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RESUMEN

En la tesis se realiz6 el analisis de la vulnerabilidad sismica estructural por
efecto de la falla geoldgica activa de Tambomachay, evaluando tres edificaciones
multifamiliares de 05 niveles ubicada en los distintos distritos de la Ciudad de
Cusco, utilizamos el método de Hirosawa y se realizo una evaluacién de
comparacien entre nuestra norma, este método japones es utilizado y normado en
dicho pais, y también se evaluo mediante el programa Etabs 18, la comparacién
nos mostro resultados de inseguridad en dos de las edificaciones N° 01 y N° 02
determinando asi la vulnerablidad de estas dos edificaciones la edificacion N° 01
ubicada en el distrito de Wanchaq y la edificacién N° 02 ubicada en el distrito de
Santiago, fue sometida al programa ETABS para evaluar las distrociones tanto en
direccion “XX” y en la direccion “Y” cumpliendo con el comportamiento ante un
evento sismico, asi mismo se pudo visualizar y analizar que su estructuracion no
sigui6 los parametros basicos necesarios del Reglamento Nacional de
Construcciones, se realizo también el ensayo de esclerometria de columnas y vigas
a las edificaciones no cumpliendo con dosificacion estimada en sus expedientes,
las edificaciones N° 01 y N° 02 no llegando a la resistencia del concreto de 210 kg/
cm2 mientras que la edificacion N° 03 cumplio con todos los parametros del
método japones y también por el ensayo de esclerometria, siguiendo la norma
E.030 y respetando los datos de evaluacion de las estructuras de la viviendas
multifamiliar. Se efectué el analisis sismico, estatico y dinamico obteniendo
resultado en derivas, se obtuvo como resultado 0.000077 edificacion N° 01 y
0.000482, que estan dentro del rango 0.007 designado por la Norma E.030,
teniendo menos derivas estas edificaciones ante un evento sismico, con el trabajo
minucioso metiante el método japones se hace de conocimiento q las edificaciones

N° 01 y N° 02 tienen el riesgo de vulnerabilidad.

Palabras Clave: Vulnerabilidad estructural por efecto de la falla geoldgica activa

de Tambomachay
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ABSTRACT

In the thesis, the analysis of the structural seismic vulnerability due to the effect
of the active geological fault of Tambomachay was carried out, evaluating three
multifamily buildings of 05 levels located in the different districts of the City of Cusco,
we used the Hirosawa method and an evaluation was carried out For comparison
between our standard, this Japanese method is used and regulated in that country,
and it was also evaluated through the Etabs 18 program, the comparison showed
us results of insecurity in two of the buildings No. 01 and No. 02, thus determining
the vulnerability of these two buildings, building No. 01 located in the district of
Wanchaqg and building No. 02 located in the district of Santiago, was submitted to
the ETABS program to evaluate the distortions both in direction "XX" and in direction
"Y" complying with the behavior in the face of a seismic event, it was also possible
to visualize and analyze that its structuring did not follow the basic parameters
necessary d the National Construction Regulation, the column and beam
sclerometry test was also carried out on the buildings, not complying with the
estimated dosage in their files, the buildings No. 01 and No. 02 did not reach the
concrete resistance of 210 kg / cm2 while Building No. 03 complied with all the
parameters of the Japanese method and also by the sclerometry test, following the
E.030 standard and respecting the evaluation data of the multifamily housing
structures. The seismic, static and dynamic analysis was carried out, obtaining
results in drifts, the result was 0.000077 building No. 01 and 0.000482, which are
within the 0.007 range designated by Standard E.030, these buildings having fewer
drifts before a seismic event, with the meticulous work using the Japanese method

is made known that buildings No. 01 and No. 02 have the risk of vulnerability.

