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RESUMEN

El informe de investigacion tiene como finalidad determinar de qué manera el analisis
de la vulnerabilidad estructural influye en la reduccion de los efectos sismicos mediante
el método de evaluacion sismoresistente en una edificacién en Huampani, Chaclacayo
— Lima. La metodologia en el informe de investigacion es de tipo aplicada, disefio
experimental ya que manipula las variables para analizar las consecuencias con la
finalidad de cumplir con los objetivos de investigacion. Los resultados de la
investigacion demostraron que para la vulnerabilidad estructural mediante el formato
UPAO-2014 en la edificacién real da un valor de factor de vulnerabilidad de 94.3 que
se considera vulnerabilidad estructural alta, para el indice de vulnerabilidad de la
edificacion nos da un valor de 55% el cual esta catalogada como vulnerabilidad sismica
alta, en cuanto al riesgo sismico obtuvo un valor de 2.5 que lo cataloga como riesgo
sismico alto y mediante el analisis sismico sismoresistente se obtuvo valores de
derivas de 0.0558 y 0.0878 que exceden el valor permitido por la norma E030, sin
embargo al reforzar la estructuras mediante placas con la finalidad de incrementar la
rigidez de la estructura los valores se reducen considerablemente debido a los factores
sismicos que interacttan en la estructura. Para el formato UPAO-2014 se reduce de
94.3 a 66.9 que se considera vulnerabilidad estructural media, para el indice de
vulnerabilidad se reduce de 55% a 32.3% que se considera como vulnerabilidad
sismica media, para el riesgo sismico se reduce de 2.5 a 1.5 que lo cataloga como
riesgo sismico medio y por ultimo la derivas que se reducen de 0.0558 y 0.0878 a
0.0032 y 0.0054 que estadn por debajo del limite permitido para edificaciones de
concreto armado por la norma EO030 que es 0.007. Es por este motivo que se
recomienda la metodologia de evaluacion sismoresistente teniendo en cuenta los

parametros de riesgo sismico y vulnerabilidad estructural.

Palabras clave: Vulnerabilidad estructural, riesgo sismico, disefio sismoresistente



ABSTRACT

The purpose of the research report is to determine how the analysis of structural
vulnerability influences the reduction of seismic effects through the seismic assessment
method in a building in Huampani, Chaclacayo - Lima. The methodology in the
research report is of an applied type, experimental design since it manipulates the
variables to analyze the consequences in order to meet the research objectives. The
results of the investigation showed that for structural vulnerability using the UPAO-2014
format in real buildings, it gives a vulnerability factor value of 94.3, which is considered
high structural vulnerability; for the vulnerability index of the building, it gives us a value
of 55% which is cataloged as high seismic vulnerability, regarding seismic risk obtained
a value of 2.5 that classifies it as high seismic risk and through seismic seismic
resistance analysis, drift values of 0.0558 and 0.0878 were obtained that exceed the
value allowed by the norm E030, however when reinforcing the structures by means of
plates in order to increase the rigidity of the structure the values are considerably
reduced due to the seismic factors that interact in the structure. For the UPAO-2014
format it is reduced from 94.3 to 66.9 which is considered average structural
vulnerability, for the vulnerability index it is reduced from 55% to 32.3% which is
considered as average seismic vulnerability, for seismic risk it is reduced from 2.5 to
1.5 which classifies it as a medium seismic risk and finally the drifts that are reduced
from 0.0558 and 0.0878 to 0.0032 and 0.0054 that are below the limit allowed for
reinforced concrete buildings by the EOQ30 standard, which is 0.007. It is for this reason
that the seismic assessment methodology is recommended, taking into account the

parameters of seismic risk and structural vulnerability.

Key words: Structural vulnerability, seismic risk, earthquake resistant design



l. INTRODUCCION

En los ultimos afios, en el Peru, se suscitaron fendbmenos naturales que significaron
perdidas tanto econémicas como de vidas humanas que, en su mayoria, afectan a los
mas necesitados, puesto que son mas vulnerables debido a la precariedad de las
viviendas en las que viven. Uno de los fendbmenos mas resaltantes son los terremotos,
gue nos demuestran que en nuestro pais existe mala practica constructiva y escases
de conocimiento en temas de riesgo sismico y vulnerabilidad estructural que se refleja
actualmente y en su mayoria en los pueblos jévenes y en vias de desarrollo. La
densidad poblacional también es un factor por el cual las viviendas autoconstruidas
proliferan de manera exponencial aumentando asi el riesgo sismico debido a la
vulnerabilidad y el peligro sismico, puesto que al haber aumento de la densidad
poblacional, surge la necesidad de construir mas edificaciones para abastecer las
demandas actuales. La realidad en el que se vive nos advierte de la amenaza sismica
latente en nuestro continente, segun el instituto geofisico del Pera (IGP-2011) la mayor
cantidad de movimientos sismicos y las grandes catastrofes se han evidenciado en el
reconocido cinturon de fuego del océano pacifico, casos como el terremoto en Ecuador
— 2016 en la localidad de Manta, que motivaron a formular metodologias de estimacion
de riesgo sismico como la del Ing. Humberto Parra — 2016 en su tesis doctoral de la
Universidad Politécnica De Madrid “Desarrollos metodoldgicos y aplicaciones hacia el
célculo de la peligrosidad sismica en el ecuador continental y estudio de riesgo sismico
en la ciudad de Quito”. Los cuales podrian utilizarse en el pais para mitigar estos
problemas que se presentan en los pueblos jovenes. Asi mismo un estudio realizado
por el CISMID menciona que ante un posible movimiento tellrico entre una magnitud
de 8 Mw cerca de 200 mil viviendas quedarian destruidas y 384 mil habitantes
damnificados, lo que ocasionaria un caos social y una crisis econémica que afectaria
negativamente el desarrollo de pais.

Es en ese sentido que se desarrollaron evaluaciones en posibles zonas de riesgo de

desastre como es el caso del distrito de Chaclacayo que permite conocer la
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“Generacion de Estudios Territoriales de Peligro Sismico”, el cual tuvo como ultimo
resultado la Zonificacion Sismica — Geotécnica del area urbana del distrito de
Chaclacayo en el afio 2012 que permite conocer el comportamiento dinamico del
suelo. Cabe resaltar que la ocurrencia de los sismos es ciclica e impredecible y es de
esperarse que en el futuro estos acontecimientos sismicos afectaran a las estructuras
de las edificaciones ubicadas en este sector del distrito de Chaclacayo surge la
necesidad de la realizacion del presente informe de investigacion.

Todos estos acontecimientos nos llevan a plantear como problema general:

e ¢;De qué manera el analisis de la vulnerabilidad estructural mediante el método de
evaluacion sismoresistente influye en la reduccion de efectos sismicos de una
edificacion en Huampani?

y como problemas especificos a cuestionarnos

e (Cuales son los factores que inducen al riesgo sismico de una edificacion en
Huampani?

e ¢;De qué manera se evalla la vulnerabilidad estructural de una edificacion en
Huampani?

e ¢En qué medida se reducen los efectos sismicos mediante el método de evaluacion
sismoresistente de una edificacion en Huampani?

El informe de investigacién se justifica segun el enfoque tedérico debido a que

actualmente en el Peru el trabajo del andlisis de la vulnerabilidad sismica estructural

de edificaciones lo realizan profesionales y disefiadores estructuristas, que, para
nuestro caso, estéa estipulado en el Reglamento Nacional de Edificaciones mediante la
norma E-030 disefio sismo resistente. También tendria una justificacion metodoldgica
debido a que la presente investigacion contribuye con brindar informacion necesaria
gue otros investigadores puedan usar posteriormente, Asi como también, una

Justificacion econdmica debido a que la durabilidad de la estructura respecto a la

evaluacion del riesgo sismico representara la reduccion de pérdidas econémicas

mediante el uso de la investigacion para medidas de prevencién. Por ultimo una
justificacion social porque la investigacion contribuye a la sociedad en fortalecer y dar

a entender, mediante la muestra de resultados, algunas formas ya conocidas para
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poder prevenir a los habitantes de Huampani y ademas logra aportar alcances con

respaldo teorico para siguientes investigaciones. Los objetivos del presente informe

de investigacion son los siguientes:

El objetivo general de la investigacién busca

e Determinar de qué manera el andlisis de la vulnerabilidad estructural influye en la
reduccion de los efectos sismicos mediante el método de evaluacion
sismoresistente en una edificacibn en Huampani

como objetivos especificos de la investigacién tenemos:

e Establecer los factores que inducen al riesgo sismico de la edificacion en
Huampani

e Evaluar la vulnerabilidad estructural mediante el método de evaluacion
sismoresistente de una edificacion en Huampani

e Estimar los efectos sismicos que se reducen mediante el método de evaluacion
sismoresistente de una edificacion en Huampani

De los cuales se obtuvieron las siguientes hipoétesis de investigacion y como

hipotesis general se puede decir que:

e El andlisis de la vulnerabilidad estructural mediante el método de evaluacion
sismoresistente influye considerablemente en la reduccion de los efectos sismicos
en una edificacion en Huampani.

y como hipoétesis especificas que

e Los factores que inducen al riesgo sismico de la edificacion se establecen
mediante el analisis de vulnerabilidad y peligro sismico de la edificacion en
Huampani.

e La vulnerabilidad estructural se evalla mediante los parametros sismoresistentes
de una edificacion en el centro vacacional Huampani.

e Los efectos sismicos se reducen considerablemente mediante la aplicacion del
método de evaluacion sismoresistente de una edificacion en el centro vacacional

Huampani.
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ll.  MARCO TEORICO

Después de la revision y busqueda de la informacion necesaria relacionada con las
variables de la presente investigacion y con la finalidad de formar una linea base
tomando en cuenta la realidad problematica nacional e internacional esta investigacion
se encuentra respaldada por los siguientes antecedentes nacionales e

internacionales:

MARTINEZ (2004), en su investigacion titulada “Analisis comparativo de las
normas de disefio sismo-resistente en los paises latinoamericanos colindantes
al cinturén de fuego” Tuvo como objetivo establecer las diferencias y similitudes
entre las normativas de disefio sismoresistente entre Peru, Chile, Ecuador y Colombia
con la finalidad de proponer mejoras e identificar debilidades. La metodologia
empleada es de tipo comparativo, en relacion a la poblacién se tomd los aspectos
técnicos de la ingenieria civil consideradas en las normativas sismo resistentes y como
muestra las normas de disefio sismo resistentes de Perl, Chile, Ecuador y Colombia
obteniendo como conclusion en base al analisis comparativo entre las diferentes
normativas de disefio sismoresistente concluye que para estructuras de similar uso
varian en valores de coeficiente de importancia entre 1 a 1.5, que ademéas al tomar el
valor mas critico de 1.5, se incrementan las fuerzas sismica en 50% por lo que
recomienda trabajar con valores de factor de importancia menores a ello, también cae

mencionar que la norma chilena Nch433 trabaja con valores de factor de uso de 1.2. !

GOMEZ (2018). En su investigacion titulada “Influencia de la rigidez lateral en el
analisis y disefio sismoresistente de un edificio de concreto armado de 5 pisos”
en el que tuvo como objetivo analizar la rigidez lateral en el analisis y disefio
sismoresistente de un edificio de concreto. La metodologia empleada es de tipo
aplicada, en relacion a la poblacidn se tomé las edificaciones de concreto armado en
Huancayo y como muestra una edificacion de concreto armado de 5 pisos obteniendo

como conclusidn que los criterios de estructuracion son importantes para poder lograr
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una estructura sismoresistente, asi como también los parametros para definir la fuerza
sismica o el espectro de disefio. Los desplazamientos que se obtuvieron a partir del
modelamiento realizado a la estructura aporticada en las direcciones de “X” y “Y” son
de 0.0321m y 0.0178 m respectivamente, lo que resulta la obtencion de derivas
maximas de entrepiso de 0.0329 y 0.0094 estas derivas no estan entre el rango
maximo permitido por la norma E030 que para estructuras de concreto armado nos
permite un maximo valor de 0.007 por lo que se propuso un nuevo estructuramiento
agregando placas, cuyas dimensiones fueron calculadas con la finalidad de cumplir lo
propuesto por la norma peruana a través de un proceso interactivo de analisis y disefio,

obteniendo asi una rigidez lateral 6ptima para la edificacién analizada.?

QUISPE (2019). En su investigacion Titulada “Evaluaciéon de la vulnerabilidad
sismica de las aulas del centro educativo primario N° 10237 del distrito de
Cutervo — Cajamarca” en el que tuvo como objetivo Determinar el indice de
vulnerabilidad sismica en las aulas del centro educativo Primario N° 10237. La
metodologia empleada es de tipo aplicada, en relacion a la poblacién se tomo a los
centros educativos primarios del distrito de Cutervo — Cajamarca y como muestra el
centro educativo primario N° 10237, Obtuvo como conclusién el indice de
vulnerabilidad sismica de las aulas de la Institucion Educativa Primaria N° 10237
calculado con el método del indice de vulnerabilidad es de 40.96% que corresponde a
una vulnerabilidad alta los cuales dependen de los factores de vulnerabilidad

evaluados.3

VIZCONDE (2004). En su investigacion titulada “Evaluaciéon de la vulnerabilidad
sismica de un edificio existente: clinica san miguel de Piura” en el cual tuvo como
objetivo Evaluar la vulnerabilidad sismica de un edificio existente: clinica San Miguel
de Piura. La metodologia empleada es de tipo aplicada, en relacion a la poblacién
se tomo a las clinicas de Piura'y como muestrala clinica San Miguel de Piura, Obtuvo
como conclusién el cual menciona que la vulnerabilidad sismica de una estructura es
una propiedad esencial e independiente de la peligrosidad del lugar, ya que estructuras

similares pueden presentar dafos diferentes independientemente del lugar en el que
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se encuentren. A lo que concluye que para un sismo maximo esperado con un periodo
de retorno de 475 afos que depende de la distancia entre el foco y el sitio llegarian a
escalas de Ms = 8.17, 8.25, 9.04 y/o M = 8.6, 8.74, 10.14. Valores que ya sucedieron

en la zona de estudio de Piura segun el historial sismico.*

ALVA (2016). En su investigacion titulada “Evaluacién de la relacion de los factores
estructurales en la vulnerabilidad sismica de viviendas en laderas de la
urbanizacion Tahuantinsuyo del distrito de Independencia, Lima” en el cual tuvo
como objetivo Determinar la relacion entre los factores estructurales de las
edificaciones y el nivel de vulnerabilidad sismica. La metodologia empleada es de tipo
correlacional, en relacién a la poblacion se tomoé a la urbanizacién Tahuantinsuyo -
Independencia y como muestrala zona 16 de la urbanizacion Tahuantinsuyo, Obtuvo
como conclusion que la evaluacion de los factores estructurales de las edificaciones
segun los parametros analizados en la metodologia propuesta por Benedetti y Petrini
muestra que existe una relacion directa entre los factores estructurales y el nivel de
vulnerabilidad sismica, los cuales muestran como resultado del analisis que la
vulnerabilidad es alta pues cerca del 50% de las edificaciones analizadas necesitan
intervencion para un mejoramiento estructural, ademas se tiene como resultado que el
7.5 % de las edificaciones presenta vulnerabilidad alta, 82.5% presenta vulnerabilidad
media y solo el 10% de las edificaciones presenta vulnerabilidad baja, ademas sobre
la inmediatez de la intervencion estructural de las edificaciones cerca del 50%
demandan intervencion inmediata mientras que el 7.5% demandan intervencion

inmediata.®

AREVALO (2020). En su investigacion titulada “Evaluacion de la vulnerabilidad
sismica en viviendas autoconstruidas de acuerdo al Reglamento Nacional de
Edificaciones en el A.H. San José, distrito de San Martin de Porres” en el cual
tuvo como objetivo Determinar el nivel existente de la vulnerabilidad sismica en
viviendas construidas de manera informal en el AH San José, de acuerdo al
Reglamento Nacional de Edificaciones. La metodologia empleada es de tipo aplicada,

en relacion a la poblacion se tomé al A.H San José en el distrito de San Martin de
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Porres y como muestra 07 viviendas dentro del A.H San José, Obtuvo como
conclusidon que mediante el andlisis de vulnerabilidad sismica obtuvo como resultado
la estimacion del riesgo sismico alto en la totalidad de las edificaciones ante la
presencia de un sismo severo, asi como también la excedencia de valores de

desplazamientos permitidos por la normativa peruana.®

CISMID (2013). En un estudio realizado titulado “Estudio de vulnerabilidad sismica:
estructural, no estructural y funcional del hospital Santa Rosa” en el cual tuvo
como objetivo Determinar la vulnerabilidad de las areas criticas en los componentes:
estructural, no estructural, funcional y lineas vitales del hospital Santa Rosa, en
relacion a la poblacion se tomo Los 14 establecimientos de salud de la provincia de
Lima y como muestra se tomo el hospital de Santa Rosa, Obtuvo como conclusion
gue en la componente estructural, para los pabellones A-1, A-2 y H las distorsiones de
entrepiso (derivas) se encuentran por el limite permitido por la norma peruana, en los
pabellones C y D esos valores exceden razon por lo cual recomienda reforzar los
pabellones introduciendo placas de concreto armado para rigidizar la estructura
asimismo en los pabellones E y F se recomienda reforzar los muros y tabiqueria
respectivamente. En cuanto a los factores no estructurales menciona la accesibilidad,
el entorno en general, los equipos fijos y méviles meédicos. Y por ultimo en cuanto a
factores funcionales menciona la organizaciébn del comité para desastres y
prevenciones, Disponibilidad de medicamentos, los planes operativos y de

contingencia.’

