destructivos sobre las estructuras (sulfstos y cloruros principalmente). En Ia zona
estudiada se encontrd lo sigmente ocasiona el suelo bajo el cual la estructura, esta en funcion

de la presencia de clementos quimicos que:

| AR gm (€D | Sales m on | Tipode
C-LE2 1160 1575 MODMO NS
C-1E3 1135 1550 1050 MODERADO|  MS

En base a los valores maximos permitidos se puede comprobar que el suglo de apoyo
presenta un ataque quimico del suclo del tipo: MODERADO.

Tabla N°03 Tabla de valores miximos de agentes que atacan a los materiales constructivos

Presenciaenelsuelo|  ppm | [P e
‘Q” .r_.- ”?- =] 2 ._w.' E-‘L'J!-;:I o4
0150 Leve
Sulfatos (SO, 1501500 Moderado Ocasiona un slaque quimico al concreto de la
4 > &
1500 - 10000 Severo cimentaciiu
=10000 Muy severo
Clorures (C1) >6,000 Perjudicinl Corrosidom en armaduras
Sales Sotubles
Totales > 15,000 Perjudicial Perd, de resist. mecdnica (lixivacian)

Por lo tanto, se recomienda ¢l uso del CEMENTO ADICIONADO TIPO MS, en
las obras de cimentacion, recomendandose ademas tener en cuenta lo indicado el
capitulo 5.0 de las Normas E.060 (concreto en obra), respecto al mezclado,
transporte, colocacion, consolidacion, proteccion y curado del concreto.

P Yy

r Franclsco Przarmo N 551 = Ing 210 Centro = Trujito / Reg, N'14343-2016/05D- INDECOP!
Toléfane M3vili 975720008 — Correal Ingeagams. sar@ amall.gom
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11.0.-CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
El 4rea donde se ejecutara las construcciones proyectadas comprende el Distrito El
Porvenir - Trujillo - La Libertad - I Etapa.

De acuerdo a la exploracion realizada, pruebas de campo, ensayos de Jaboratorio y al
anlisis efectuado, se concluye con lo siguiente:

v De acuerdo con el Reglamento Nacional de Edificaciones E-030-Disefio Sismo
resistente, se debera tomar los siguientes valores: Modificada por DECRETO
SUPREMO N° 003-2016-VIVIENDA (24 de enero del 2016).

INGEGGAMASAC

10 OQuisoe

o 40,

Jr, Frangisco Pizarre N 551 = Int , 210 Centro = Trujilia / Res. N'14345-2016/D50- INDECCP|
Teléfena Movii 875750008 — Sorres; ingeugamasacHgmed.com

i
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INGENIERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELQS. CONCRETO. ASFALTO Y CONSTRUCCIONES

(a) Factor de Zona Z=045™)
() Condiciones Geotéenicas
El suelo investigado, pertenece al perfil Tipo Sy, que corresponde a un suelo

intermedio.

(c} Periodo de Vibracion del Suelo Ip — 0.60scg
{d) Periodo de Vibracidn del Suelo T, = 2.00seg
(e) Factor de Amplificacion del Suelo S=105

(1) Factor de Amplificacidn Sismica (C)

(&) Categoria de la Edificacién B

h) Factor de Uso U=130
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v Para la zona de estudio se puede notar los siguientes Pardmetros del suelo de

cimentacion:
Cohesion 0.00 kg'em2
Angulo de friccion interna 27°
Contenido de Sales MODERADO
Coeficiente de Balasto 10.50 kg'em3
Mddulo de Flasticidad del suele  (E)- = S00.00 Kg/'cm2
Relacion de Poisson ) = 030

v' El terreno presenta una Grava mal graduada sin plasticidad, donde se proyectaran las
estructuras para dicho proyecto. Su peso unitario seco promedio de este material es
de 1.510kg/m3.

v Para la elaboracion del presente informe se conté con los servicios del Laboratorio de
Mecénica de Suelos INGEOGAMA SAC. La informacion fue proporcionada por el

solicitante.