Keywords: Structural vulnerability due to the effect of the active geological fault
of Tambomachay.
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[.- INTRODUCCION

En un tiempo geoldgico pasado, el valle del Cusco estuvo ocupado por un
extenso Lago, abarcando en su totalidad la ciudad del Cusco, denominada el
lago Morkill, por el geélogo Herbert Gregory en (1912), estudio que realizo en la
campafa de exploracion de Hiram Binham, en sus suelos se desarrollaron
sedimentos que se evidencian hacia la parte central y al rededor de la ciudad,
que tuvo una forma de hoyada asi mismo se crearon bofedales que generaron
una compactacion irregular para estos suelos. Es por ello que los suelos tienen
una baja capacidad portante, El departamento de Cusco tiene una extension de
71 978 km2, el cual corresponde aproximadamente 5.6% de nuestro territorio
nacional, por esta razén es la 4to departamento en extension territorial después
de los departamentos de los siguientes departamentos Loreto, Ucayali y Madre
de Dios. Ubicadas en la parte Este del Peru, franja amazonica. Asi mismo
nuestra regién cuenta con un variado relieve morfolégico de 04 grandes
estructuras la cordillera Occidental, la cordillera Oriental, la faja subandina, y la
llanura amazonica, que en su conjunto tiene un complejo relieve de altiplanicies,
montafias, colinas, terraza amazénico por su ubicacién en los andes y sus
constante plegamientos en el tiempo generaron muchas fallas en su recorrido,
€s por eso que nuestra region se ubica en una zona de alta sismicidad, Zona Il
a nivel de todo el territorio nacional y ha registrado varios terremotos
devastadores en la historia, siendo el mayor de ellos en el siglo XV que se estima
fue del grado VIl en la escala de Ritcher. En 1950 la ciudad fue afectada por otro
sismo que destruy0 casi la totalidad de viviendas (que eran de adobe). En estos
altimos tiempos estudios en geologia describieron que hubo algunos terromotos
gue azotaron en épocas mas antiguas caso como pudo haber desaparecido el
imperio Wari por tal sismo esta ubicada a metros de la falla de Tambomachay,
también en los Ultimos afios se registran sismos que producen dafios menores
en muchas edificaciones y dafios estructurales serios a un muy reducido
porcentaje de edificaciones con una recurrencia de 1 cada 3 afios
aproximadamente.

En el Cusco existe un registro historico, pictérico y arquitectonico donde
nos muestran lo sucedido, sobre sismos que ocurrieron en un tiempo pasado que
destruyo gran parte de la ciudad, encontramos la representacion de un lienzo

1



gue se encuentra en la Catedral del Cusco, mandado pintar por Alonso Monrroe

Cortes se muestra un retrato después del terremoto de 1650.

La region del Cusco se encuentra en la zona Suroriental del territorio
peruano 11° 1319 - 72° 59'52"" y 15° 2025 - 70° 00°36 . Abarca areas
correspondientes a la cordillera Occidental, Altiplano, cordillera Oriental, frente
orogénico y llanura amazonica, por su ubicacion estratégica dentro del territorio
peruano concentra 58 fallas geoldgicas en la region y 5 fallas geolégicas en el
mismo centro de la ciudad, las fallas de mayor consideracion de impacto sismico
dentro de la ciudad es la denominada, la falla de Tambomachay que se

encuentra a 4 km de la ciudad.

Al ser el Cusco una ciudad Histérica y una las ciudades antiguas del
continente sudamericano, donde se desarrollé una gran civilizacion el Imperio
de los Inkas con mucha arquitectura e ingenieria dentro de la ciudad y con ella
la europea sobre cimientos preinkas e inkas, dejaron muestras de ingenieria en
el apogeo del Renacimiento, transcurriendo el tiempo construcciones con
edificaciones caracteristicas de la Colonia, Virreinato, la Republica, y hasta
nuestra actualidad las construcciones de las Edificaciones no corresponden ni
condicen no estan a la altura de tan bella ciudad milenaria, en la ultima década
la ciudad del Cusco tuvo un desarrollo en el ambito de la construccion de nuevas
edificaciones formales (modernas y familiares), otras informales e ilegales
(edificadas sin asesoria de un profesional, sin los procesos constructivos
adecuados), es una de las ciudades que crece muy desordenadamente motivado

por la falta de territorio para su expansion,

La Vulnerabilidad es latente en la ciudad, ante un evento sismico de
determinadas caracteristicas no existe una metodologia estandar para estimar
dicha vulnerabilidad en las estructuras de las edificaciones, en el caso de las
zonas urbanas las evaluaciones de vulnerabilidad sismica tiene que ser de
alguna manera utilizando un método de manera simplifica, para que se pueda
evaluar a grandes areas y a un gran conjunto de estructuras, el Banco
Interamericana de Desarrollo y la Comisién Econdmica para el América Latina 'y
el Caribe refiere que “ La reduccién de la vulnerabilidad es una inversion clave,