En el marco internacional también existen investigaciones que muestran su
preocupacion por el riesgo sismico y la vulnerabilidad estructural de las edificaciones

como.

LLANOS y VIDAL (2003). En su investigacion titulada “evaluacion de la
vulnerabilidad sismica de escuelas publicas de Cali: una propuesta
metodolégica” en el cual tuvo como objetivo Evaluar el grado de vulnerabilidad

sismica de una muestra representativa de escuelas publicas de la ciudad de Santiago
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de Cali. La metodologia empleada es de tipo aplicada, en relacién a la poblacion se
tomo las escuelas publicas localizadas en la zona urbana de la ciudad de Cali y como
muestra se tomod 70 escuelas publicas distribuidas dentro del conjunto de comunas de
Cali, Obtuvo como conclusién que el 56% de las 70 escuelas son altamente
vulnerables lo que indica la necesidad de una evaluacion analitica, también en el factor
suelo 41 escuelas presentan problemas en la mamposteria (fisuras, grietas,
particiones o pandeo) asi mismo que el 91 % de las escuelas se construyeron antes

de la primera norma sismoresistente colombiana.?

SILVA (2011). En su investigacion titulada “Vulnerabilidad sismica estructural en
viviendas sociales y evaluacion preliminar de riesgo sismico en la region
metropolitana” en el cual tuvo como objetivo Evaluar el riesgo sismico en algunas
comunas de la Regidon Metropolitana, mediante un analisis de vulnerabilidad sismica
estructural a una muestra de viviendas sociales construidas entre los afios 1980 y
2001, y a través de la generacion de mapas de peligro sismico probabilistico y
deterministico, como conclusién menciona la relacion entre intensidad vy
vulnerabilidad estructural empleando una tabla de distribuciéon de dafos dada por los
parametros MKS que se utiliza para conseguir las cantidades porcentuales en grados
de dafios que se estiman dentro de la muestra seleccionada al someterla a un

movimiento sismico. °

CUEVAS (2014). En su investigacion titulada “Evaluacion de la vulnerabilidad
sismica urbana basada en tipologias constructivas y disposicion urbana de la
edificacion” en el cual tuvo como objetivo caracterizar y graduar los parametros
urbanisticos (aquellos que estan regulados en las Normas Urbanisticas de un Plan
General de Ordenacion Urbana) que tienen mayor correlacion con el dafio en las
edificaciones tras un terremoto para contribuir a la reduccion de la vulnerabilidad
sismica de las ciudades en relacion a la poblacion se tomo el area urbana de la region

de Murcia y como muestra se tomd la ciudad de Murcia, como conclusién menciona

que los estudios histéricos sobre los dafios ocasionados en terremotos pasados de la
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localidad de Lorca han logrado la creacion de nuevos parametros que dependen del
dafio observado en terremotos pasados y se graduan en pasos = 0,02 sobre unos
indices que van desde -0.08 hasta +0.08. Es el caso del modificador de piso blando
flexible que se utiliza en las edificaciones de concreto armado el cual no se habia

considerado hasta el desastroso terremoto de Lorca.

PARRA (20.16). En su investigacion titulada “Desarrollos metodoldgicos y
aplicaciones haciael célculo delapeligrosidad sismica en el ecuador continental
y estudio de riesgo sismico en la ciudad de quito” en el cual tuvo como objetivo
el célculo de la peligrosidad sismica en ecuador continental y Estimacion del riego
sismico para las estructuras de uso habitacional en la parroquia urbana Mariscal Sucre
de la ciudad de Quito, como conclusion en donde menciona que se calculd la
peligrosidad sismica para términos de Sa - T para periodos (T) de 0.1, 0.2, 0.5, 1.0y
2.0s ademas de obtenerse mapas de peligrosidad sismica en términos de PGA —Sa
para 3 periodos de retorno: 475 975 y 2475 afios con probabilidad de excedencia en
10.5y 2% en 50 afios, los resultados de ese estudio pueden tener varias aplicaciones
como la definicién directa de la accion sismica o para el disefio sismo resistente y

también para la elaboracion de planes de emergencia.'!

ALVAYAY (2013). En su investigacion titulada “evaluacién de la vulnerabilidad
sismica del casco urbano de Valdivia, empleando indices de vulnerabilidad” en
el cual tuvo como objetivo Evaluar y analizar la vulnerabilidad sismica en el casco
urbano de Valdivia empleando una adaptacion metodolégica mejorada del indice de

Vulnerabilidad y crear una metodoldgica para la evaluacién de la Vulnerabilidad
Sismica Social y Econ6mica. La metodologia empleada es de tipo aplicada, en

relacion a la poblacion se tomo las edificaciones localizadas en la zona urbana de
Valdivia y como muestra se tom6 2054 edificaciones del casco urbano de Valdivia,
Obtuvo como conclusién que la vulnerabilidad en estructuras se encuentra en gran
mayoria se encuentra en promedio de moderada y alta, siendo el sector mas

vulnerable el sector conocido como barrios bajos.?
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Para los cuales se tienen las siguientes teorias de la investigacion:

El sismo se define normalmente como el movimiento vibratorio de la corteza terrestre
siendo originado por la liberacién de energia condensada dentro de los mantos de
superiores de la corteza terrestre, la energia es liberada a causa de un repentino
deslizamiento que origina la deformacion de las capas, expandiéndose en todas las
direcciones con un volumen de intensidad netamente limitado a la carga de energia

acumulada.13

Las placas se definen como lo que ha dado la forma al planeta que ahora conocemos,
han sido los movimientos paulatinos de la capa externa superficial de la tierra,
convirtiéendose esta en la fuerza principal que impulsa el proceso de movimiento de
placas tectonicas. La capa externa de la superficie terrestre recibe el nombre de
litosfera y estd conformada netamente por placas encajadas entre si como un

rompecabezas.®

Grafico N°1: Actividad Sismica global

Fuente: Keller, E.A

Dentro de la tierra ocurren diversos movimientos, los cuales en ocasiones expulsan
calor desde el centro del planeta hasta una fria superficie terrestre, esto ocasiona el

movimiento de las placas a una pequefa distancia de 5 centimetros cada afo. A largo
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plazo con el movimiento de estas placas se producen volcanes, montafas, fosas en el

mar y hasta sismos.®

En el transcurso de las décadas de los afios cincuenta, los enormes progresos
tecnoldgicos nos dieron la facilidad de cartografiar de manera mas minuciosa la
superficie oceanica. Con el desarrollo de estos nuevos descubrimientos se pudo
desvelar la existencia de dorsales oceénicas los cuales se caracterizan por poseer una
intensa actividad volcanica ademas de presentar movimientos tecténicos en las

profundidades del océano.

La interpretacion y sintesis de datos hallados en base de diversos programas
dedicados a la investigacion oceanogréfica realizados durante las Ultimas décadas, se
ha logrado desarrollar una teoria orogénica elocuente a la cual se le llamo tectonica
de placas o tecténica global.®

La tectonica de placas ayudo a definir los desplazamientos que se venian observando
en la corteza terrestre mediante los mecanismos de subduccion y expansion de las
profundidades oceénicas. Se descubrié que eran estos desplazamientos los que se

encargan de generar los continentes y las masas oceanicas.®

De igual manera que la teoria de la tectonica de placas cataloga a una escala a nivel
de continentes los desplazamientos entre estas placas, usando como referencia limites
de las placas creados en los ultimos afios, estos desplazamientos pueden llegar a ser
muy complicados de analizar puesto que al abarcar una mayor area las energias se

disipan de modo que se alteran los datos volviéndose imprecisos.
Se puede definir a la falla como el punto en el que se produce el quiebre en un cuerpo

rocoso a lo través del cual llega a originarse un de deslizamiento entre dos placas, sin

gue la litosfera sea destruida.*®
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Gréfico N°2: Tipos de fallas

(1) Falla inwersa lateral isquierda

Fuente: Bolt, B.A

La distancia que abarcan las fallas puede ser muy variada e ir desde algunos cuantos
metros de distancia y llegar a cientos de kildmetros, estos se extienden por toda la
superficie terrestre llegando a decenas de kildmetros de profundidad. De igual manera
la zona del ancho de la falla puede llegar a poseer una distancia de decenas de
kilometros, estas son mas factibles de identificar desde fotografias a nivel aéreo que

desde fotografias tomadas desde el suelo.’

En algunas oportunidades la presencia de estas fallas puede ser detectada con un
simple andlisis visual, reflejandose también parte de su topografia superficial
(geomorfoldgica), sin embargo, en otras oportunidades no es tan facil detectar su
presencia debido a la complicada topografia que la rodea. La presencia de alguna falla
no implica necesariamente una actividad sismica activa, en otras palabras, la
presencia de la falla puede tener diversas causas de origen sin tener relacion alguna
con actividades sismicas. Pasando a un lado opuesto también existen casos de fallar
gue no presentan trazos superficiales, esto no quiere decir que no puedas producir un
sismo. En la mayoria de casos registrados en el momento del sismo, la ruptura de una

falla no termina siendo visible sobre la superficie terrestre.t’
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El foco o epicentro es el lugar en la zona interior de la tierra donde se produce el
quiebre de la falla y se da comienzo a la liberacion de energia, cuando las ondas
sismicas inician su desplazamiento, recibe el nombre de hipocentro o foco sismico. Su
ubicacién viene a ser definida con las coordenadas de longitud, latitud y profundidad

focal.18

El epicentro viene a ser denominado como el lugar en la superficie terrestre que se
encuentra por sobre el hipocentro o foco sismico. También viene a ser definido como
la proyeccion vertical del hipocentro encima de la superficie terrestre y suele ser el

lugar donde se siente la mayor intensidad del sismo.*®

Grafico N°3: Ubicacion del foco, epicentro y distribucion de ondas sismicas
generadas durante el terremoto

Fuente: Keller E.A

Un sismograma es el resultado obtenido por un sismdégrafo, un sismografo es un
instrumento que se utiliza para registrar la frecuencia de ondas sismicas, dentro de un
sismo las ondas sismicas se desplazan verticalmente y horizontalmente por lo cual es
imperativo utilizar un sismografo que puede leer tanto las ondas verticales como las
horizontales. En la direccién horizontal se precisa tener dos direcciones cardinales,
estas son Norte y Sur, y en la direccion vertical se precisa el analisis de la profundidad

bajo tierra para medir las ondas verticales.'?
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Gréfico N°4: Sismograma (componente vertical) correspondiente a un terremoto de
magnitud 5.3 a 88 km
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Fuente: Bolt, B.A

Los datos obtenidos por el sismografo que se denominan sismogramas, es de suma
importancia hacer hincapié en que la velocidad en la cual las ondas S se desplazan
atravesando al material rocoso, tales como las rocas pluténicas, es de un estimado de
2.95 kilometros por segundo. Hablando generalmente, en materiales solidos las ondas
P se llegan a desplazar hasta 1.7 veces mas rapido a comparacion de las ondas S,
por otra parte, las ondas en la superficie terrestre se desplazan en un 90% de la en

referencia de las ondas S.13

Las denominadas ondas superficiales se encuentran aisladas a un solo logar muy
estrecho de la superficie de la tierra mas conocida como corteza, estas no se
desplazan hacia el interior del planeta, por otro lado, las ondas P y ondas S si lo hacen,
logrando asi conservar la maxima amplitud por un mayor lapso de tiempo. Ademas, en
el caso de las ondas que se desplazan por la superficie de la tierra, se da un lapso
mas largo de tiempo entre cada periodo, por esta razén se les denomina también

ondas L o largas.!®
La magnitud e intensidad son importantes debido a que puede ser tanto en la

sismologia, como también en la ingenieria sismo-resistente la evaluacion cuantitativa

del tamafio de un movimiento sismico, se centrara la atencion en poder diferencias los
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conceptos que se tienen sobre las magnitudes de un sismo y las intensidades de un

sismo.13

La intensidad es un término usado en la mayoria de casos para dar a entender el grado
de dafios ocasionados por el sismo en el area determinada que se vio afectada.
Mientras tanto la magnitud es el término que se encarga de medir la cantidad de

energia que ha sido liberada en la superficie, brindando datos numéricos.3

La magnitud de un sismo es calculada mediante la observacion directa del registro
obtenido por un sismémetro torsional calibrado el cual tomo los datos en el momento
en el cual se producia el sismo. Por otro lado, la intensidad de un sismo es calculada
en base a las observaciones de personal capacitado que analizan los dafios
ocasionados por el sismo a las edificaciones, carreteras, seres vivos y sobre todo a la
topografia del lugar del sismo. En resumen, la magnitud sismica es una medida

instrumental y objetiva, por otro lado, la intensidad es una medida subjetiva.*®

Con respecto a la magnitud en la escala de Richter. el concepto de medicion de la
magnitud de los terremotos fue presentado por Charles Richter por primera vez en
1935, él fue un reconocido sismologo perteneciente al Instituto Tecnoldégico de
California y uso esta medicion inicialmente en los terremotos a nivel local para poder
dar con un concepto numérico de la energia liberada en cada terremoto,

comparandolos luego con otros terremotos sucedidos en la misma zona.*

La magnitud de un terremoto se calcula a través de un calculo logaritmico cuyos datos
son sacados a partir de las estaciones que miden las ondas sismicas con el
sismograma, este ultimo los calculo a partir de la amplitud maxima alcanzada durante
el movimiento sismico en los sismémetros torsionales calibrados, y contrastandolos

con un nivel de referencia o linea cero. 2

El denominado estdndar de referencia o nivel cero, es un nivel base que se crea en

cada estacion y toma como referencia un terremoto estandar. Este nivel estandar se
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puede definir como aquel encargado de producir una amplitud maxima de 0.001
milimetros en un sismometro torsional calibrado, a una distancia maxima de 100

kilbmetros del epicentro del movimiento sismico.®

Grafico N°5: Diagrama de evaluacion de magnitud de Richter en un terremoto local
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Fuente: Bolt, B.A

La escala de magnitud local de Richter se convirtio en la escala mas utilizada a nivel
mundial, es mas efectiva en el calculo de magnitudes de terremotos con poca
profundidad. La denominacion local hace referencia a que fue desarrollada para los
terremotos con distancias maximas de 600 km en el estado de California, segun la
formula logaritmica que utiliza, en cada ocasion donde la magnitud aumente en un

digito, la amplitud de las ondas sismicas llega a aumentar hasta 10 veces mas.