Jr. francisco Plrarro N* $51 - Int .210 Centre - Trujiio / Res. N*14325.2016/0SD- WDECOM
Telefeno Mdvil: 3737200068  Correo: ingeogoma ssc@gmell.com

88



INGENJERIA GEOTECNICA Y GAMA DE MATERIALES
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTQ Y CONSTRUCCIONES

$,

[ .1 )

v" El suelo caracteristico de la zona del proyecto es de un material Grava mal graduada
sin plasticidad (GP). En la zona donde serd proyectado.

v En base a los trabajos de campo, ensayos de laboratorio, perfiles y registros
estratigraficos y caracteristicas de las estructuras; se cimentard en Grava mal
graduada sin plasticidad (GP). La presion admisible recomendada para la
Estructura ¢s a una profundidad de cimentacion minima de:

mou biufa Cdm!h B L Df  Uodmisible mwu
CIMENTACION  friceton ~ (Rgiem2)  (m) (m) (m) fkgiem2) (@
Cimiento Corida ar 000 060 =% 140 113 032
Cimicoto Cuadrado a7 o | e 130 156 183 0,56
Cimicato Rectangular ~ 27° o00 | 1300 170 150 180 0.75

v La cimentucion de lu Obra Civil a proyectar seré dimensionada de tal forma que s
aplique al terreno una carga de acuerdo al tipo de suelo y profundidad encontrado en
la zona del proyecto:

- Ubicacién de la Infraestructura se encontrd un tipo de Suelo (GP) Grava
mal graduada sin plasticidad de color marrén claro con pigmentacién beige
con piedras grises de 5" pulg. de didmetro. La resistencia no serd menor de
1.80kg/cm’® para cimentacién cuadrada y'o rectangular, stempre que la
profundidad de desplante de la cimentacién no sea menor a -1.50 m,
teniendo como referencia el nivel de la vereda adfunto al terreno, habiéndose
considerado un factor de seguridad . 5. = 3.00; de acuerdo a la bibliografia
del (Dr. Alva Hurtado) y los suelos analizados se estd considerando los
siguientes datos: Angulo de friccién interna 27° Cohesion 0.00 kgenr’,
Relacidn de Poisson 0.30, Médulo de Elasticidad del Suelo 500.00 kg/cnr’.

INGEQGAMA saC

Ir, Francisea Pizanro N 551 = 104,210 Centro = Trujitio / Res. N*14345-2016/050- INDECORI
Teiifonp M| 57780008 — Correa: (ngeagams sac@iigmac cam
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ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Fecha Encuesta:
Familia:
# Habitantes:

Direccién:

Muestra N°:
Area Terreno:

Namero Niveles:

ANEXO 3: FICHA DE DATOS

EVALUACION DE VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL Y PROPUESTA DE
DISENO SISMORRESISTENTE DE VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA
EN EL SECTOR CENTRAL 2 DEL DISTRITO DE EL PORVENIR - TRUJILLO.

FICHA DE DATOS

Plano en planta a mano alzada

01 Edady Cargo de Construcciéon por Niveles

0.1.01  Ndmero de niveles construidos:

0.1.02 Afio de construccion del: 1% nivel:......... 2% nivel:.......... 3% nivel:.......... 4 nivel:..........

0.1.03 La vivienda fue construida por: Ing. Civil|:| Arquitecto | Maestro de obra|:| Mismo duefio

02 Dimensiones del Terreno y Plano en Planta

0.2.01 Ancho frontal del terreno:.............ccoooiiiiiiiiiiiiiiin ..
0.2.02 Ancho posterior delterreno:..........c..coooviiiiiiiiiiiiiiienenns
0.2.03 Dimensioén longitudinal del terreno:....................oooeeei.

0.2.04 Cantidad de area construida por nivel: 1% 290 . 3 4%
0.2.05 Cantidad y dimensiones de éareas libres: jductm: ............ ducto2:............ ducto3:.......... ducto4:..........
0.2.06 AMDIENTIES el 18 NMIVEL. .. ..o et ettt ettt ettt e e

0.2.07 Dimensiones de ambientes del 1% NIVEL: ....o.oi i e

0.2.08 Los niveles superiores tienen la misma construccién:  Si |:| No|:|

03 Dimensiones de los Elementos Estructurales

[]

0.3.01 Dimensiones de la zapata: Ancho............... Largo:............. Altura:..............

0.3.02 Dimension tipica de la viga de cimentacion: Axh:...o Sin vigas de cimentacion D
0.3.03 Dimension tipica de la columna:  AxL:...................