no solo para reducir los costos humanos y materiales de los desastres naturales,
2



sino también para alcanzar el desarrollo sostenible”, ya se tiene experiencias
desfavorables en casos del pasado tras los sismo de Nazca y Arequipa los dafos
estructurales tras los sismos ocurridos en las ciudades, constatan que las
normas y criterios de disefio sismo resistente no se realizaron adecuadamente,
situaciones que deben ser corregidas totalmente. Las medidas de prevencion y
mitigacion corresponden a las instituciones correspondientes adecuarlas,
promoverlas informarlas a la sociedad las consecuencias que genera, es parte
fundamental del desarrollo de una regién, motivo necesario que las autoridades
deben conocer el riesgo que existe, el conocimiento de la vulnerabilidad en la
comunidad hace que tome conciencia de que tipo de edificacion desea construir
y garantizar su integridad fisica y econémica ante un evento sismico.

En la actualidad existen diversos métodos para determinar la Vulnerabilidad
estructural, sean estos de analisis cuantitativos o cualitativos de diversas
complejidades, para nuestro estudio se adapta correctamente el método
cualitativo que se caracteriza por la evaluacion de las estructuras para calificarlas
analizarlas que estan asociados a indices globales que fueron calibradas con las
experiencias siniestras de estructuras existentes, que permite la identificacion de
los riesgos y el nivel de dafio que ocasiona un determinado sismo, este método
propuesto por Hirosawa, se determina haciendo una comparacion del célculo de
dos indices, estableciendo que la edificacion es segura sismicamente (Is) esta

sea mayor, frente al otro indice de resistencia demandada (Iso).

El conocimiento, motivacion e inspiracion influyo a realizar el estudio
correspondiente para poder determinar la vulnerabilidad estructural en la que se
encuentra las edificaciones de nuestra ciudad ante un evento sismico de
magnitud por efecto de la falla geoldgica activa de Tambomachay, justamente
ubicada a metros del centro arqueoldgico inka del mismo nombre, que esta muy

proximo a la ciudad de Cusco.



Il. MARCO TEORICO
2.1 BASES TEORICAS

2.1.1.- Sismicidad

La ubicacion de nuestro territorio peruano, a su margen occidental de
Sudameérica, las cuales tienen un gran efecto directamente por el proceso de
subduccion de la placa de Nazca bajo la Sudamericana, nos hace propicios para
dar lugar a muchos eventos sismos de gran magnitud. Y también existente otros
origenes de sismicidad como son las fallas geoldgicas activas, pocas intensa que
las generadas por las placas tecténicas, con diversas longitudes que estructuran
la cordillera de los Andes, asociadas menos frecuentemente a la ocurrencia de

sismos de magnitudes moderadas.

La historia sismica del Peru ha sido descrita entre otros, por Silgado (1978).
El registro sismico en el Perl se remonta a alrededor del periodo de 1513 a 1532.
Sin embargo, la calidad de la informacién histérica registrada, depende de
numerosos factores, especialmente de su antigiiedad, debiendo considerarse
gue todo registro anterior a los ultimos 50 a 100 afios, debe ser tomado como
una fuente no necesariamente confiable, en la medida de que en esas épocas
no habia mediciones sistematicas como si ocurre en las Ultimas décadas. Otro
factor es la distribucion y densidad de la poblacién en las regiones afectadas por
el sismo, ya que normalmente zonas despobladas o poco accesibles

generalmente tienen una informacion bastante difusa de los eventos ocurridos.

El INGEMMET, realiza estudios de neotectdnica y paleosismologia, estos
tienen por finalidad contribuir al conocimiento de la evolucion geodinamica
reciente de la cadena andina, llegando a determinar areas tectonicamente

activas y su relacion con el peligro sismico.

En el contexto sismotecténico andino, se considera que las fallas con
antecedentes sismicos durante el Cuaternario (<2.5 millones de afios), son las
gue concentran mayores posibilidades de generar movimientos sismicos futuros.
Por consiguiente, el conocimiento de las mismas es relevante para una correcta

tipificacion del potencial sismico de una region.