Con el objetivo de mejorar los datos obtenidos de desastres naturales pasados en la
planificaciéon de los proyectos sociales, se debe analizar lo que pueda ser una
amenaza y un riesgo que conlleven. Aunque los términos de evaluacion de una
amenaza y evaluacion de un riesgo son usados conjuntamente, estos no llegan a ser

términos sindnimos.?!
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La evaluacién de la amenaza se plantea las siguientes preguntas: ¢ Qué tan a menudo
se proyecta que suceda una amenaza 0 evento catastrofico?, y si ocurre, ¢Cuales

seran sus efectos?

El riesgo simico viene a ser el porcentaje de probabilidad de que en cierta zona en
especifica existan pérdidas economicas, estructurales y de vidas humanas, durante la
presencia de un sismo para el cual la zona no esté preparada. Estos dafios pueden
ser por ejemplo colapso de estructuras, agrietamiento de carreteras y cualquier dafo

a la zona afectada durante el sismo.?!

Gréfico N°6: Variables que intervienen en el riesgo sismico
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La vulnerabilidad estructural hace referencia a la evaluacién que determina que tan
propensos son las partes estructurales de una construccion a poder ser dafiados por
el impacto sismico, ademas de proyectar como reaccionaria al ser sometida en

conjunto con el peso de la propia estructura y de los elementos dentro de ella.*

Durante la accién de movimientos sismicos existen dos tipos de perdidas, las cuales
son materiales y de vidas humanas, estas pérdidas son directamente proporcional a la
capacidad de respuesta de la estructura. La vulnerabilidad ante un sismo de una

estructura se define como el punto méximo donde el sismo sobrepasa y rompe el nivel
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de capacidad de respuesta de la estructura previsto ante un sismo conocido, pero no

de tanta intensidad.1’

El riesgo sismico de una estructura tiene relacion en cuanto a la vulnerabilidad de este,
por lo cual se necesita desarrollar un proceso de evaluacion de la vulnerabilidad de la
estructura, por cualquier motivo que se estime conveniente, sea por sus afios o por la
relevancia de su construccion que esta pueda recibir dafios importantes de futuros
movimientos sismicos. Esto se hace para poder conservar el riesgo sismico a un nivel

minimo de seguridad aceptable.?!

Gréfico N°7: Factores de vulnerabilidad estructural
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La filosofia principal del disefio sismo resistente es la de evitar al maximo las
pérdidas de vidas humanas, garantizar el correcto funcionamiento de los servicios

basicos y mitigar los dafios a la propiedad sea publica o estatal.33
La estructura de una edificacién ubicada en una zona sismica debe presentar
obligatoriamente segun la norma E-030 ene le Perd, un disefio sismo resistente el

cual lo ayude a soportar las cargas generadas por el sismo.

Cuando se produce un sismo este origina movimientos en el terreno los cuales hacen

mover la edificacion como un péndulo invertido, estos movimientos son complicados y
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dependen de muchos factores tales como el peso propio de la estructura, el peso vivo
de las personas en la estructura, las caracteristicas del terreno, entre otros. Es por ello
gue el disefio sismo resistente de una estructura debe ir de la mano desde el inicio del

proyecto para poder integrarse en el edificio como una parte mas de él.%3

Los parametros de disefio sismoresistente necesarios para considerar en una

determinada edificacion se presentan con las siguientes caracteristicas:

Para poder considerar la caracteristica de rigidez en las estructuras de la edificacion
deben presentar firmeza y equilibrio al momento de producirse un movimiento sismico,
en una estructura inestable, esta colapsaria facilmente. La falta de esta estabilidad
origina que las edificaciones contiguas puedan chocarse entre si de manera peligrosa

si no hay una distancia minima entre estas.??

Los parametros sismicos de escala dependen de que tan grande es la edificacion, en
una edificacion pequefia no representan peligro alguno, en cambio en una gran
edificacion las cargas generan esfuerzos de tal manera que las fuerzas de inercia son
superiores a la masa de la estructura. La oscilacion es del movimiento de la estructura
debe ser calculada en base a las escalas para que no haya una deformacion mayor a

la permitida en las normas ocasionando el colapso de la estructura.?

La altura comprende la distancia vertical de la edificacion que influye de manera
directa en los periodos de oscilacion, a mayor altura mayor periodo. En el caso que
una edificacion alta, pueden ser unos 20 pisos, tenga unos 2 segundos de periodos de
oscilacion ante la actividad sismica, es mas probable que la aceleracién se vea
reducida en comparacion a otras edificaciones de unos 9 u 4 pisos, estos ultimos con

periodos de % segundo de oscilaciéon.??

Con respecto a la distribucion y concentracion de masas se puede decir que se
debe distribuir el peso de la edificacion de la manera més uniforme posible en todos

los pisos, es mas estable el hecho de que la distribucion de masas en cada piso sea

29



acompafada de una variacion en la rigidez de la estructura. Si existe una mala relacion
entre la masa y la rigidez produciria una concentracion de sobrecargas en cada piso

gue haria colapsar a la estructura.??

La morfologia de las antiguas edificaciones se construia con un gran namero de
muros de gran espesor los cuales constituian una funcidén estructural, se llegé a
comprobar luego de varios afios que mientras haya méas elementos estructurales
ubicados de manera vertical en la planta baja, estos soportan una mayor fuerza
cortante concluyendo asi que las estructuras con estas caracteristicas son mas

eficientes.23

Se da a entender por simetria a una forma regular de la geometria del edificio, siendo
este simétrico si cumple que la geometria sea igual en todos los lados de los ejes que
hay. Asimismo, existe la simetria en el aspecto de altura, pero estas no son igual en

todos los edificios por lo cual no se considera.?®

Se da casos en edificaciones cuya extension en planta son mas de lo normal como
es el caso de fabricas o edificios de centros comerciales, debido a ello por mas simetria
existente en el disefo, esta edificacion no respondera como una estructura compacta
ante la presencia de un movimiento sismico. La propagacion de ondas sismicas en la
estructura dependerd de las caracteristicas de la estructura, es por eso que en este
tipo de plantas muy extensas vibraran asincronicamente en distintas aceleraciones
provocando asi fallas de desplazamiento, compresién y traccion. Una solucion factible
para estos tipos de edificaciones es modificar la planta a un disefio que tenga suficiente
reforzamiento para parametros sismo resistente reduciendo las luces del diafragma

estructural .23
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3.1.

3.2.

METODOLOGIA

Tipo y Disefio de Investigacion

Tipo de Investigacion:

Esta investigacion se considero de tipo aplicada debido a que busca resolver

problemas
Disefio de Investigacion:

e Disefio Experimental: Un experimento puede llegar a tener como minimo
un par de significados importantes, uno de ellos de forma general y otro
de manera algo particular. La primera hace referencia a poder llevar a cabo

una accion y luego analizar las consecuencias observadas (Babbie, 2014).

Variables y Operacionalizacion

Variable Independiente:

Y1: Vulnerabilidad Estructural

Variables Dependientes:

X1: Efectos Sismicos, X2: Método Sismoresistente

Gréfico N°8: Diagrama de Venn para establecer objetivos de investigacion

™Y Objetivo General
® Objetivo Especifico 1
e e Objetivo Especifico 2

Obijetivo Especifico 3

Fuente: Elaboracion Propia
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Definicién Conceptual:

Vulnerabilidad estructural: hace referencia a la evaluacién que determina
que tan propensos son las partes estructurales de una construccién a
poder ser dafiados por el impacto sismico, ademas de proyectar como
reaccionaria al ser sometida en conjunto con el peso de la propia

estructura y de los elementos dentro de ella.*

Reduccion de efectos sismicos: Durante la accién de movimientos
sismicos existen dos tipos de perdidas, las cuales son materiales y de
vidas humanas, estas pérdidas son directamente proporcional a la

capacidad de respuesta de la estructura.t’

Método sismoresistente: La filosofia principal del disefio sismo resistente
es la de evitar al maximo las pérdidas de vidas humanas, garantizar el
correcto funcionamiento de los servicios basicos y mitigar los dafios a la

propiedad sea publica o estatal.33

Definicion Operacional:

Variable dependiente
Son los factores por el cual la estructura tiende a la posibilidad de fallar o
colapsar ante un evento sismico, motivo por el cual se realiza la evaluaciéon

estructural, para mediar la vulnerabilidad.
Variable independiente

Se analizan los factores de riesgo sismico en relacion a la norma E-030

“Disefo Sismoresistente”
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Indicadores:

Variable Independiente :>

Fallas en elementos
estructurales

Factores de riesgo geoldgico
Antigliedad de la edificacion

Variable Dependiente 1 |:>

Amenaza Sismica
Vulnerabilidad Sismica
Nivel de Dafo aceptado

Variable Dependiente 2 :D

Escala

Rigidez

Simetria

Altura

Extension en planta
Distribucion y concentracion
de masas

Escala de Medicion: de tipo nominal
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3.3.

3.4.

Poblacién, muestra, muestreo, unidad de anélisis

Poblacién: En cuanto al procedimiento cuantitativo, la muestra viene a ser una
pequefia cantidad de la poblacion total de la cual se prevé obtener los datos, este
debe poder delimitarse con anticipacion para poder arrojar datos precisos,
adicional a ello tiene que poder representar de buena manera a toda la poblacién

de interés.?*

Region : Lima
Provincia : Lima
Distrito : Chaclacayo

e Criterio de Inclusidn: Edificaciones con similar antigtiedad y

composicién estructural

e Criterio de Exclusion: Edificaciones nuevas y con distinta composicion

estructural

Muestra: Esta investigacion se usa el tipo de muestreo probabilistico teniendo

como muestra las edificaciones del Centro vacacional Huampani.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

De igual manera se llega a utilizar también para poder demostrar nuestras
hipotesis. Por todo ello es que se formulan los instrumentos que se encargaran
de recolectar los datos y asi tener un respaldo sélido y académico. La presente
investigacién involucra la realizacién de ensayos necesarios para la obtencién de
datos reales como la extraccion de testigos diamantinos para el ensayo de
resistencia a la compresion, la extraccion de varillas de acero de refuerzo para el
ensayo de resistencia a la traccioén del acero y la realizacion de calicatas para el
ensayo granulométrico para clasificacién de suelo ademas del levantamiento de
la informacion para elaboracion de planos arquitectonicos los cuales serviran
para la elaboracion del modelamiento estructural y analisis sismico mediante el

programa ETABS.
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Instrumentos: Desde una perspectiva basado en la experiencia, se resume en

que el centro de atencidn es la respuesta observable (sea un cuestionario, una

conducta registrada mediante observacion o un valor de un instrumento y su

interpretacion).?*

Ensayo de Resistencia ala Compresion

Ensayo

Resistencia a la Compresion de Testigos Diamantinos

Maquina

Maquina de ensayo uniaxial PROETI.

Certificado de Calibracién

CMC - 067 - 2019

Norma de Referencia

NTP 339.034:2015.

Procedimiento Interno

AT - PR -11.

Ensayo de Resistencia a la Traccion de aceros

Ensayo

Resistencia a la Traccion de Aceros

Maquina

Méaquina de ensayo uniaxial ZWICK/ROELL.

Certificado de Calibracién

LFP — 399 - 2018

Norma de Referencia

NTP 350.405:2015.

Procedimiento Interno

AT - PR - 10.

e Ensayo de Clasificacion de Suelos

Ensayo

Analisis Granulométrico por Tamizados

Norma de Referencia

ASTM D6913/D6913M — ASTM D418 — SUCS D2487

Procedimiento Interno

AT-PR-4./ AT-PR-5.

e Formato de Evaluacién

de Vulnerabilidad Sismica Estructural en

Edificaciones de Concreto Armado UPAO - 2014.

e Programa computacional (software) de Anéalisis Sismico: ETABS
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3.5. Procedimientos

FASE I:
- Levantamiento de la informacion general de la constitucion de la
edificacion.
- Elaboracion de planos arquitectonicos.
FASE II:

- Toma de muestras de testigos diamantinos.
- Toma de muestras de varillas de acero de refuerzo.
- Toma de muestras de suelo.

FASE Il

- Envio de las muestras hacia el laboratorio para su posterior analisis.
FASE IV:

- Obtencion e interpretacion de resultados de laboratorio.

FASE V:

Modelamiento estructural de la edificacion.
Analisis sismico.

Analisis de la norma E-030.

Analisis de Vulnerabilidad sismica estructural.

FASE VI:

- Interpretacion de resultados obtenidos

Validez: Sobre validez Hurtado (2015, pp. 4) indica: “La validez refiere a la
capacidad de un instrumento de medicién de ponderar de manera representativa

la caracteristica para el cual a siso disefiado”.?®
Confiabilidad: Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, pp. 302) opina que la

confiabilidad Se denomina a un instrumento verdaderamente confiable cuando

este refleja buenos y verdaderos valores sobre la materia a la cual se investiga”.?*
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3.6.

3.7.

4.1.

Método de Analisis de Datos

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, pp. 302) En los ultimos afos la
tecnologia nos permite desarrollar el andlisis cuantitativo por medio de
ordenadores los cuales procesan los datos de una manera mas rapida. Para esta
investigacion se requieren los resultados producto de los ensayos de laboratorio

para su posterior analisis.?*

Aspectos Eticos

La presente investigacion se elabora en relacion a los principios éticos y morales
que se reflejan en la constitucion del mismo, como el respeto a la autoria de las
investigaciones que fueron referenciadas y siguiendo los valores del respeto y

honestidad.

RESULTADOS

Vulnerabilidad, Peligro y Riesgo Sismico

Para determinar la vulnerabilidad Estructural de la edificacion se realizo las
consideraciones iniciales con métodos de evaluacion de vulnerabilidad como el
Formato UPAO — 2014 para edificaciones de concreto armado, ademas se estimoé
el grado de vulnerabilidad mediante el Método de indice de Vulnerabilidad
Propuesto por Benedetti & Petrini, 1984 y adaptado por Alvayay, 2013, asimismo
se estimé el riesgo sismico de la edificacibn mediante el método propuesto por
Blondet, Tarque y Mosqueira (2005). Cuyos resultados son los que mejor se
adaptan para el cumplimiento de los objetivos de la presente investigacion, los

cuales se muestran a continuacion:
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4.1.1. Vulnerabilidad Estructural

Para determinar La vulnerabilidad estructural se hace uso del Formato UPAO-
2014 para edificaciones de concreto armado y sismicidad alta.