0.3.04 Cantidad de columnas:...............cccceeiiiiinnnn.

0.3.05 Espaciamiento tipico de las ColumMNas:.............oeuveiieiiiinieiiiiiiiieins

0.3.06 Dimension tipica de las vigas peraltadas: Ancho............... Altura:.............. No us6 D

0.3.07 Dimensioén de las vigas chatas Ancho:............. Altura........ooooveeeinnnnn. No usol’ I
0.3.08 Sentido de las viguetas: Lado mas largo |:| Lado méas corto | |
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04

0.4.01

0.4.02

05

0.5.01

0.5.02

0.5.03

0.5.04

0.5.05

06
0.6.01

0.6.02

0.6.03

o7
0.7.01

0.7.02

0.7.03

08
0.8.01

0.8.02

0.8.03

09

10
10.01

10.02

Tipo de Suelo

Tipo de suelo encontrado en la excavacion para la zapata: Tierra |Arena | Arena y piedra

Caracteristicas de los Materiales

Tipo de ladrillo en la construccién de los muros: Artesanal|:| MaquinadolZl

Dimensiones del ladrillo usado en los muros: Ancho:. ... Largo:. .. Altura:..
Tipo de ladrillo usado en el techo aligerado Ladrillo arcillD Ladrillo concreto
Dimensiones del ladrillo usado en la losa aligerada: Ancho............... Largo:............. Altura:..............

Dosificaciéon en Zapatas

La mezcla del concreto fue mediante: Trornp0|:| Mano alzada|:|

Dosificacién en Columnas

La mezcla del concreto fue mediante: Trompo|:| Mano alzada|:|

Dosificacién en Vigas

La mezcla del concreto fue mediante: Trompo|:| Mano alzada|:|

Nota: Esta ficha de datos ha sido disefiada bajo los parametros de evaluacién y garantiza una respuesta segun el

lenguaje que maneja el usuario, bajo los pardmetros de vulnerabilidad que se reflejan en la realidad.

[]
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ANEXO 4: FICHA DE EVALUACION

U Cv EVALUACION DE VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL Y PROPUESTA DE
. DISENO SISMORRESISTENTE DE VIVIENDAS DE ALBARILERIA CONFINADA
CLUVERSIDADl ENEL SECTOR CENTRAL 2 DEL DISTRITO DE EL PORVENIR - TRUJILLO.

FICHA DE EVALUACION

Fecha Encuesta:
Familia:

# Habitantes:
Direccion: FOTO
Muestra N°:

Area Terreno:
Numero Niveles:
Inicio Construccién:

Clasificacién Estructural
KiA KiB KiC | KiD | Peso (W) | (Kix W)
01 |Conformacién del sistema resistente 0 5 20 | 45 1.00

item Parametro

-Muros portantes bien confinados

-Muros portantes que nacen desde la cimentacion
-Muros portantes confinados con mechas o dentado
«Muros portantes con espesor e=h/20

B No cumple con una solicitacion del "A"
No cumple con dos solicitaciones del "A"
D No cumple con ninguna solicitaciéon del "A"

(¢}

02 [Importancia del sistema resistente

-M. portantes construidos con material de buena calidad

-M. portantes con un solo lineamiento vertical desde su base
-Mortero en buena calidad con junta j= 1-1.5cm

No cumple con una solicitaciéon del "A"

No cumple con dos solicitaciones del "A"

No cumple con ninguna solicitacion del "A"

>

O|O(m

03 [Resistencia habitual

An: Area tipica Nivel m2

Amxx: Area resistente direccion x-x : m2

Amyy: Area resistente direccion y-y m2
hn: Altura de entrepiso : m

¥Ym: Peso volumétrico de la albafiileria kg/m3

Paig: Peso unitario delosa aligerada : kg/m2

V'm: Esfuerzo a corte puro de la albafileria kg/m2
Z: Zona sismica 1 0.45
U: Importancia : 1
C: Parametro sismico de ampliacién : 2.5
S: Perfil del suelo 1 1.05
RTReduccion de la fuerza sismica : 3

W: Peso unitario: kg/m?2 W =(f\mxx FAmyy by +P
P1: Peso global del edificio: Pt=0.00 kg —An— “nm alig
B: Porcentaje sismico normativo: B=0.00 Pr=W.A,.