Tabla N°1: Aplicacion del Formato UPAO - 2014

EVALUACION DE VULNERABILIDAD S{SMICA ESTRUCTURAL EN EDIFICACIONES DE CONCRETO ALTA SISMCIDAD
UPAO 2014 Formato para Recoleccion de Datos Z=4
Datos Generales
| Y i ! Direccion: Carretera Central Km 24.5
PropietaricCentro Vacacional Huampani
‘ L * > » * * : N° pisos: 2
Ao de Construcciéon: 1960 aprox.
‘ ! s . - - - u r Inspector: Morales Urriburu, Jhonatan
Fecha: noviembre del 2019
l A e e e e & y Area Total Construida 530.4 m2
| : Nombre de la Edificac Cocina- Lavanderia
i
Uso: Cocina - Lavanderia
Area de Corte: Factor de Vulnerabilidad:
N° [ITEM|Ancho|Largo Area(m?)| Total
41€1-1033]1056 =] 0739 Area Construida
20| C2=[(0.36|0.56 =| 4.032 FV=(—F———F~FT—"—"
Area de Corte
4 |C3=/1038|056 =| 0.851 |5.622
Area Construida: FV = 94.332
N° Ancho Largo Area | Total
1 15.14 30.38 459.95
1 2.318 30.38 70.421| 530.4 . , a
NUMERO DE AMENAZA POTENCIAL
30 2
OCUPANTES aprox Desprendimiento de concreto Corrosion de acero de refuerzo Filtracion de humedad
FALLAS
rusfiscumd)  GRADO VS FACTOR DE VULNERABILIDAD U5%  GRADD VS DENSIDAD DE MURDS X
210 35
200 10
150 f:
180 Z
170 [
160
2
150 3
140 2
130 r1|
120 o h e 4 L3 5 I

110

GRADO V5 DENSIDAD DE MURDS ¥

GRARCO

EVALUAC|ON FINAL: Segun el grafico mostrado se puede inferir que la edificacién evaluada presenta alta EVALUACION DETALLADA
Vulnerabilidad enrelacién al area construida y el area de corte Sl I NO

COMENTARIOS Se necesitara Realizar una evaluacién detallada y evaluacién sismica debido a las caracteristicas que presenta

Fuente: Elaboracion Propia



4.1.2. Vulnerabilidad Sismica

Para la vulnerabilidad sismica se aplicara el método de indice de vulnerabilidad y
vulnerabilidad sismica los cuales se muestran a continuacion:

Tabla N°2: Escala numérica del indice de Vulnerabilidad propuesto por Benedetti y
Petrini 1984 y Adaptado por Alvayay 2013

D .. Clase (ki)
I escripcion del ... )
: . Descripcion del Sub parametro Factor (W;)
Parametro (i)
Distancia entre lineas resistentes 112 1.5
1 Organizacién del Cantidad de lineas resistentes 112 1.5
sistema resistente Calidad de lineas resistentes 1|2 0.5
Continuidad de las lineas resistentes 0(1]2 0.5
2 Calidad del sistema . ) .
) Calidad del sistema resistente 0|1 0.75
resistente
Uso de normativa antisismica (segun 1o 0.3
afio) 1 '
3 Resistencia . . -
) Resistencia de columnas al corte 0|1 0.5
convencional 1
Numero de pisos de la edificacion ; 0 I 0.2
4 Posicién del edificio | Tipo de cimentacidn, ubicacién en el
., 0112 1,00
y fundacién terreno
5 Diafragmas L . )
. Segun tipologia estructural y material 0(1]2 0.50
horizontales
6 Regularidad en Esquinas entrantes 12 0.6
planta Torsion 112 0.4
Piso blando, columna corta 0|1 0.5
7 Regularidad de Irregularidad vertical en masa 0|1 0.45
elevacion Discontinuidad de los elementos
0(1]2 0.80
estructurales
8 Tipo de cubierta Formay peso de la cubierta 0(1]2 0.50
Elementos no Presencia de elementos no
9 0|1 1,00
estructurales estructurales comprometedores
1 Estado de Estado de conservacion 0|1 0.9
0 conservacién Intervenciones de reparacién 0(1]2 0.6

Fuente: Alvayay 2013
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_ o Ci°Ki=wi)+1
Se aplica la siguiente formula: Iv =100 x 26

Cuyo resultado fue de un valor de Iv de 55% lo que cataloga como
vulnerabilidad alta

Tabla N°3: Escala del indice de vulnerabilidad adaptada por Marin, 2014

ESCALA GLOBAL DE VULNERABILIDAD ADAPTADA

Valor de indice de Interpretacion del indice de

Vulnerabilidad ~(Iv) Vulnerabilidad (Iv) Ul e el

0-15 A largo Plazo

15-35 Vulnerabilidad Media Necesaria

35-94 Urgente - Inmediato

Fuente: Elaboracion Propia

Parametros:

1. Organizacion del sistema Resistente:
e Distancia entre lineas resistentes

Gréfico N°9: Vista en planta de los sistemas resistentes

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°4: Verificacion de distancia minima y maxima entre lineas resistentes

b h Ln(max) | Ln(min) Condicién
Vigas Verificacién
(m) (m) (m) (m) (NTE.060, 2009)

Ln(min)>4h 5.01521.40, Sl

V1 0.35 | 0.50 5.015 4.965
Ln(max)<50b 2.60<20.00, SI
Ln(min)24h 5.6522.600, Sl

V2 0.30 | 0.30 5.015 4,965
Ln(max)<50b 7.20<15.00, SI
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Fuente: Quispe 2019
Como cumplen con la verificacion se califica como (A) bueno

e Cantidad de lineas resistentes
Para la cantidad de los sistemas resistentes se pone valores similares
al anterior ya que estan ligadas entre si, por lo tanto, se califica como
(A) bueno

e Calidad de lineas resistentes
Para la calidad de los sistemas resistentes verificamos las uniones de
las vigas, cumpliendo con lo especificado, por lo tanto, se califica
como (A) bueno

e Continuidad de las lineas Resistentes
Para la continuidad de los sistemas resistentes verificamos una
discontinuidad en las lineas resistentes por la presencia de viga
acartalada en elevacion, lo que califica a (B) regular

2. Calidad del Sistema Resistente

e Calidad del sistema resistente

Para la calidad del sistema resistente se verificaron el estado de las
vigas y columnas encontrandose desprendimiento de concreto y
corrosion de acero, lo que califica como (C) malo

Grafico N° 10: Calidad del sistema Resistente

Fuente: Elaboracion propia

3. Resistencia Convencional
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Uso de normativa antisismica

Como la edificacion en evaluacion data del afio 1960
aproximadamente, no fue disefiada de acuerdo a la normativa vigente
para un disefio sismo resistente (E-030) se califica como (C) malo

Resistencia de columnas al corte
Al ser una edificacion de sistema aporticado de concreto armado en
la resistencia de columnas al corte consideraremos como (A) bueno

Numero de pisos de edificacion

Al ser una edificacion de 2 niveles tiende a tener una resistencia
mayor a edificaciones de mayor altura, en este caso se considera (A)
bueno

4. Posicién del edificio y fundacion

Tipo de cimentacién, Ubicacion en el terreno

Al ser una edificacion antigua no cuenta con un disefio
sismoresistente y tampoco las especificaciones técnicas de
cimentacion se consideré el peor de los casos el cual toma el valor
mas critico (C) malo

5. Diafragmas Horizontales

Segun tipologia estructural y material

Para los diafragmas horizontales segun la tipologia y material se
observd un deterioro por filtracibn de agua lo que trae consigo
corrosion del acero y desprendimiento de concreto, por lo que se
califica como (C) malo

6. Regularidad en Planta

Esquinas entrantes

No presenta esquinas entrantes ya que la estructura es regular en
planta en las 2 direcciones de analisis “X” y “Y” por lo que se califico
como (A) bueno

Torsion

Se tomo como referencia la regularidad de la estructura y se califico
como (A) bueno
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7. Regularidad en Elevacion

Piso blando, columna corta

Para este parametro se observé la composicién estructural de la
edificacion y se encontré columnas cortas en el sentido de analisis “X”
por lo que califica como (C) malo

Grafico N° 11: Columna Corta

Fuente: Elaboracién propia

Irregularidad vertical en masa

Dada la distribucion de los componentes estructurales y no
estructurales de la edificacion se observa una sobrecarga en el
segundo nivel para el cual no fue disefiada originando asi,
irregularidad en masa, lo cual lo califica como (C) malo

Grafico N° 12: Irregularidad Vertical en masa
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Fuente: Elaboracion Propia

Grafico N° 13: Irregularidad en masa por sobrecarga

Fuente: Elaboracion propia

Discontinuidad de los elementos estructurales

Para este parametro se considero los cambios de seccion de viga y
los volados en el segundo nivel por el uso de viga acartalada que
podria significar discontinuidad en los elementos estructurales, lo que
se califica como (B) regular.

8. Tipo de Cubierta

Forma y Peso de la cubierta

Para el tipo de cubierta y peso, se tuvo en cuenta la antigiiedad de
la edificacion y el estado situacional en el que se encuentra por lo
gue se tomo como (C) malo

Gréfico N° 14: Estado de Tipo de cubierta
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Fuente: Elaboracion propia
9. Elementos No estructurales

e Presencia de elementos no estructurales comprometedores
Se tuvo en cuenta la tabiqueria inestable y los elementos no
estructurales que suponen un riesgo por lo que se calific6 como (C)
malo

10. Estado de Conservacion

e Estado de conservacion
El estado de conservacion de la edificacion es malo debido a la
antigledad y al uso que se le dio en general, por lo cual se califica
como (C) malo

Gréfico N° 15: Estado de conservacion de vigas

Fuente: Elaboracion propia

Gréafico N° 16: Estado de conservacion de losas

45



Fuente: Elaboracion propia

Intervenciones de reparacion
La edificacion ha tenido reparaciones en lo que respecta a problemas
de filtracion de humedad y desprendimiento de concreto, sin
embargo, a pesar de subsanarlos los problemas aun persisten, por lo
gue se califica como (C) malo

Grafico N° 17: Reparacion de la losa 2do nivel

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico N° 18: Reparacion de techo S.S.H.H ler nivel

Fuente: Elaboracién propia
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También se evaluard la vulnerabilidad sismica con el método propuesto por
BLONDET, J. M.; TARQUE, S. N.; MOSQUEIRA, M. A. (2005).

Tabla N°5: Vulnerabilidad Sismica

VULNERABILIDAD SiSMICA

BLONDET, J. M.; TARQUE, S. N.; MOSQUEIRA, M. A.(2005).

Vulnerabilidad Sismica = 0.6xDensidad + 0.3xMano de Obra + 0.1xEstabilidad de Muros =

ESTRUCTURAL NO ESTRUCTURAL
Mano de obray
Densidad Materiales Tabiqueria y Parapetos
60% 30% 10%
Adecuada Buena Calidad 1 Todos Estables 1
Aceptable Regular Calidad 2 Algunos Inestables 2
Inadecuada Mala Calidad 3 Todos Inestables 3
2.6

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°6: Rango de valores — Vulnerabilidad Sismica

Rango de Valores - Vulnerabilidad Sismica

Vulnerabilidad Sismica Rango

-1 21
-1 3.0

Fuente: Elaboracion propia

Resultado: | NEGHGOIGEGNNE
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4.1.3. Peligro Sismico

Tabla N°7: Peligro sismico

PELIGRO SiSMICO

BLONDET, J. M.; TARQUE, S. N.; MOSQUEIRA, M. A.(2005).

ESTRUCTURAL NO ESTRUCTURAL
Sismicidad Perfil de Suelo Topografia
40% 40% 20%
Baja 1 Rigido Plana
Media 2 Intermedio 2 Media 2
Alta 3 Flexible 3 Ondulada 3
Peligro Sismico = 0.4xSismicidad + 0.4xPerfil de Suelo + 0.2xTopografia = 2:2
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla N°8: Rango de valores — Peligro sismico
Rango de Valores - Peligro Sismico
Sismicidad Peligro Sismico Rango

Bajo 1.8
Medio 20 |-| 24
Alto 26 |-| 34
Bajo 14 | -] 16
Medio 18 |-| 24

Alto 2.6
Bajo 10 |-| 16
Medio 1.8 |-| 2.0

Alto 2.2

Fuente: Elaboracion Prop

ia

Resultado : ‘ Peligro Medio ‘

48



4.1.4. Riesgo Sismico

Tabla N°9: Riesgo sismico

RIESGO SISMICO
Vulnerabilidad

Peligro

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°10: Riesgo sismico

RIESGO SISMICO
Vulnerabilidad
Peligro

Bajo | Medio
Medio
Alto

Fuente: Elaboracion Propia

Resultado: [ ICRROUNIGNNN
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4.2. Resultado de los Ensayos de Laboratorio

4.2.1. Resistencia a la compresion

Para la resistencia a la compresion del concreto se extrajeron nucleos diamantinos de
4 columnas y 2 vigas con la finalidad de obtener datos representativos para la posterior

evaluacion.

Tabla N°11: Resultados de ensayo de resistencia a la compresion

N° Identificacion Fecha de Diametro | Altura | Area | Carga | Resistenciaa Tipo

de muestras Extraccion (cm) (cm) (cmg2) (Kg) la Compresion de
(Kg/cm?) Falla
1 | D-1Col. 1° Piso 03/09/19 8.10 14.7 51.5 10501 204 Tipo 2
2 | D-2 Col. 1° Piso 03/09/19 8.10 15.9 51.5 8810 171 Tipo 2
3 | D-3 Col. 2° Piso 03/09/19 8.10 15.2 51.5 7546 146 Tipo 3
4 | D-4 Col. 2° Piso 03/09/19 8.10 16.2 51.5 | 13657 265 Tipo 3
5 | D-5Vig. 1° Piso 03/09/19 8.10 12.3 51.5 | 10020 187 Tipo 2
6 | D-6Vig. 1° Piso 03/09/19 8.10 14.8 51.5 | 15097 293 Tipo 3

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico N° 19: Promedio obtenido de ensayo de resistencia a la compresion

300
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Resistencia a la Compresion ( Kg/cm?)
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3

Fuente: Elaboracién propia
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4.2.2. Resistencia a la Traccion

Para la tension limite de fluencia del acero se extrajeron nucleos 3 varillas de acero

longitudinal de 3 vigas con la finalidad de obtener datos representativos para la
posterior evaluacion.

Tabla N°12: Resultados de ensayo de resistencia a la traccion

Muestras

Area

Seccidn Carga Tension Carga Resist. Deforma | Elonga
Transversal | (mm?2) Limite Limite de Maxima ala cion cion
Nominal de Fluencia (Kg) Traccién (mm) Final
Fluencia | (Kg/mm?2) (Kg/mm?) (%)
(Kg)
M-1 Vig. 2" 129 3880 30.1 5649 43.8 40 20.0
2° Piso
M-2 Vig. Ve” 129 3725 28.9 5726 44.4 45 22.5
2° Piso
M-3 5/8” 199 4200 21.1 6250 314 10 5.0

Fuente: Elaboracion propia

Grafico N° 20: Promedio obtenido de la tension limite de fluencia del acero
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Fuente: Elaboracion propia

4.2.3. Clasificacion de suelos

Para la clasificacion de suelos se realizaron 3 calicatas con la finalidad de obtener
datos representativos para la posterior evaluacion.

Tabla N°13: Resultados de ensayo de clasificacion de suelos

item Calicata Profundidad (m) Clasificacion SUCS ASTM D2487
01 C-1 2.40 GW
02 C-2 2.30 GP
03 C-3 2.15 GP

Fuente: Elaboracion propia
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4.3. Consideraciones Iniciales de la Edificacién

4.3.1. Datos Iniciales

La edificacion a evaluar forma parte de las edificaciones del centro
vacacional Huampani utilizado como cocina y lavanderia con una
antigledad de 50 afios aprox. Con un sistema aporticado cuyas secciones
de detallan a continuacion:

e Columnas:
Cl1=0.33mx0.56m
C2=0.36 mx0.56 m
C3=0.38mx0.56m

e Vigas:
Viga Principal V1  =0.35mx 0.50 m
Viga Secundaria V2 =0.30 m x 0.30 m
Viga Chata V3 =0.25mx0.25m
Viga Acartalada V4 = (0.33 m x 0.56 m) a (0.25 m x 0.25 m)

e |osas:

E=0.25m

4.3.2. Planos - Cargas - Esquemas de Calculo

e Materiales

» Concreto:
f'c = 211 Kg/cm?
Ec = 15000,/f ¢
Peso Unitario = 2400 Kg/m3
Poison = 0.20
> Acero
fy = 2670 Kg/cm?
Ec =2 100 000
Peso Unitario = 2400 Kg/m3
Poison = 0.20

52



e Cargas
En este modelo so6lo se presentan cargas distribuidas aplicadas a las
losas de entrepisos. El resumen de las cargas es el que se indica en la
tabla siguiente:
Carga Muerta 1 Nivel: 250 Kg/cm2
Carga Muerta Azotea: 100 Kg/cm2
Carga Viva 1 Nivel: 250 Kg/cm2
Carga Viva Azotea: 100 Kg/cm2
Combinaciones de Carga:
1.4D +1.7L
1.4Dead + 1.7Live = comb 1
1.4Dead + 1.7Live 1 = comb 2
1.4Dead + 1.7Live 2 = comb 3
1.25D + 1.25L + 1 Sismo
1.25Dead + 1.25L + 1 Sismo = comb 4
1.25Dead + 1.25L + 1 Sismol = comb 5
1.25Dead + 1.25L + 1 Sismo2 = comb 6

0.9D + 1 Sismo

0.9Dead + 1 Sismo =comb 7

ENVOLVENTE: incluye las 7 combinaciones anteriores
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Esquematizacion

Grafico N° 21: Vista en planta del piso 1 de la edificacion
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Fuente: Elaboracion propia
Grafico N° 22: Vista de perfil de la edificacion
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Fuente: Elaboracion propia
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4.4. Andlisis Sismico de la Edificacién

4.4.1. Disposiciones Generales

Para el analisis sismico de la edificacién se tendra en consideracion el
siguiente procedimiento:

e  Definir
e Dibujar
e Asignar
e Disefnar

4.4.2. Peligro Sismico

e Factor de Zona: El territorio nacional se encentra dividida en cuatro zonas
de acuerdo a las caracteristicas sismicas que presenta, cuyo valor Z, es
representada como la aceleracion maxima horizontal en suelo rigido. (E-
030)

Tabla N°14: Factores de Zona “Z”

FACTORES DE ZONA “Z”
ZONA Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: Norma E030

YA
IONA4 |+ 0.45

FACTOR DE ZONA "Z"

Para esta investigacion se utilizé6 la Zona 4 = 0.45 por la ubicacién
geografica de la muestra Region Lima - Distrito Lima - Provincia Chaclacayo
(ver anexo).

¢ Perfiles de Suelo: Se tomara el perfil de suelo tipo S2 (Suelos intermedios)
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e Parametros de Sitito (S, Tey TL): Se describe segun las condiciones locales
que se presentan.

Tabla N°15: Factor de Suelo “S”y periodos Tp y Tl

FACTOR DE SUELO “S” -
e 3 3 5 3 Periodos Tpy T.
ZONA 0 ! 2 3 Perfil de Suelo
Z4 0.8 |1.0 |1.05 |1.10 So | S1 | S2 S3
Z3 0.8 1.0 | 1.15 1.20
Z, 08 10 1 1.20 1.40 Te 08|10 |1.05]1.10
Fuente: Norma E030
DESCRIPCION S Tp TL
Suelos Intermedios 1.05 0.60 2.00

Para esta investigacion se tomo Zsy Sz lo que resulta en el valor del factor

suelo “S”=1.05, Tp=1.05y TL=1.15

e Factor de Amplificacion Sismica

4.4.3. Categoria, Sistema Estructural y Regularidad de las Edificaciones

e Categoria de la edificacion y Factor de Uso:

FACTOR DEUSO "U"

CATEGORIA

“C" Edificaciones Comunes

U

OBSERVACIONES

1.00

Revisartabla N°6 E030-2014

e Coeficiente basico de reduccion de fuerzas sismicas Ro:

FACTOR DE SISTEMA
ESTRUCTURAL"R"

DIRECCION

DIRX-X

SISTEMA ESTRUCTURAL

Porticos de Concreto Armado

Ro

DIRY-Y

Pérticos de Concreto Armado

e Factores de Irregularidad
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Gréfico N° 23: Irregulares Estructurales en altura

Fuente: Elaboracion Propia

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA la Dir X-X la Dir Y-Y
Irregularidad de Rigidez — Piso Blando DIR X-X DIRY-Y 0.75 0.75
Irregularidades de Resistencia — Piso Débil [J bR x-x A% 1.00 1.00
Irregularidad Extrema de Rigidez [1 bR x-x [JoRrY-¥ 1.00 1.00
Irregularidad Extrema de Resistencia ] DIRX-X [JbIRY-y 1.00 1.00
Irregularidad de Masa o Peso AMBAS DIRECCIONES 0.90 0.90
Irregularidad Geométrica Vertical [] DIRX-x | [ DIRY-y 1.00 1.00
Discontinuidad en los Sistemas Resistentes AMBAS DIRECCIONES 0.80 0.80
Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes [] AMBAS DIRECCIONES 1.00 1.00
Teneren cuenta las restricciones de la tabla N° 10 Se toma el valor mas critico 0.75 0.75
Fuente: Elaboracion Propia
o Coeficiente de reduccién de fuerzas Sismicas
R=R, -1 -1
Grafico N° 24: Irregulares Estructurales en planta
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA Ip Dir X-X | lp DirY-Y
Irregularidad Torsional 1 DIR XX [1oRY-y 1.00 1.00
Irregularidad Torsional Extrema I bR x-Xx [JbRry-y 1.00 1.00
Esquinas Entrantes I DIRX-X [JbIrY-y 1.00 1.00
Discontinuidad del Diafragma ] AMBAS DIRECCIONES 1.00 1.00
Sistemas no Paralelos 1 DIRX-X | [doiry-y 1.00 1.00
Teneren cuenta las restricciones de la tabla N° 10 Se toma el valor mas critico 1.00 1.00
Fuente: Elaboracién Propia
4.4.4. Analisis Estructural
¢ Analisis DinAmico Modal espectral
Grafico N° 25: Irregulares Estructurales
DATOS FACTORES DATOS DIR X-X DIRY-Y
yA 0.45 Ro 8 8
U 1.00 la 0.75 0.75
S 1.05 Ip 1.00 1.00
Te 0.60 R 6 6
TL 2.00 9,81 mfs2 |*
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Grafico N° 26: Espectro de Sa en el gje “X”

ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES X-X

Sa Dir X-X TP =—TL

6.00 8.00
PERIODO T(s)

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico N° 27: Espectro de Sa en el eje “Y”

ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES Y-Y

Sa Dir Y-Y TP —TL

6.00 8.00 10.00 12.00
PERIODO T(s)

Fuente: Elaboracion Propia
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NS (escalado)

Fuente: Elaboracion Propia

4.4.5. Requisitos de Rigidez, Resistencia y Ductilidad

e Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles

Grafico N° 28: Acelerograma (NS) Sismo Ica-2007 escalado

Tabla N°16: Método de fuerzas horizontales equivalentes eje “X” Positivo

Sismo Eje X-X (Positivo)

X Y Z 0.75*R
Story LCEL Direction Drift Label
Case/Combo m m m 4.5
Story2 | Sismo XX Pos X 0.003471 28 30.025 | 15.015 | 7.6 | 0.0156
Storyl | Sismo XX Pos X 0.005049 25 30.025 0 3.8 0.0227

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°17: Método de fuerzas horizontales equivalentes eje “X” Negativo

Sismo Eje X-X (Negativo)

X Y Z 0.75*R
Story Load Direction Drift Label
Case/Combo m m m 4.5
Story2 | Sismo XX Neg X 0.00345 25 30.025 0 7.6 0.0155
Storyl | Sismo XX Neg X 0.005329 25 30.025 0 3.8 0.0240

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°18: Método de fuerzas horizontales equivalentes eje “Y” Positivo

Sismo Eje Y-Y (Positivo)

0.75*R

4.5
Story2 | Sismo YY Pos Y 0.00259 28 30.025 | 15.015| 7.6 0.0117
Storyl | Sismo YY Pos Y 0.003026 28 30.025 | 15.015 | 3.8 0.0136

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla N°19: Método de fuerzas horizontales equivalentes eje “Y” Positivo

Sismo Eje Y-Y (Negativo)

0.75*R

4.5
Story2 | Sismo YY Neg Y 0.002652 4 0 15.015| 7.6 0.0119
Storyl | Sismo YY Neg Y 0.003158 4 0 15.015| 3.8 0.0142

Fuente: Elaboracién Propia

Sismo Maximo con Espectro

Tabla N°20: Derivas sismo maximo con espectro de respuesta

0.75*R

4.5
Story2 | SISMO Max X 0.0290 25 30.025 0 7.6 0.1305
Story2 | SISMO Max Y 0.0186 4 0 15.015| 7.6 0.0837
Storyl | SISMO Max X 0.0481 25 30.025 0 3.8 0.2164
Storyl | SISMO Max Y 0.0222 4 0 15.015| 3.8 0.0999

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla N°21: Derivas sismo maximo con tiempo historia

Analisis -Tiempo Historia

0.75*R

4.5
Story2 | Sismo T-H ICA-2007 Max X 0.0165 | 25 | 30.025 0 7.6 | 0.0743
Story2 | Sismo T-H ICA-2007 Max Y 0.0124 4 0 15.015 | 7.6 | 0.0558
Storyl | Sismo T-H ICA-2007 Max X 0.0239 | 25 | 30.025 0 3.8 | 0.1075
Storyl | Sismo T-H ICA-2007 Max Y 0.0195 4 0 15.015 | 3.8 | 0.0878

Fuente

: Elaboracion Propia




4 5. Resultados con Reforzamiento

Tabla N°22: Método de fuerzas horizontales equivalentes eje “X” positivo
Reforzado

Story2 | Sismo XX Pos X 0.0002 | 69 |28.025 0 7.4 0.0009
Storyl | Sismo XX Pos X 0.0002 69 28.025 0 3.7 0.0009
Fuente: Elaboracién Propia

Tabla N°23: Método de fuerzas horizontales equivalentes eje “X” negativo
Reforzado

Story2 | Sismo XX Neg X 0.0003 | 69 |28.025 0 7.4 0.0014
Storyl | Sismo XX Neg X 0.0002 | 69 |28.025 0 3.7 0.0009
Fuente: Elaboracién Propia

Tabla N°24: Método de fuerzas horizontales equivalentes eje “Y” positivo
Reforzado

Story2 | Sismo YY Pos Y 0.0013 | 28 |30.025|15.015| 7.4 | 0.0059
Storyl | Sismo YY Pos Y 0.0011 | 28 |30.025|15.015| 3.7 | 0.0050
Fuente: Elaboracion Propia




Tabla N°25: Método de fuerzas horizontales equivalentes eje “Y” negativo

Reforzado

Story2

Sismo YY Neg

Y

0.0013

4

0

15.015

7.4

0.0059

Storyl

Sismo YY Neg

Y

0.0011

4

0

15.015

3.7

0.0050

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla N°26: Derivas sismo maximo con espectro de respuesta Reforzado

Story2 | SISMO Max X 0.002334 72 28.025 | 15.015| 74 0.0105
Story2 | SISMO Max Y 0.001157 28 30.025 | 15.015| 7.4 0.0052
Storyl | SISMO Max X 0.001398 72 28.025 | 15.015 | 3.7 0.0063
Storyl | SISMO Max Y 0.000743 28 30.025 | 15.015 | 3.7 0.0033

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°27: Derivas sismo maximo con Tiempo Historia Reforzado

Story2 Sisgg; 'J;EA' X 00027 | 72 |28025|15015 | 7.4 | . .
Story2 Sis;:)g; 'J;EA' y 00012 | 4 0 15015 | 74 | (oo
Storyl Sis;)g; 'Ja'gA' X 00017 | 69 |28025| 0O 37 | 50077
Story1 Sis;)g; 'J;SA' Y 0.0007 | 4 0 |15015| 37 | o

Fuente: Elaboracién Propia

62



Gréfico N° 29: Comparacion de derivas en estado real y reforzado
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Fuente: Elaboracion Propia

Grafico N° 30: Vista 3D del modelado de la edificacion
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Fuente: Elaboracion Propia

Grafico N° 31: Vista 3D del modelado de la edificacion reforzada con placas
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Fuente: Elaboraci
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Gréfico N° 32: Comparacion de resultados de formato UPAO-2014 de la edificacion
Real y la edificacion Reforzada

COMPARACION DE RESULTADOS DEL
FORMATO UPAO - 2014

Vulnerabilidad Alta m Vulnerabilidad Media

Factor de vulnerabilidad

Fuente: Elaboracion Propia

Gréfico N° 33: Comparacion de resultados del indice de vulnerabilidad de la
edificacion Real y la edificacion Reforzada

COMPARACION DE RESULTADOS DE
INDICE DE VULNERABILIDAD

Vulnerabilidad Alta ® Vulnerabilidad Media

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfico N° 34: Comparacion de resultados del indice de peligro sismico para casos
similares

COMPARACION PARA CASOS DE
PELIGRO SISMICO SIMILAR

W Peligro - Medio1  ® Peligro - Medio 2

22] 22]

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico N° 35: Comparacion de resultados del indice de vulnerabilidad de la
edificacion Real y la edificacion

COMPARACION DEL RIESGO SiSMICO

Riesgo Sismico Alto  m Riesgo Sismico Medio

23]

Fuente: Elaboracion Propia
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DISCUCION

Hipotesis General: El analisis de la vulnerabilidad estructural mediante el

método de evaluacion sismoresistente influye considerablemente en la reduccion

de los efectos sismicos en una edificacion en Huampani.

como plantea GOMEZ (2018). En su tesis titulado “Influencia de la rigidez
lateral en el analisis y disefio sismoresistente de un edificio de concreto
armado de 5 pisos” como resultado de los limites de distorsion de entrepiso
obtenidos en el modelamiento de la edificacion en las direcciones de “X” y “Y”
como derivas maximas de entrepiso resultaron de 0.0329 y 0.0094 en la
propuesta inicial cuyos valores se redujeron a 0.007 y 0.005 respectivamente en
la propuesta final adicionandose placas aumentando asi, la rigidez lateral y por
ende reduciendo la vulnerabilidad estructural de la edificacion.

Grafico N° 36: Comparacion entre reduccion de derivas de entrepiso entre la
propuesta inicial y final

Comparacion de Derivas Comparacion de Derivas
Propuesta Inicial Propuesta Final

Eje X-X M Eje Y-Y Eje X-X M Eje Y-Y

Fuente: Elaboracion Propia

Para nuestro caso después de haber realizado el analisis sismico de la
edificacion se discuten los resultados obtenidos, llegando a determinar que el
analisis de la vulnerabilidad estructural influye en gran medida a la reduccion de
los efectos sismicos debido a que se reducen los desplazamientos laterales de
entrepiso por accion de las fuerzas sismicas que como resultado de derivas
arrojaban valores de 0.0558 y 0.0878 los cuales se redujeron considerablemente
al incrementar la rigidez lateral en el eje Y a 0.0032 y 0.0054 respectivamente
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mediante la adicion de placas a la edificacion por lo que se demuestra la hipotesis
general de investigacion.

Gréfico N° 37: Comparacion de derivas en estado real y reforzado

Comparacion de Derivas

il 2 3 4

Derivas Estado Real Derivas Recomendado

Fuente: Elaboracion Propia

Hipo6tesis Especifica 1: Los factores que inducen al riesgo sismico de la

edificacion se establecen mediante el andlisis de vulnerabilidad y peligro sismico

de la edificacién en Huampani.

ALVA (2016). En su tesis titulado “Evaluacién de la relacion de los factores
estructurales en la vulnerabilidad sismica de viviendas en laderas de la
urbanizaciéon Tahuantinsuyo del distrito de Independencia. Lima” en el que
se demuestra que hay una relacion directa entre el disefio estructural y
supervision en la construccion con el indice de vulnerabilidad de la edificacion.
Reflejando el 10.45% de aumento en el indice de vulnerabilidad lo que indicaria
gue los parametros de disefio son factores que inducen a la vulnerabilidad de la
edificacion.

Grafico N° 38: Relacién entre disefio estructural con el indice de vulnerabilidad

DISENO ESTRUCTURAL Y SUPERVISION EN LA
CONSTRUCCION

Vivienda con disefio y supervision técnica 113.25
Vivienda con disefio 117.32
Sin disefio ni supervision técnica 125.09
0.00 20.00 40.00 60.00 8000 100.00 12000 14000

Promedio de indice de Vulnerabilidad

Fuente: Alva 2016
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Gréfico N° 39: Calificacion de la calidad estructural

CALIDAD ESTRUCTURAL

1, 3% 3, 7%
‘ .'ﬂ'
B

mD

Fuente: Alva 2016

Después de haber realizado la evaluacion de la vulnerabilidad estructural de la
edificacion mediante el Formato UPAO — 2014 y El Método de indice de
Vulnerabilidad Obteniéndose Vulnerabilidad Alta en ambos casos se comprueba
gue mejorando el disefo estructural se reduce la vulnerabilidad puesto que en il
formato UPAO-2014 el factor de vulnerabilidad se reduce de 94.3 a 66.9 y en el
indice de vulnerabilidad el porcentaje se reduce de 55% a 32.3% por lo que se
demuestra la hipotesis especifica 1 de investigacion.