Fs: Factor de resistencia: Fs= 0.00 B —2.U.S.C

Fs=>1.0
0.60<Fs<1.0
0.40 =Fs<0.60
Fs<0.40

04 [Ubicaciéon de la edificacion y cimentacion

O|0|®m (>

A Edificaciéon construida sobre un suelo estable (So) con s<10%

B Edificaciéon construida sobre un suelo estable (So), sin empujes de
suelo, s=10% - 30% o cimentadas sobre (S1 0 S;) con s<20%

c Edificaciéon construida sobre un suelo fino o grava arenosa (S 3) cuya
s=10%-30% o sobre terrenos fijos (rocas) con s=30%-50%

D Edificacion construida sobre un suelo flexible (Ss) con presencia de

fallas geoldgicas y/o topografias muy accidentadas de s>30%
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05

Forma del diafragma horizontal

>

~Union de muros confinados mediante un diaifragma rigido
-No debe exirtir aberturas bruscas en los muros portantes altos
-Aberturas en planta deben ser inferiores al 30%

No cumple con una solicitacion del "A™

No cumple con dos solicitaciones del "A™

O| O

No cumple con ninguna solicitacion del "A"

Estructuracién en planta

x: Longitud delTado menor 9.15m

b Congitudde protuberancia: om

y: Longitud del lado mayor 19.90 m

Fs1: Relacién del lado menor y mayor: Fs1=

Fs2: Relacion de protuberancia y lado mayor: Fs2 =

Fs120.80 0 Fs,=<0.10

0.60 =< Fs1<0.8000.10 <Fs;

IA

0.20

0.40 = Fs1<0.6000.20 <Fs;

IA

0.30

o(O|®m|>

0.40 > Fs; <00.30 < Fsz

Estructuracién en elevaciéon

Mo1: Masa total del primer nivel:

Moz: Masa total del segundo nivel:

Ao Area construida en planta primer nivel m2

Aoz Area construida en planta segundo nivel :om2

Awm : Relacion de masas: I Av =

Ax: Relacion de areas contruidas: [ Aa =0.000

+ Aw 0 An £ 10%

10% <+ Am O Aa S 20%

20% < £ Av 0 An < 50%

olO(m|>

50% < = Ay 0 Aa

Espaciamiento entre muros y/o columnas

e: espesor del muro de albaiiileria e=

L: espaciamiento desfavorable muro-muro L=

r: Relacioén de espaciamiento maximo de muros: r= 0

r<15

156 <r=<18

18 <r<25

25<r

Estilo de cubierta

o | 15 [25[4s5| 100

-Cubierta sujeta por tijerales u otro que evite el desprendimiento
-Tijerales u otros estan separados a una distancia equivalente
-Unién perfecta entre la cubiertay el muro y/o columna

No cumple con una solicitacién del "A"

No cumple con dos solicitaciones del "A"

No cumple con ninguna solicitacion del "A"

Elementos secundarios y/o no estructurales

Elementos secundarios correctamente aislados del muro portante

Elementos secundarios erréneamente aislados del muro portante

Abundante elemento secundario que afecta a la estructura

Construccién nueva erréneamente confinado

Estado de preservacion

o

Los muros portantes y el diafragma estan en buen estado

Presencia de fisuras o agrietamiento menores a 3mm de espesor

Presencia de fisuras o agrietamiento mayores a 3mm de espesor

o|o|e[>|R|O|0[®>5]|0|0|w

Los muros portantes y el diafragma estan en mal estado

Valor numérico de indice de Vulnerabilidad
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ANEXO 5: FAMILIAS ENCUESTADAS DEL SECTOR CENTRAL 2

DIRECCION
N° FAMILIA . FECHA AREA INICIO
Via Mz. Lt. NIVELES N° HABITANTES TERRENO | CONSTRUCCION
1 |Pineda Ruiz Maria Parado de Bellido 17 17 01/07/2020 |3 + AZOTEA 10 190 m2 1995
2 |Alvarado Castillo Maria Parado de Bellido 15 21 01/07/2020 |3 + AZOTEA 12 250m2 1995
3 |Juarez Pereda Maria Parado de Bellido 15 20A 01/07/2020 4 PISOS 15 260m2 2000
4 |Lopez Herrera Maria Parado de Bellido 15 18 01/07/2020 |3+ AZOTEA 5 250m2 2000
5 |De la cruz Pesantes Maria Parado de Bellido 13 46 01/07/2020 3 PISOS 10 127m2 1998
6 |Quiroz Vega Maria Parado de Bellido 13 52 01/07/2020 |2+ AZOTEA 6 260m2 2000
7 |Gutierrez Vergara Francisco de Zela 13 5 01/07/2020 |2 + AZOTEA 8 340m2 1998
8 |Alva Corcuera Francisco de Zela y mateo remigio 11 39 01/07/2020 |2 + AZOTEA 6 112m2 2001
9 |Mifiano Sarmiento Francisco de Zela 11 37 01/07/2020 |3 + AZOTEA 10 196m2 2001
10 |Arteaga Gonzales José Olaya 7 18 01/07/2020 |3 + AZOTEA 8 173m2 1998
11 |Castafieda Hernandez |José Olaya y Mateo Remigio 7 17 01/07/2020 4 PISOS 10 350m2 2000
12 |Tirado Jaramillo Mateo Remigio 11 44 01/07/2020 |3 + AZOTEA 5 260m2 2000
13 |Vasquez Correa José Olaya 8 35 01/07/2020 3 PISOS 6 90m2 1998
14 |Benites Juarez Av. Sanchez Carrion 2 16 03/07/2020 |3+ AZOTEA 8 340m2 2000
15 |Loyola Fernandez Av. Sanchez Carrion 2 14 03/07/2020 |3+ AZOTEA 10 330m2 1998
16 |Huaripata Jimenez Ca. Jose Crespo 3 6 03/07/2020 |3+ AZOTEA 8 136m2 1995
17 |Castillo Alvarado Ca. Jose Crespo 3 5 03/07/2020 2 PISOS 6 200m2 1995
18 |Burgos Florian Ca. Manco Inca y Gabriel Aguilar 5 27 03/07/2020 3 PISOS 8 105.50m2 1998
19 | Altamirano Fabian Ca. Jose Olaya y Hrnos Angulo 12 11 03/07/2020 |2+ AZOTEA 8 270m2 1995
20 |Sanchez Castro Ca. Hrnos angulo 12 18 03/07/2020 |3+ AZOTEA 8 214.60m2 1998
21 |Leyva Castillo Ca. Hrnos angulo y Francisco de Zela 12 21B 03/07/2020 |2 + AZOTEA 4 75m2 1998
22 |Castro Alayo Ca. Micaela Bastidas 14 35 03/07/2020 3 PISOS 4 22m2 1995
23 |Sandoval Morin Ca. Micaela Bastidas 14 36 03/07/2020 |3 + AZOTEA 4 24m2 2004
24 |Juarez Ledn Ca. Micaela Bastidas y Av. Sanchez Carr 16 1 03/07/2020 |3+ AZOTEA 10 80m2 1995
25 |Pereda Barreto Ca. Hrnos Angulo 16 28 03/07/2020 |3+ AZOTEA 12 120m2 2000
26 |Duran Silva Av. Pumacahua 20 14A 06/07/2020 3 PISOS 6 120m2 1995
27 |Rodriguez Fernandez Av. Pumacahua 16 37 06/07/2020 4 PISOS 10 163m2 1995
28 |Sanchez Gordillo Av. Pumacahua 20 3 06/07/2020 3 PISOS 7 130m2 1999
29 |Gémez Bueno Av. Sanchez Carrion 15 12 06/07/2020 2 PISOS 4 40m2 1998
30 |lpanaqué Ramirez Av. Sanchez Carrion 16 49 06/07/2020 |3+ AZOTEA 8 142m2 1999
31 |Flores Ibarra Av. Pumacahua 19 27 06/07/2020 3 PISOS 8 71m2 1998
32 |Pizarro Chavez Av. Pumacahua 19 26 06/07/2020 |2+ AZOTEA 8 171m2 1999
33 |Huaman Prado Av. Pumacahua 19 25 06/07/2020 |3 + AZOTEA 8 234m2 1999
34 |Delgado Mifiano Av. Sanchez Carrion y Francisco de Zela 12 34 06/07/2020 |4 + AZOTEA 15 124m2 1996
35 |Navarrete Carranza Av. Sanchez Carrion 13 20 06/07/2020 3 PISOS 10 192m2 1998
36 |Rodriguez Lifian Av. Sanchez Carrion 13 21 06/07/2020 3 PISOS 6 70m2 1998
37 |Calderon Mufioz Av. Pumacahua 18 4 06/07/2020 3 PISOS 8 70m2 1995
38 |Reyna Arteaga Av. Pumacahua 18 5 06/07/2020 |2 + AZOTEA 8 92m2 1995
39 |Urbina Hinostroza Av. Cahuide 17 34 06/07/2020 2 PISOS 10 230m2 2000
40 [Julcan Meregildo Psje. Tuti Cusi Yupanqui 17 9 06/07/2020 3 PISOS 6 90 1995
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ANEXO 6: FICHA DE DATOS DE LA MUESTRA 15