Gréfico N° 40: Similitud entre indice de vulnerabilidad y el formato UPAO - 2014

COMPARACION DE RESULTADOS DE COMPARACION DE RESULTADOS DEL
INDICE DE VULNERABILIDAD FORMATO UPAO - 2014

Vulnerabilidad Alta  ® Vulnerabilidad Media Vulnerabilidad Alta = Vulnerabilidad Media

- s

Factor de vulnerabilidad

Fuente: Elaboracion Propia
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Hipotesis Especifica 2: La vulnerabilidad estructural se evalla mediante los

parametros sismoresistentes de una edificacibn en el centro vacacional

Huampani.

QUISPE (2019). En su tesis titulado “Evaluacién de la vulnerabilidad sismica
de las aulas del centro educativo primario N° 10237 del distrito de Cutervo
— Cajamarca” cuyo objetivo fue Determinar el indice de vulnerabilidad sismica
en las aulas del centro educativo Primario N° 10237 para los cuales evalta 10
parametros de vulnerabilidad sismica, estos resultaron en un indice de
vulnerabilidad de 40.96% que corresponde a alta vulnerabilidad, lo que
corresponderia a la estimacion de riesgo sismico alto debido a la peligrosidad
sismica, lo que demuestra la Hipotesis especifica 2.

Gréfico N° 41: Variacion del riesgo sismico en cuanto a los parametros
sismoresistentes

COMPARACION PARA CASOS DE COMPARACION DEL RIESGO
PELIGRO SISMICO SIMILAR sismIco

W Peligro - Medio1  m Peligro - Medio 2 Riesgo Sismico Alto ® Riesgo Sismico Medio

22| dpa) E

Fuente: Elaboracion propia

El riesgo sismico depende de la vulnerabilidad y el peligro sismico, en este caso
para la vulnerabilidad se tomaron parametros cuyo analisis influye en la
evaluacion de vulnerabilidad estructural debido a que el riesgo sismico se reduce
de 2.5 a 1.5 si los parametros sismoresistentes mejoran.
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Hipotesis Especifica 3: Los efectos sismicos se reducen considerablemente

mediante la aplicacion del método de evaluacidbn sismoresistente de una

edificaciéon en el centro vacacional Huampani.

CISMID (2013). En un estudio realizado titulado “Estudio de vulnerabilidad
sismica: estructural, no estructural y funcional del hospital Santa Rosa” en
el cual tuvo como objetivo Determinar la vulnerabilidad de las areas criticas en
los componentes: estructural, no estructural, funcional y lineas vitales del hospital
Santa Rosa, hace mencidn que en la componente estructural, para los pabellones
A-1, A-2 y H las distorsiones de entrepiso (derivas) se encuentran por el limite
permitido por la norma peruana, en los pabellones C y D esos valores exceden
razén por lo cual recomienda reforzar los pabellones introduciendo placas de
concreto armado para rigidizar la estructura asimismo en los pabellones E 'y F se
recomienda reforzar los muros y tabiqueria respectivamente por lo que
comprueba la aplicacion del método sismoresistente de la norma E030 en lo que
respecta a los limites de distorsion de entrepiso con lo que demuestra la hipotesis

especifica 3.

Grafico N° 42: Verificacion de los parametros de limites de distorsion

DISTORSIONES DISTORSIONES
Sismo en direccion X _Sismoen direccion Y

—+—FPio1

—+—Fin1
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——PinZ 2
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~#=NTED30 1 V4 Lim Sismo
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MNivel
Mivel

Lim Sisma Sever

0 g 0 T T
000000 000100 000200 000300 000400 000500  0.00800 0.00000 000100 Q00200 000300 000400 000500 000600
Distorsiones Distorsiones

Fuente: CISMID 2013
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La norma indica en este caso al ser una edificacion de material predominante de
albanileria un parametro de limite de distorsion de 0.005, sin embargo, al ser un
hospital una edificacion esencial se toma un factor de seguridad de un limite de
0.003, lo que demuestra nuestra hipétesis especifica 3 debido a que para nuestra
edificacion al ser de material predominante de concreto armado nos acogemos
al limite de distorsion de 0.007 propuesto por la norma EO030 que hace que se
logre un mejor disefio estructural y por consiguiente reducir los efectos sismicos

gue puedan causarse si se obvian estos procedimientos.

Grafico N° 43: Verificacion de los pardmetros de limites de distorsion

Tabla N° 11
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO
Material Predominante {2,/ h“]

Concreto Armado 0,007

ACEro 0,010
Albaniileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado

con muros de ductilidad 0,005
limitada

Fuente: Norma E030
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VI.

CONCLUSIONES

Para Determinar de qué manera el analisis de la vulnerabilidad estructural
influye en la reduccion de los efectos sismicos mediante el método de
evaluacion sismoresistente en una edificacion en Huampani se concluye que
tiene una influencia considerable en la reduccion de los efectos sismicos debido
a que se pueden obtener puntos vulnerables en la edificacion los cuales se

pueden reforzar y replantear.

Para Establecer los factores que inducen al riesgo sismico de la edificacién
en Huampani se concluye que inducen en gran medida en la consideracion de
riesgo sismico de la edificacion que, para este caso fue de un valor de reduccién
del 40% de valores de 2.5 a 1.5, debido a que al reducir dichos factores el riesgo

sismico disminuye, siendo esta relacion directamente proporcional.

Para Evaluar lavulnerabilidad estructural mediante el método de evaluacion
sismoresistente de una edificacion en Huampani se concluye que mediante
el método de evaluacion sismoresistente se determinan los valores de los
desplazamientos laterales, obteniéndose derivas méaximas de 0.0673 y 0.0507 en
los ejes “X” y “Y” respectivamente que se redujeron a 0.0109 y 0.0049 segun la

norma E-030 el valor maximo de derivas es de 0.007 para un andlisis detallado.

Para Estimar los efectos sismicos que se reducen mediante el método de
evaluacion sismoresistente de una edificacion en Huampani Sobre los
efectos sismicos que se puedan ocasionar se concluye que se reducen
considerablemente, con la aplicacion de formato UPAO-2014 se reduce en un
29.1% y con el método del indice de vulnerabilidad en un 30.23%, debido a que
nos permite determinar el estado real de la edificacion y a su vez plantear
medidas preventivas con la finalidad de evitar pérdidas econémicas, humanas y

sociales.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda la utilizacién del método de evaluacion sismoresistente para
evaluar la vulnerabilidad estructural ya que influye considerablemente en la

reduccion de los efectos sismicos.

Se recomienda un correcto diseflo de elementos estructurales, asi como también
buena calidad de los materiales y asesoria técnica para evitar factores de
vulnerabilidad en la edificacion.

Se recomienda la reparacion o reforzamiento de la edificacion con la finalidad de
evitar efectos sismicos que puedan afectar negativamente a la estructura

convirtiéndose en un riesgo

Se recomienda la revision de parametros sismicos del disefio sismoresistente E-
030 y su aplicacién en evaluaciones de vulnerabilidad en edificaciones con similar

composicion estructural.
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ANEXO 3: MATRIZ DE CONSISTENCIA

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO DE INVESTIGACION

CHACLACAYO - LIMA-2020”

" ANALISIS DE VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL PARA REDUCCION DE EFECTOS SiSMICOS MEDIANTE EL METODO SISMORESISTENTE DE UNA EDIFICACION EN HUAMPANI-

LINEA DE INVESTIGACION

DISENO SISMICO Y ESTRUCTURAL

RESPONSABLE

MORALES URRIBURU, JHONATAN

FORMULACION DEL PROBLEMA

OBJETIVO

evaluacidn sismoresistente
influye en la reduccién de efectos
sismicos de una edificacién en
Huampani—Chaclacayo—Lima —
20207?

estructural influye en la
reduccién de los efectos
sismicos mediante el método de
evaluacién sismoresistente en
una edificacién en Huampani

sismoresistente influye
considerablemente enla
reduccién de los efectos
sismicos en una edificacion en
Huampani.

INDEPENDIENTE
Vulnerabilidad
estructural

HIPOTESIS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES Metodologia
GENERAL éDe GENERAL El i igacié
. e GENERAL L o -Fallas en Vigas 1) Tipo de investigacion
qué manera el andlisis de la Det . d ) | andlisis de la vulnerabilidad
vulnerabilidad estructural e irn‘“nda: eqllle mabﬁﬁ;az estructural mediante el RIESGO ESTRUCTURAL | - Fallas en Columnas | g| tipo de investigacién
mediante el método de analisis de fa vuinerabliida método de evaluacién VARIABLE -Fallasen Losas es el Explicativo porque

busca el por qué de los

RIESGO GEOLOGICO

-Sismicidad del
suelo
Composicién del
Suelo

hechos causa - efecto
2) Disefio de
investigacion

El tipo de disefio a
realizares

ESPECIFICOS
éCudles son los factores que
inducen al riesgo sismico de una
edificacién en Huampani-
Chaclacayo-Lima-20207?

éDe qué manera se evalua la
vulnerabilidad estructural de una
edificaciéon en Huampani-
Chaclacayo-Lima-20207?

¢éEn qué medida se reducen los
efectos sismicos mediante el
método de evaluacién
sismoresistente de una
edificacién en Huampani-
Chaclacayo-Lima-20207?

ESPECIFICOS
Establecer los factores que
inducen al riesgo sismico de la
edificaciéon en Huampani—
Chaclacayo—Lima—2020

Evaluarla vulnerabilidad
estructural mediante el método
de evaluacién sismoresistente
de una edificacion en Huampani

Estimar los efectos sismicos que
se reducen mediante el método
de evaluacién sismoresistente
de una edificacion en Huampani

ESPECIFICOS
Los factores que inducen al
riesgo sismico de la edificacién
se establecen mediante el
analisis de vulnerabilidad y
peligro sismico de la edificacion
en Huampani.

La vulnerabilidad estructural se
evaliua mediante los
parametros sismoresistentes
de una edificacién en el centro
vacacional Huampani.

Los efectos sismicos se reducen
considerablemente mediante
la aplicacion del método de
evaluacién sismoresistente de
una edificacién en el centro
vacacional Huampani.

VARIABLE DEPENDIENTE
Efectos sismicos

FACTORES DE RIESGO

-Nivel de Dafio
Aceptado

#(PERIMENTAL porque se
manipulanlas variables

3) Poblaciéon y muestra

VARIABLE DEPENDIENTE
Método
Sismoresistente

sismico -Peligro Sismico
-Amenaza Sismica
-Escala E
Rigidez -
Simetria
PARAMETROS DE -Altura
DISENO -Extensién en planta

-Distribuciény
Concentracidon de
Masas

ANALISIS SiSMICO

-Definicion de
Material
-Definicién de
Secciones de
elementos
estructurales
-Asignacion de
Cargas
-Modelamiento

-Poblacién Chaclacayo

-Muestra Edificacion
de Lavanderia y Cocina

del C.VHuampani

4)Técnicase
Instrumentos Variable
Independiente

-Técnica Experimento
-Instrumento Ficha
de registro de datos

Variables Dependientes
-Técnica
Experimento
-Instrumento
Ficha de registro de
datos,Fichas Tecnicas de
Laboratorio, Programa
ETABS
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ~ N° 011566
Facultad de Ingenieria Civil

Laboratorio N°2 - Mecanico de Suelos

INFORME N° §19 - 12131

SOLICITANTE : CENTRO VACACIONAL HUAMPANI

PROYECTO | EXPEDIENTE TECNICO DE REHASILITACION Y MEJORAMIENTO
DE COCINA Y LAVANDERIA CvH

UBICACION  : CARRETERA CENTRAL KM. 24,5 PROLONGACION RAMIRO PRIALE,

FECHA | 16 DE DICIEMBRE 2019
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Calicata : eA
Prof. (m) 240

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - REFERENCIA ASTM DES13/ D6313M
Procedimiento remo AT-PR 4 - Méiodo “A
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e-mail: ims_fic@uni edupe.  Ims senicios@uni edu. pe ABET Commissian
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e UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA  N° 011563
15\.,,%“}4 Facultad de Ingenieria Civil

#E/5  Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos
&

o
IONGY,
TS

INFORME N° S$19 - 12131

SOLICITANTE . CENTRO VACACIONAL HUAMPANI

PROYECTO EXPEDIENTE TECNICO DE REHABILITACION Y MEJORAMIENTO
DE COCINA Y LAVANDERIA CVH

UBICACION CARRETERA CENTRAL KM, 24.5 PROLONGACION RAMIRO PRIALE,
LURIGANCHO - CHOSICA

FECHA 16 DE DICIEMBRE 2019

ENSAYO DE CORTE DIRECTO - REFERENCIA ASTM D3080

Procedimiento intemo AT-PR 9
Estado . Remoldeado (material < Tamiz N* 4)
Calicata S o |
Prof (m) - 240
Especimen N° I n ]
Diametro del anillo (cm) 5.36 6.36 6.36
Altura Inicial de la muestra (cm) 241 241 24
Densidad himeda inicial (g/cm’) 1681 1681 1681
Densidad seca inicial (g/om”) 1632 1632 1632
Cont. de humedad inicial (%) a0 30 30
Altura de la muestra antes de
aplicar el esfuerzo de cone (cm) 2.33 231 228
Altura final de la muestra (cm) 233 228 2.26
Densidad humeda final (glem’) 1.985 1969 2015
Densidad seca final (g/cm”) 1.685 1712 1.737
Cont. de humedad final (%) 178 168 16.1
Esfuerzo normal (kg/cm?) 05 10 15
Esfuerzo de corte maximo (kglcm’) 0 356 0695 1.083
Angulo de friccion mterna 349°
Cohesion (kglem?) 0.00
Node
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ~ N° 011564
Facultad de Ingenieria Civil

Loboratorio N°2 - Mecanica de Suelos

";ﬂ —
N

INFORME N°* §19 - 12131

SOLICITANTE  : GENTRO VACACIONAL HUAMPANI
PROYECTO EXPEDIENTE TECNICO DE REHABILITACION Y MEJORAMIENTO

DE COCINA Y LAVANDERIA CVH

UBICACION CARRETERA GENTRAL KM, 24.5 PROLONGACION RAMIRO PRIALE,
LURIGANCHO - CHOSICA

FECHA . 16 DE DICIEMBRE 2019

ENSAYO DE CORTE DIRECTO - REFERENCIA ASTM D080
Procecimiento intemo AT-PR.9

Estado - Remokieado (materal < Tamiz N™ 4)
Cabcata G
Prot. (m) 240

% DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA N? 011563
Facultad de Ingenieria Civil

Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos

INFORME N* 819 - 12132

SOLICITANTE :CENTRO VACACIONAL HUAMPANI

PROYECTO EXPEDIENTE TECNICO DE RERABILITACION ¥ MEJORAMENTO
DE COCINA Y LAVANDERIA CVH

UBICACION  : CARRETERA CENTRAL KM 24 5 PROLONGACION RAMIRO PRIALE,
LURIGANGHO - CHOSICA

FECHA . 16 DE DICIEMBRE 2010
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Calcats c-2
Prof (m) 23

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - REFERENCIA ASTM D6813 / D6913M
Procedimiento riemo AT-PR 4 - Malodo “A”

(23]
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA N¢ 011463
Facultad de Ingenieria Civil

Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos

INFORME N° S19 - 1213-2
SOLICITANTE . CENTRO VACACIONAL HUAMPANI
PROYECTO . EXPEDIENTE TECNICO DE REHABILITACION Y MEJORAMIENTO
DE COCINA Y LAVANDERIA CVH
UBICACION . CARRETERA CENTRAL KM. 24.5 PROLONGACION RAMIRO PRIALE,
LURIGANCHO - CHOSICA
FECHA - 16 DE DICIEMBRE 2019