ANEXO 7: FICHA EVALUACION DE LA MUESTRA 15

Ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Fecha Encuesta:

Familia: Loyola Fernandez

# Habitantes: 10

Direccion: Av. Sanchez Carrion Mz. 2 Lt. 14
Muestra N°: 15

Area Terreno: 330m2

Ndmero Niveles: 3+ AZOTEA

Inicio Construccién: 1998

EVALUACION DE VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL Y PROPUESTA DE DISENO
SISMORRESISTENTE DE VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA EN EL
SECTOR CENTRAL 2 DEL DISTRITO DE EL PORVENIR - TRUJILLO.

FICHA DE EVALUACION

03/07/2020

Clasificacién Estructural

item Parametro
KiA KiB | KiC | KiD | Peso (W.) (Ki X Wi)
01 |Conformacion del sistema resistente 0 5 20 | 45 1.00 20.00
*Muros portantes bien confinados e
A *Muros portantes que nacen desde la cimentacion
*Muros portantes confinados con mechas o dentado
*Muros portantes con espesor e=h/20
B No cumple con una solicitacién del "A"
C |No cumple con dos solicitaciones del "A"
D No cumple con ninguna solicitacién del "A"
02 |Importancia del sistema resistente
*M. portantes construidos con material de buena calidad
A |*M. portantes con un solo lineamiento vertical desde su base
*Mortero en buena calidad con junta j= 1-1.5cm
B |No cumple con una solicitacién del "A"
C |No cumple con dos solicitaciones del "A"
D |No cumple con ninguna solicitacion del "A"
03 |Resistencia habitual
An: Area tipica Nivel 330 m2
Amxx: Area resistente direccion x-x 6.6 m2
Amyy: Area resistente direccion y-y 8.50 m2
hn: Alturade entrepiso 240 m
ym: Peso volumétrico de la albafileria 1800 kg/m3
Paig: Peso unitario de losa aligerada 200 kg/m2
V'm: Esfuerzo a corte puro de la albaiileria 5100 kg/m2
Z: Zona sismica 0.45
U: Importancia : 1
C: Parametro sismico de ampliacion : 2.5
S: Perfil del suelo 1.05
R: Reduccion de lafuerza sismica : 3
. W: Peso unltarlc.):. - W= 397.67 _kg/m2 W= (Amxx+Amyy) v
Pr: Peso global del edificio: Pt=262464.00 kg A Ap—2 'n-YmT Falig.
B: Porcentaje sismico normativo: B=0.39 Pr=W. AnL.N
6: Factor de propiedades resistentes de la estructura: 5= 0.05 7. U.5.C
Fs: Factor de resistencia: Fs=0.13 B = R
A Fs=1.0 V'm
B |0.60<Fs<1.0
C [0.40<Fs<0.60
D |Fs<0.40
04 |Ubicacién de la edificaciéon y cimentacion 0.75 18.75
A |Edificacion construida sobre un suelo estable (So) con s<10%
Edificacién construida sobre un suelo estable (So), sin empujes de suelo,
s$=10% - 30% o cimentadas sobre (S1 0 Sz) con s<20%
c Edificacién construida sobre un suelo fino o grava arenosa (Ss3) cuya
s=10%-30% o sobre terrenos fijos (rocas) con s=30%-50%
D Edificacién construida sobre un suelo flexible (S3) con presencia de fallas

geoldgicas y/o topografias muy accidentadas de s>30%
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05 |Forma del diafragma horizontal

*Unién de muros confinados mediante un diafragma rigido
A [*No debe existir aberturas bruscas en los muros portantes altos
*Aberturas en planta deben ser inferiores al 30%
B |No cumple con una solicitacion del "A"
C |No cumple con dos solicitaciones del "A"
D |No cumple con ninguna solicitacion del "A"
06 |Estructuracién en planta
x: Longitud del lado menor : 10 m
b: Longitud de protuberancia: : 0m
y: Longitud del lado mayor : 33.40 m
Fs1: Relacion del lado menor y mayor: Fsi= 0.299
Fs2: Relacion de protuberancia y lado mayor: Fso = 0.00

Fs1 2 0.80 o Fso < 0.10

0.60<Fs;<0.8000.10 <Fs,0.20

0.40 < Fs;<0.6000.20 < Fs, =0.30

O|0|®m|>

0.40 > F51 <00.30 < Fg,

07 |Estructuracion en elevacion 0 ] 5 | 25 | 45 100 | 0.0

Mo1: Masa total del primer nivel: = A01(100)
Mo2: Masa total del segundo nivel: Aoz

Aoi: Area construida en planta primer nivel 320 m2
A, Area construida en plantasegundo nivel 325 m2 =
Ay: Relaciéon de masas: Ay = .
Aa: Relacién de areas construidas: Ax = 1.538

A EAwOAA=<10%

B 10% < + Ay 0 Ax < 20%

C 20% < + Ay 0 Ap < 50% M

D 5006 < £ Ay 0 An M= "Rig100)

08 |Espaciamiento entre muros y/o columnas 0 | 5 ‘ 25 | 45 | 0.25 | 11.25
e: espesor del muro de albafiileria e= 013
L: espaciamiento desfavorable muro-muro L= 4.00
r: Relacién de espaciamiento méaximo de muros: r= 308

A |[r=15

B 15<r=<18

C 18<r=<25

D |[25<Tr

09 |[Estilo de cubierta

«Cubierta sujeta por tijerales u otro que evite el desprendimiento
A |-Tijerales u otros estan separados a una distancia equivalente
*Unién perfecta entre la cubierta y el muro y/o columna

B |Nocumple con una solicitacién del "A"

C |Nocumple con dos solicitaciones del "A"

D |Nocumple con ninguna solicitacion del "A" > S T

10 |Elementos secundarios y/o no estructurales

A Elementos secundarios correctamente aislados del muro portante

B [Elementos secundarios erroneamente aislados del muro portante

C Ahundante elemento secundario que afecta a la estructura

D Canstruccién nueva erroneamente confinado

11 |Estado de preservacion

A |Los muros portantes y el diafragma estan en buen estado

B |Presencia de fisuras o agrietamiento menores a 3mm de espesor

C Presencia de fisuras o agrietamiento mayores a 3mm de espesor

D Los muros portantes y el diafragma estan en malestado e e

Valor numeérico de Indice de Vulnerabilidad
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ANEXO 8: GRADO DE VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL DE LA MUESTRA 15

item Parametro KiA KiB KiC KiD Wi  KxWi
1 Conformacion del sistema resistente 20 1.00 20.00
2 Importancia del sistema resistente 25 0.25 6.25
3 Resistencia habitual 45 1.50 - 67.50
4 Ubicacion de la edificacion y cimentacion 25 0.75 18.75
5 Forma del diafragma horizontal 15 1.00 15.00
6 Estructuracion en planta 45 0.50 22.50
7 Estructuracion en elevacion 0 1.00 0.00
8 Espaciamiento entre muros y/o columnas 45 0.25 11.25
9 Estilo de cubierta 45 1.00 45.00
10 Elementos secundarios y/o no estructurales 45 0.25 11.25
11  Estado de preservacion 25 1.00 25.00
Vulnerabilidad Sismica 242.50

ANEXO 9: FOTOS DE LAS VIVIENDAS EVALUADAS

Vivi

enda N°04
NN

Figura 9. Vivienda N°04

Fuente: Elaboracion Propia

99



Vivienda N°13

Figura 10. Vivienda N°13

Fuente: Elaboracién Propia

Vivienda N°18

Figura 11. Vivienda N°18

Fuente: Elaboracion Propia
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Vivienda N°24