ENSAYO DE CORTE DIRECTO - REFERENCIA ASTM D3080

Procedimiento intemo AT-PR S
Estado - Remoldeado (material < Tamiz N* 4)
Calicata c2
Prof. (m.) - 230
Especimen N* 1 n n
Diametro del anillo (cm) 6.38 6.36 636
Altura Inicial de la muestra (cm) 241 241 241
Densidad himeda inicial (g/cm’) 1681 1681 1.881
Densidad seca inicial (g/cm’) 1632 1.632 1.632
Cont. de humedad imcial (%) 30 a0 30
Altura de 1a muestra antes de
aplicar el esfuerzo de cone (cm) 230 225 220
Altura final de la muestra (cm) 228 223 218
Densidad himeda final (glcm®) 2049 2.080 2121
Densidad seca final (g/lcm’) 1719 1758 1.801
Cont. de humedad final (%) 192 18.3 178
Esfuerzo normal (kglem?) 05 10 1.5
Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?) 0.339 0672 1.018
Angulo de friccion intemna : ™2
Cohesion (kglem) 0.00
Nots:
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Ne 011462
Facultad de Ingenieria Civil

Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos

INFORME N° $19 - 1213-2
SOLICITANTE ;| CENTRO VACACIONAL HUAMPANE
PROYECTO | EXPEDIENTE TECNICO DE REHABILITACION ¥ MEJORAMIENTO
DE GOCINA Y LAVANDERIA CVH
UBICACION - CARRETERA CENTRAL KM 245 PROLONGAGION RAMIRO PRIALE,
LURIGANCHO - CHOSICA
FECHA . 16 DE DICIEMBRE 2019
ENSAYO DE CORTE DIRECTO - REFERENCIA ASTM D3080
Procedimients intemo AT-PR.S
Estaco . Remoldeado (matenal < Tame N° 4)
Calcata . Cca2
Prof. {m ) 2%

% DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA  N° 011512
Facultad de Ingenieria Civil

Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos

INFORME N° $18 - 1213.3

SOLICITANTE ; CENTRO VACACIONAL HUAMPANI

PROYECTO | EXPEDENTE TECNICO DE REHASILITACION Y MEJORAMIENTO
DE COCINA Y LAVANDERIA CVH

UBICACION CARRETERA CENTRAL KM. 24.5 PROLONGACION RAMIRO PRIALE,
LURIGANCHO - CHOSICA

FECHA 16 DE DICIEMBRE 2010
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata c3

Prot, (m,) 213
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7 *“.x) UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Ne 0i1511
.,,i‘p Facultad de Ingenieria Civil

,;6;' Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos

INFORME N° §19 - 1213-3
SOLICITANTE . CENTRO VACACIONAL HUAMPANI
PROYECTO EXPEDIENTE TECNICO DE REHABILITACION Y MEJORAMIENTO
DE COCINA Y LAVANDERIA CVH
UBICACION . CARRETERA CENTRAL KM. 24.5 PROLONGACION RAMIRO PRIALE,
LURIGANCHO - CHOSICA
FECHA : 18 DEDICIEMBRE 2018

ENSAYO DE CORTE DIRECTO - REFERENCIA ASTM D3080

Procedimiento intemo AT-PR @
Estado : Remoldeado (materal < Tamaz N° 4)
Calicata : c3
Prof. (m) 215
T —
Especimen N* | n n
Diametro del anillo (em) 595 595 505
Altura Inicial de la muestra (cm) 215 215 215
Densidad humeda inicial (glem®) 1.681 1881 1681
Densidad seca inicial (g/cm’) 1632 1,832 1832
Cont de humedad inicial (%) 30 30 30
Allura de |a muestra antes de
aphcar el esfuerzo de corte (cm) 215 215 214
Altura final de la muestra (cm) 215 214 213
Densidad humeda final (a/cm’) 1.951 1.947 1837
Densidad seca final (gicm®) 1638 1640 1647
Cont de humedad final (%) 19.1 187 176
Esfuerzo nomal (kg'cm?) 05 1.0 15
Esfuerzo de cone maximo (kglem’) 0331 0674 1.006
Angulo de friccion itema 340°
Conesion (kgicm®) 0.00
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA  N¢ 011464
Facultad de Ingenieria Civil

Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos

INFORME N° §19 - 1213.3

SOLICITANTE : CENTRO VACACIONAL HUAMPANI

PROYECTO EXPEDIENTE TECNICO DE REHABILITAGION Y MEJORAMIENTO
DE COCINA Y LAVANDERIA CVH

USICACION . CARRETERA CENTRAL KM. 24.5 PROLONGACION RAMIRO PRIALE,
LURIGANCHO - CHOSICA

FECHA : 16 DE DICIEMBRE 2019

ENSAYO DE CORTE DIRECTO - REFERENCIA ASTM D3080
Procedimiento intemo AT-PR 9

Estado Remaldeado (malerial < Tamiz N° 4)
Caleata C3
Prof {m) 218

% DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

LABORATORIO QUIMICO FIC

ANALISIS FiSICO-QUIMICO

SOLICITANTE: CENTRO VACACTONAL HUAMPANI

REGISTRO: ST/ LOUES-1364
PROYECTO:  EXPEDIENTE TECNICO DE REHABILITACION Y MEJORAMIENTO
DE COCINAY LAVANDERIA,

UBICACION:  CARRETERA CENTRAL K. 245 PROLONGACTION RAMIRO PRIALE
LLRIGANCHO - CHOSICA

TIPO DE EXPLORACION: CALICATA: €41
PROFUNDIDAIDN m 0400 2,80

RECEPCION DE LA MUESTRA: 11:12-19

ANALISES DI SLLFATOS SALES SOLUBLES |
(SO TOTALES
ASTM D516
MTCE 214
AASTHO T 2%
1IPO DE EXPLORACION,
CALMCAT A
Lol W BT
PROVUNIRDAD (m i
LE e A

Lima, 12 de Diciembre del 2019

Laboratorio & Quimica de la UNI-FIC
EL Laboratorio no responsabiliza del mucstren nl de la procedencia de b muesirg
Carrera o Ingersera Ont Acredtade por
Av. Tupac Amaru 210, Cédigo Postal: 15333, Perl o "
Apartado Posla_l 1301 Lima 100 - Peni / Telefax: (511) 481 - 9846 O Ac‘:rmo:on
Central Telefonica: 481-1070/Anexos: 4020 - 4003 ABET Commhslen




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

LABORATORIO QUIMICO FIC

ANALISIS FISICO-QUIMICO

SOLICTTANTE: CENTRO VACACIONAL HE AMPANT
REGISTRO: SI%1213 1 LOUI9-1364

PRONVECTO:  EXPEDIENTE TECNICO DE REN ABILITACION Y MEJORAMIENTO
DE COCINA Y LAVANDERIAL

UBICACION:  CARRETERA CENTRAL hm, 245 PROLONGACTON RAMIRO PRIALE
LURIGANCHO - CHOSICA

TIPO DE ENPLORACION; CALICATAZ G
PROEL NDIDAD m =0,00- 2,40

RECEPCION DE LA MUESTRA: 111219

ANALINS BE: SULFATOS SALES SOLUDBLES |
S8 TOTALES
ASTM D 516
MICHE 2

AASTHO T I

“ -

IR0 DE ENFLORM ION:

CALICATA
o1 wn s
PROFUNIIDAD (w2

.t

Lima. 12 de Diciembre del 2019
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

LABORATORIO QUIMICO FIC
ANALISIS FISICO-QUIMICO

SOLICITTANTE; CENTRO Y ACACIONAL HU AMPANI
REGISTRO: SI 12087 LQUID-130%

PROYECTO:  ENPEDIENTE TECNICO DE REHARH ITACION Y MEJORAMIENTO
DECOCINA Y LAVANDERIA,

PRICACION:  CARRETERA CENTRAL ki 245 PROLONGACION RAMIRO PRIALE
LURIGANCHO - CHOSICA

TIPO DE EXPLORACION: CALICATA: €22
PROFUNDIDAD(m):0,00- 2,30

RECEPCION DE LA MUESTRA: 11-12-19

ANALISIS DE: SULFATOS SALES SOLUBLES
N TOTALES
ASTM D 516
MTC E31Y
AASTHO ¥ '
L . U rp=
11RO DE EXPLORACION:
CALICAT N
3 202 1

PHOFUNDIDAD (w2

0. 1w

1ama, 12 de Diciembre del 2019
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil

LABORATORIO QUIMICO FIC
ANALISIS FISICO-QUIMICO

SOLICTTANTE: CENTRO VACACIONAL HU AMPANI
REGISTRO: S19-1213 7 LQUI9-1365

PROYECTO:  ENPEDIENTE TECNICO DE REHARIL ITACTON A MEJORAMIENTO
DE COCINA Y LAVANDERIAL

PBICACION:  CARRETERA CENTRAL km. 245 PROT ONGACTON RAMIRO PRIALL
LURIGANCHO - CHOSICA

TIPO DE EXPLORACTON: CALICATA: (-2
PROFUNDIDA D m 0,00 2,30

RECEPCION DE LA MUESTRA: 11-12-19

T ANALISIS DE SULFATOS SALES SOLUBLES
(S04 TOTALES
ASTM D 516
MITCE 219
AASTHO T 2%
- . % »
VARG DF TXPLOIA N
CALICATA
o3 0 0

PROSUNDIDAD (w1

o W
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

LABORATORIO QUIMICO FIC

ANALISIS FiSICO-QUIMICO

SOLICHTANTE: CENTRO VACACIONAL HUAMPANI
REGISTRO: SII213/ LOUI9-1366
PROYECTO:

ENPEDIENTE TECNICO DE REHABILITACION ¥ MEJORAMIENTO
DE COCINA Y LAVANDERIA,

EBICACION:  CARRETERA CENTRAL Km. 245 PROL ONGACION RAMIRO PRIALE
LURIGANCHO - CHOSICA
TIPO DE EXPLORACION: CALICATA: €3

PROFUNDIDA N m)-0.00- 2,15

RECEPCION DE LA MUESTRA: 111219

ANALINIS DE- SULFATONS SALLSSOLUMES
M)

TOTALES

ASTM D 56

MICEIY
AASTHO T 2% ’

. ‘ - CLI— U I
TIFO DE EXPLORACION: ’
CALICATA:
€2 " s12
PROSUNITIDAD (m)e
-8

Lima, 12 de Diciembre del 2019

MSe ING JLF.
Laboratario de
£ abaratorio an responsabiliza del muestreo ol de 2 procedencin de la muestra

Cawve e de ngerra Ol Acrechoda por
Av. Tupac Amaru 210, Codigo Postat: 15333, Perd | mgtassd
Apartado Postal 1301 Lima 100 - Pory | Tolofax: (511) 481 - 9845 d
Centrai Teletonica; 481-1070/Anexos: 4020 - 4003

Accrediation

ABET \ Commission



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

LABORATORIO QUIMICO FIC

ANALISIS FISICO-QUIMICO

SOLICTTANTE: CENTRO VACACIONAL HUAMPANI
REGISTRO: S19-1213/ LOUI9-1366

PROYVECTO:  EXPEDIENTE TECNICO DE REHABILITACION Y MEJORAMIENTO
DE COCINA Y LAVANDERIA,

UBICACION:  CARRETERA CENTRAL Kis. 248 PROLONGACION RAMIRO PRIALE
LURIGANCHO - CHOSICY

TIPO DE EXPLORACION: CALICATA: .3
PROFUNDIDAD m 0,00 2,15

RECEPCION DE LA MUESTRA: 111219

ANALISIS DE: T SULFATOS SALES SOLUBLES
(SO4Y TOTALES

ASTM D Si6
AASTHO 1 '™

"

\ MTCE 219
TIPO DE EAPLORACION ’

CALICATA
()
PROFUNIMDAD (0

LIC B A L)

Lima. 12 de Ihowmbre del 2004

- < ge s
CARMENM. %:rm "
MSc. ING. JERA (e)\DEL LABOR

Labwratorio e Quimica de fa UNI-FIC
1 Laboratorio ao responsabiliza del muestreo ol de ke procedencls de ta muesira

| Caree de vgmeesia Clel Aswotnda or

Av. Tupac Amaru 210, Codigo Postal: 15333, Per tnoneer
Apartado Postal 1301 Lima 100 - Per( / Telefax: (511) 481 - 9845 e
Central Telafdnica: 481-1070/Anexos; 4020 - 4003 ABET | Commision
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~. UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 0y
.: Facultad de Ingenieria Civil ABET | commmmen
: LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"

il

S
T3 ™

INFORME
Del : Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales
A : CORDOVA INGENIEROS SAC
Obra : EVALUACION CENTRO VACACIONAL HUAMPANI|
Ubicacion : HUAMPANI-LIMA
Asunto : Ensayo de Tracclon en Aceros
Expediente N* : 19-3579
Recibo N° : 67519
Fecha de emision : 10/09/2019
1.0. DE LA MUESTRA : Consistents en 02 varilias de acero corugado oxdado.
2,0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo unlaxial, ZWICK/ROELL
Centificado de calibracidn LFP-359-2018
3.0. METODO DEL ENSAYO + Norma de referencia NTP 350 405:2015
Procedimiento intemo AT-PR-10
4.0, RESULTADOS $ Fecha de Ensayo: 10/08/2019
SFCCION anen  |comcaimre| TSN | canaa  |RESETENOAA | oo conuacin | ELONBACIN
MUESTRAS TRANSvERSaL| ool | O FLUENCIA e | waxms | A TRACCION on i FINAL
NOMINAL ) g’} *g) ] %
M-1VIGA 2° PISO 2 120 3.880 301 5,545 a8 a0 200
M2 VIGA 2" PISO il 129 3725 wne 5926 444 s 24
5.0. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de cblencdn e
identificacién han sido proporcionadas por el soliciiante.
Heeho por Lic J. Basuto P : @ :
Téenico AAG & 7
L ! } MSc. Ing. Isabef Moromi Nakata
Jeie (e) del laboratono
NOTAS:
1) S& probioe N © de exte informm sin previn autorzacaie del Ladorono

aammmmmumummm

® nmmwmwu @ wwwlem unl.edu.pe
- 301 - Perll tem@uni.ed
Pcﬁ!..!-wan-u = q.::tm:-aw # e

Laborsiorio Certficads IS09001 g 140\ 4ns 1070 Anexo: 4058 (406 3 :""'m'”"“fs'm"”" A
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‘¢ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

: xpier - Facultad de Ingenieria Civil
’ 3 ;;-' LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"

B
if}_l‘?.