Figura 12. Vivienda N°24

Fuente: Elaboracién Propia

~ Vivienda N°29

Figura 13. Vivienda N°29

Fuente: Elaboracion Propia

101



Vivienda N°24

Figura 14. Vivienda N°24

Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXO 10: CONTROL DE ASESORIAS

“{"‘, U cv Cédigo : FO1-PP-PR-02.02
Version : 10
UNIVERSIDAD CONTROL DE ASESOR[AS Fecha : 20-07-2020
CESAR VALLEJO Pagina : 1del
1. DATOS GENERALES
Periodo
Filial / sede: CAMPUS TRUJILLO académico: 2020
Programa Cicl
iclo: =
académico: PREGRADO DECIMO (X)
Docente: ING. LUIS SANCHEZ PINEDO E-mail: rayneralva@gmail.com
N° Autor Fecha Hora Breve descripcion de la asesoria
1 [ ALVA ARTEAGA RAYNER 16/06/2020 10:00am- Revisién de introduccién y recuento
ANTONIO 11:00am general del tema a desarrollar.
2 | ALVA ARTEAGA RAYNER 21/06/2020 5:00pm- Técnicas de instrumentos de
ANTONIO 6:00pm recoleccion de datos.
3 | ALVA ARTEAGA RAYNER 26/06/2020 11:00am- Métodos de analisis de datos y
ANTONIO 12:00pm aspectos técnicos.
4 | ALVA ARTEAGA RAYNER 28/06/2020 6:00pm- Reuvision de las fichas de Datos y/o
ANTONIO 7:00pm Técnicos
5 | ALVA ARTEAGA RAYNER 10:00am- I .
ANTONIO 01/07/2020 11:00am Revision de procesamiento de datos
6 | ALVA ARTEAGA RAYNER 6:30pm- L
ANTONIO 04/07/2020 8:00pm Revision de los Resultados
7 | ALVA ARTEAGA RAYNER 12/07/2020 10:00am- Definir detalles de los Resultados
ANTONIO 11:00am obtenidos
8 | ALVA ARTEAGA RAYNER 21/07/2020 7:00pm- | Ultimar detalles de las conclusiones y
ANTONIO 8:00pm discusiones del proyecto
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1. DATOS GENERALES
Periodo
Filial / sede: CAMPUS TRUJILLO académico: 2020-1
Programa Cic|
iclo: =
académico: PREGRADO DECIMO (X)
Docente: ING. LUIS SANCHEZ PINEDO E-mail: odarmix.gc12@gmail.com
N° Autor Fecha Hora Breve descripcion de la asesoria
1 | GARCIA CHINCHAY JOSE 16/06/2020 | 10:00am- | Revision de introduccion y recuento
ODARMIX 11:00am general del tema a desarrollar.
2 | GARCIA CHINCHAY JOSE 21/06/2020 5:00pm- Técnicas de instrumentos de
ODARMIX 6:00pm recoleccion de datos.
3 [ GARCIA CHINCHAY JOSE 26/06/2020 11:00am- Métodos de andlisis de datos y
ODARMIX 12:00pm aspectos técnicos.
4 | GARCIA CHINCHAY JOSE 28/06/2020 6:00pm- Revision de las fichas de Datos y/o
ODARMIX 7:00pm Técnicos
5 [ GARCIA CHINCHAY JOSE 10:00am- _ .
ODARMIX 01/07/2020 11:00am Revisién de procesamiento de datos
6 | GARCIA CHINCHAY JOSE 6:30pm- o
ODARMIX 04/07/2020 8:00pm Revision de los Resultados
7 | GARCIA CHINCHAY JOSE 12/07/2020 10:00am- Definir detalles de los Resultados
ODARMIX 11:00am obtenidos
8 [ GARCIA CHINCHAY JOSE 21/07/2020 7:00pm- | Ultimar detalles de las conclusiones y
ODARMIX 8:00pm discusiones del proyecto
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ARQUITECTURA DEL 1° Y 2° NIVEL

ANEXO 11: PLANOS
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DETALLE VIGAS Y LOSAS
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