EXP : 19-3579

i i H i i o H i H §
© @ 0 0 t 20 “ &« 80
Deformacién on mm

- A
MSc. Ing. Isabel Moromi Nakata

/ o Jefe (&) del Laboratorio

Av. Tupac Amaru N* 210, Lima 25 @} www.lem.uni.edu.pe

NI-LEM apartado 1301 - Perd
yc.uu........m R (511)381-3343 :’ w"mw

Laboratarin Certificadn ISO 9001 gon  1544) 481-1070 Anexo: 058 / 4046 do Materiaies - UN
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.. UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Coarwrs O hogeeinta CAe oreainacs o

O Engineenng

Tecnaciagy
Accreditslion

1Facultad de Ingenieria Civil ABET | Commavon
. LABORATORIO N* 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA
INFORME
Del Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales
A : CORDOVA INGENIEROS SAC
Obra : EVALUACION CENTRO VACACIONAL HUAMPANI
Ubicacion : HUAMPANI-LIMA
Asunto : Ensayo de Traccion en Aceros
Expediente N* : 193813
Recibo N* : 67555
Focha de emisién : 1110872019
1.0. DE LA MUESTRA : Consistente en 01 varilla de acero comugado oxdado
2.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxal, ZWICK/ROELL
Certificado de calibracion LFP-389-2018
3.0. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 350 4052015
Procedimiento intemo AT-PR-10
4.0. RESULTADOS : Fecha de Ensayo: 11082018
TENSION
SECCION CARGA LIMITE CARGA | RESISTENCIAA ULOMGACION
MUESTRA TRAMSVERSAL |‘3 D€ FLUENCIA :’:"":: WAXMA | LATRACCION | OEFORMACION N
NONAL a) porerasice < Wgpem?) - ~
M-3 518 199 4200 211 6250 314 19 50

5.0. OBSERVACIONES:

Hecho por
Teécnico

=

NOTAS,

‘ALAG

1} La informacién referente al muestreo, procedencla, cantidad, fecha de cbtencdn e
identificacion han sido proporcionadas potel solicrante

Lic. J Basurto P

1) Se pronbe i reprEduCEadn © MOSNCICION G0 PEIN WSTTE SN IEVa JA0NZACON O Iabcraiono.
21 € nirme $010 brinda resuados sobes las MUEIBS Que han $30 onsayidas

Na—="1

, MSc Ing Wuuum
’ Jefe () del laboratonio

UNI-LEM

La Culidad &5 muestro compramiso ' (5‘1]3‘1 3343

Labaratorin Certificads IS0 9001 e 1544, 481.1070 Anexo: 4058 | 4oss 3

(@) AvTupac Amaru N' 210, Lima 25 B wwwlem uniedu.pe
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ABET

: Facultad de Ingenieria Civil
LMMON' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"

EXP : 19-3613

.Sem

Fuerza en kg

. L o L SV 2
0 10 20 30 40 50
Deformacion en mm

MSc. Ing. Isabel Moromi Nakata
s Jefe (e) del Laboratorio
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ANEXO 5 - Formato UPAO-2014

EVALUACIOIN DE WULNERABILIDAD SISMICA ESTRUCTURAL EN ENFICACIONES DE CONMCRETO (%)

UPAD - 2014 Formato para la recoleccion de datos

ALTA SISMICIDAD

ESCALA-

Z=4

DMRECCIOM:
PROPIETARND: CEL:
M* PISOS: ANO DE CONSTRUCCHON:
INSPECTOR: FECHA:-
AREA TOTAL COMSTRUIDA:.
MOMERE DE LA EDIFICACION:
US0:

FOTOGRAFIA

HUMERD DE
OCUPANTES

e
AMENAZA POTENCIAL-

DESPLOME DE WUmD:

1

TANOUE EN mEMDULD
INVERTIDD: :

POSTE DE ALUNBRADD: [ ]

FALLAS

PIS0 BLAM D I:l

NUROS BN COMFasam: El

COLUMNA CONTA: |:|

JUnTA SaSMICa

(]

Eiws

GRADD VS FACTOR DE VULNERABILIDAD
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— | e
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1 A 3 [

3

EVALUACION FINAL:

EVALUACIKIN DETALLADA

SI NO

COMENTARIOS:

*) El presants formato sa ha disaflado para la apicacidn a edificaciones do concreto construldas antra los afos 1970 y 2004 en ol Ditrita da La Esparanza, b
aphcacion an okro sector debe estar acompafado de un estsdo previo para su wiabilidad.




EVALUACHON DE VULNERABILIDAD SISMICA ESTRUCTURAL EN EDIFICACIONES DE CONCRETO %) AL T SISMICIDAD
UPAD — 2014 Reporte de resultados para propietarics =4

1. VULNERABILIDAD GENERAL
RECOMENDACION

Esta edificacion presenta una deficiente resistencia a sismos de Baja intensidad, se recomienda

I:l |'£ un reforzamiento estructural realizado en coordinacign con um profesional especializado en

- EESTRUCTURAS. Sin un reforzamiento, cualguier incremento de pisos hara aun mayor su
inseguridad.

Esta edificacion presenta una deficiente resistencia a sismos de Mediana intensidad, se
recomienda un reforzamiento estructural realizade en coordinacion con un profesional

|:| especializado en ESTRUCTURAS. Sin un reforzamiento, cualquier incremento de pisos harda aun
mayor su inseguridad.

Esta edificacion presenta una deficiente resistencia a sismos de Alta intensidad, NO se
recomienda un reforzamiento estructural a menos que quiera construir mas pisos, para lo cual

|:| debera hacerlo en coordinacién con un profesional especializado en ESTRUCTURAS. El numero
maximo de pisos a los que podria llegar sin reforzamiento son:

2. AMENAZAS POTENCIALES
RECOMENDACION

i Llegar a un acuerdo con su vecino para poder asegurar los elementos que pueden provocar, por

su caida, un accidente o un impacto en su techo. Estos elementos usualmente se refuerzan con
't columnas o columnetas de concreto, pero podrian usarse otras opciones con la coordinacion de

un Ingeniare Estructural.

ademas debe estar reforzada con vigas y viguetas. Otra opcion podria ser apoyar el tangque sobre
el techo del ultimo piso ¥y no tratar de llevarla mas arriba si la economia no permite la

i Se debe construir una kosa con minimo 3 apoyos, la losa debe ser resistente al peso del tanque y
construccion de una losa.

aun lugar que no le impida una evacuacion en caso de sismos. En caso de encontrarse muy cerca
de su propiedad debera solicitar igual el cambio de posicion debido a que en un evento sismico el
poste vibra y esto le puede ocasionar un chicoteo contra su edificacion. 5i el poste se encuentra
en una posicion diferente a las mencionadas no habra que solicitar el cambio.

3. FALLAS ESTRUCTURALES
RECOMENDACION

} 5i el poste asta en el ingreso, puede solicitar a la empresa de suministro electrico que lo desplaze
L

1 Se tendra gue reforzar la edificacion, se tendra que trabajar en coordinacion con un Ingeniero
Estructural para poder determinar el tipo de reforzamiento. Una medida de prevencion puede ser
! reemplazar los muros de pisos superiores por tabiques tipo Drywall.

|:| 5 i Se debe asegurar los muros con columnas.

acompanadas de elementos de confinamiento en los extremos del muro, si este esta en pisos

g S5e deben construir juntas en las conexioneas del muro con la columna. Estas juntas estan
superiores, s5i se trata de un primer pisos puede solo requerir la junta.

construccion de la edificacion, una medida preventiva podria ser aumeantar la cantidad de muros

i Es necesario trabajar en coordinacion con un Ingeniero Estructural para planificar avances en la
que empiecen en el primer piso y continden hasta el ultimo.




ANEXO 6: MODELAMIENTO

bl Model Initialization

Inttialization Options

() Use Saved User Default Settings

(") Use Settings from a Model File...

(®) Use Buil-in Settings With:

Digplay Units
Steel Section Database
Steel Design Code

Concrete Design Code

| Metric SI

(AISC14

AISC 360-10

|ACI 31814

Cancel

ol

v @
v @

|4y Grid System Data

Grid System Mame

Story Range Option

Click to Modify/Show:

|G1 Default | Reference Points. .. |
User Specified | Reference Flanes |
System Crigin
Top Story
Global X 1] m | Options
Global ¥ o m Bottom Story Bubble Size 1250 mm -
L
Rotaton [0 deg | s [
Rectangular Grids
() Display Grid Data as Ordinates (® Display Grid Data as Spacing | Quick Start New Rectangular Grids...
X Grid Data Y Grid Data
Grid 1D ¥ Spacing (m) Visible Bubble Loc ~ Grid 1D Y Spacing m) Visible Bubble Loc
A 4.965 Yes End Add 1 4995 Yes Start Add
B 5.010 Yes End 2 45975 Yes Start
Delete Delete
C 5.015 Yes End 3 5.045 Yes Start
D 5.010 Yes End . ¢ = Stat
E 459 Yes End
F 5.035 Yes End v

oK |

| Cancel




!‘I Bdodel Cucle T lot

| 43 Story Data

Master Splice
Story Height Blevation Story Similar To Story Splice Height Stary Color
m m m
[ Story2 74 Yes None Mo 1]
Story1 a7 37 MNa Story2 MNa 1]
Base 0
MNete: Right Click on Grid for Options
0K | Cancl

| 37 Consistent Units

Length Unit

tonf

Temperature Lnit

m

C

K




| 43 Material Property Data

General Data
Materal Name Conoreto f'o =211 Kg/em?
Material Type Concrete w
Directional Symmetry Type |sotropic w
Materal Display Color - Change...
Material Motes Modify/Show Motes. ..

Material Weight and Mass

(® Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Volume |2.4 |tunffm3
Mass per Unit Volume |D.2-MT-"32 tonf-s%m*

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticty, E |2178875.85695008 | tonf /m?
Poisson's Ratio, U |{II.2 |
Coefficient of Thermal Expansion, A |0.0000099 | 1/C
Shear Modulus, G |‘-5’1-"?1'3"3'4-'5M tonf/m?

Design Property Data

| Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Matenal Property Data
Monlinear Material Data... Material Damping Properties...

Time Dependent Properties...

QK Cancel




| 45 Material Property Data

General Data

Material Mame

Materal Type

Directional Symmetry Type
Material Display Color

Materal Motes

Material Weight and Mass

(@ Specify Weight Density

Weight per Unit Valume

Mass per Unit Vaolume

Mechanical Property Data
Madulus of Blasticity, E

Poisson’s Ratio, U

Coefficient of Thermal Expansion, A

Shear Modulus, G

Design Property Data

| Acerc fy = 2670 Kglem?

Steel

|sotropic

Change...
Modify/Show Motes...

() Specify Mass Density

7.8 | tonf /m?

| 0733373 tonf-s2/m*
21000000 | tonf/m?
o3 |
|0.0000117 | 1/C

| 8076523.03 tonf/m?

| Modfy/Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data

Morlinear Material Data...

Time Dependent

OK

Material Damping Properies...

Cancel




| 43 Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Notional Size Data
Display Color

Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source

Concreto f'e = 211 Kglem?® ~

Modify/Show Motional Size...

Modify/Show Motes...

Change...

Concrete Rectangular ~

2
- -
3
* o
» -

Source: User Defined Property Modifiers
) ) ) Modify/Show Modifiers...
Section Dimensions Cumertly Defaul
Depth m
Reinforcement
Width 0.33 m
Modify/Show Rebar...
oK
Show Section Properties... Cancel
|43 Frame Section Property Data
General Data
Property Name
'] '] ']
Material Concreto f'e = 211 Kglem® hd 2
'] ']
Notional Size Data Modify/Show Motional Size... B
Display Color l:l Change... | ¢
Notes Modify/Show Notes... L] O
Shape ¢ * *
Section Shape Concrete Rectangular ~
Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers
) ) ) Modify/Show Modifiers...
Section Dimensions Currently Defaut
Depth m
Reinforcement
Wit [ze  m

Show Section Properties...

Modify/Show Rebar...

OK

Cancel




|43 Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
MNotional Size Data
Display Color
Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

Columna C3)
Concreto f'e = 211 Kglem? ~

Modify/Show Motional Size...

l:l Change...

Modify/Show Motes...

Concrete Rectangular ~

bss  Im

m

* ] -

2
. .

3

.
- .
» '] .

Property Modifiers

Modify/Show Modifiers...
Curmrently Default
Reinforcement

Modify/Show Rebar...

Show Section Properties...

oK
Show Section Properties... Cancel
143 Frame Section Property Data

General Data

Property Mame Viga V1

Material Concreto f'e= 211 Kglem? hd 2

MNotional Size Data Modify/Show Motional Size... 3

Display Color l:l Change...

Notes Modify/Show Notes...
Shape

Section Shape Concrete Rectangular ~
Section Property Source

Source: User Defined Property Modifiers

) ) ) Modify/Show Maodffiers

Section Dimensions Currently User Specified

Depth m

Reinforcement
Width 0.35 m

Modify/Show Rebar...

OK

Cancel




|43 Frame Section Property Data

General Data
Property MName
Material
Notional Size Data
Display Calor
Notes

Shape

Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

Conoreto f'o =211 Kglom® ~

Modify/Show Motional Size...

Modify/Show Motes

Change..

Concrete Rectangular ~

3 m

ii

3 m

Property Modfiers

Modify/Show Modfiers...
Currertly User Specified

Reinforcement

Medify/Show Rebar...

OK
Show Section Properties... Cancel
|43 Frame Section Property Data
General Data
Propeny Name
Material Concreto f'o = 211 Kglom® ~ 2
Notional Size Data Modify/Show Mational Size.. 3
Display Color l:l Change...
Notes Modify/Show MNotes..
Shape
Section Shape Concrete Rectangular s
Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers
) ) Modify/Show Modifiers...
Section Dimensions Curently User Speciied
- —
Reinforcement
Width

Show Section Properties...

Modify/Show Rebar...

OK

Cancel




General Data
—>

Property Name

Display Color

Motional Size Data

Shape
Section Shape Monprismatic w

[] Show Cument Segment Oniy
Monprismatic Section Segments

Show Show Aligned at This Cardinal Point |10 {Centroid) -

Start Section End Section Length Type Length, m El33 Vanation  EI22 Variation
Columna C1 Proportional 2318 Parabolic Linear

| Copy Curent Row and Paste Append =] [=]
oK | | Cancel
| 43 Slab Property Data X

General Data
Property Name: | Losa e=025 |
Slab Material Conereto fe =211 Kalem? ][]
Notional Size Data | Modiy/Show Notional Size... |
Modeling Type |S;hel-'l'lm ~ |
Modifiers (Curently Defaut) | Modify/Show.. |
S C
Property Notes | Moy /Show. . |

Property Data
Type Slab - |

Thickness m

oK | | cancel
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el

L

-1 T .'I . g i " i_ ) 'I. ) - \ l
Mesh 424 Mesh 4x4 Mesh dx4 Mesh dad Mesh 424 Mesh 4x4
) # i ¥ i ] 3
Mesh dx4 Mesh dxd Mesh 4x4 Mesh dad Mesh dx4 Mesh 4x4
1 B L i § L i
": Mesh 4x4 Mesh 4x4 Mesh dx4 Mesh dad Mesh 4x4 Mesh 4x4
) >x—4 . - . = -
Mesh dx4 Mesh dxd Mesh 4x4 Mesh dad Mesh dx4 Mesh 4x4
| 44 Define Load Patterns
Loads Click Ta:
Selff Weight HAuto
Load Type Mutiplier Lateral Load | Add New Load
N ki | Modify Load
o _r |
Live 1 Live 0 Wodify
live 2 Live 0 Modify Lateral Load...
Sismo XX Pos Seismic 0 User Coefficient
Sismo XX Meg Seismic 0 User Coefficient | Delete Load
Sismo YY Pos Seismic 0 User Coefficient
Sismo Y'Y Neg Seismic 0 User Coefficient
Dead Dead 1

| Cancel |
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| 43 Mass Source Data

Mass Multipliers for Load Patterns

[}

—
——

oK Cancel

Mass Source Name masa Load Pattern Muttiplier
. -
ass Source Dea I

Element Self Mass 2T

Additional Mass Delete

Specified Load Patterns

|:| Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options

This Ra dth in X Direction Include Lateral Mass
This Ba dth in ¥ Direction [] Include Vertical Mass
Lump Lateral Mass at Story Levels
0K Cancel
L T B %]
L .
| 43 Mass Source Data
Mazs Muttipliers for Lead Patterns
Mass Source Name masa Load Pattern Muttiplier
Mass Source Dead 1
-

Element Self Mass LE L T35
Additional Mass Delete
Specified Load Patterns
|:| Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options

Include Lateral Mass
[] Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels




| 4% Response Spectrum Function Definition - From File

Function Name Espectro en XX I

Values are:

Function Damping Ratio

() Frequency vs Value
(® Period ve Value

Function File F
Browse...
File Name
DACURSO ETABSImagenes Modelamiento
Real\Modelado'.Sa X-X tx
Header Lines to Skip l:l

| Convert to User Defined

|

Function Graph [

210 -

1.80

150 — [

120 -

0.80 -

0.80 -

0.30 -

EICIl:J—I I I 1 I I I I 1 I 1
00 10 20 30 40 50 60 7O B0 B8O 100

| 41 Response Spectrum Function Definition - From File
i

Function Name

Lesl st

Values are:

Function Damping Ratio

4 Function Filz

(O Frequency vs Value
(® Period vs Value

Browse...
File Mame
D:ACURSO ETABS \Imagenes Modelamiento
Real'Modelado™Sa Y- tat

—nEm |
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