Asi mismo existen las fuentes historicas que nos dan a conocer que nuestra
localidad del Cusco fue atacada por sismos fuertes movimientos por efecto de
las fallas que se encuentran muy cercanas a la ciudad de magnitudes elevadas,
llegando en muchos casos a la pérdida de vidas humanas dafiando asi de
viviendas de ese entonces. En consecuencia, la importancia de realizar estudios
de vulnerabilidad sismica estructural en las edificaciones actuales de la ciudad,
por consecuencias de fallas, consideradas como estructuras sismogénicas y de
los efectos inducidos por la sismicidad, son estudios que se constituyen como
vitales para la caracterizacion de la amenaza sismica de la regidon y su posterior
contribucion como herramienta fundamental en los Planes de Ordenamiento
Territorial (POT).

La Falla Tambomachay, ubicada en el borde norte de la ciudad de Cusco.
Se extiende con direccion N 120° E con un Largo de 20 km, Limitada con una
cuenca llena por depésitos fluviales y Lacustres del Cuaternario. Su ubicacion
adyacente a la ciudad de Cusco (4 km) se convierte en un peligro Latente. El
cartografiado al detalle (1:10 000) permiti6 determinar que la falla
Tambomachay presenta escarpes con alturas maximas de 600 metros, producto
de la acumulacion de sus movimientos verticales. Los escarpes mas recientes,
probablemente del Holoceno, tienen alturas que varian entre 2 y 20 metros, y se
ubican al pie de la cordillera donde se observa el contacto fallado de rocas de
basamento con depoésitos aluviales cuaternarios (Gregory, 1916; Marocco,
1977).

L
AR =4

Figura 1. Imagen satelital de Ia ciudad del Cusco (NASA). Se observa en la parte norte, bordeando la cuenca,
a la falla Tambomachay; ver flechasrojas.



Una descripcion sintética de los sismos mas importantes ocurridos en la

region del Cusco en los ultimos 200 afios, que han producido dafios en sectores

cercanos al area se presenta en la figura 1.

Figura N° 2. Descripcion de los principales eventos sismicos ocurridos y

que han afectado el Area de estudio.

FECHA LOCALIDAD INTENSIDAD OBSERVACIONES
Terremoto en el pueblo de Capi, provincia de Paruro,
17/09/1707 Cusco Vi Cusco. Hasta el 7 de octubre se contaron en Capi mas de
28 réplicas
19/11/1744 Cusco VIl Temblor fuerte en Cusco.
11/02/1746 Cusco VI - VI Pueblo de Urcos, hubo 9-11, te_mblores. Hasta el 15 de
febrero contaron mas de 90 réplicas.
23/01/1905 Cusco VI Fuerte temblor en Cusco.
05/03/1938 Cusco Vi Fue(te . temblor en Acopia, distrito de Pomacanchi,
provincia de Acomayo, Cusco.
Temblor en la ciudad de Cusco, que dafidé en mas de un
18/09/1941 Cusco Vi 50 % sus edificaciones. El movimiento se sinti6 en un area
eliptica de 16 000 kmz2.
Sismo ligeramente destructor en Huanuco y Tingo Maria.
21/05/1950 Cusco VIl Se sintié con fuerza en Ancash y Chimbote. El area de
percepcion fue alrededor de 122 000 km2.
Fuerte temblor en Acos, Cusco. Desprendimiento de
08/11/1961 Cusco Vi material descompuesto de los cerros que bordean del
pueblo. Siguieron 20 movimientos.
08/05/1965 Cusco V- VI Sismo en Urcos, Cusco. Desprendimiento de las laderas
de los cerros
Sismo que sacudio las localidades cusquerias de Pillpinto,
01/10/1995 Cusco \% Acos, Sangarara y Pomacanchi. Hubo derrumbes en las
carreteras.
Sismo de profundidad de 8 km, con magnitud de 3,6. VI -
30/09/2014 Cusco VI - VI V en Paruro (Comunidad Misca), V - IV Rondocén, Il - Il

Cusco.

Figura N° 2. Descripcion de los principales eventos sismicos ocurridos y que han afectado el Area de

estudio

Fuente: Historia de los Sismos mas notables en el Pert (1513 — 1974), Silgaddo, 1978; IGP, 2014

Elaboraciéon: Walsh Peru S.A., 2015.
2.1.2.- Vulnerabilidad Sismica

Se presenta un estudio sobre la determinacion de vulnerabilidad en

edificaciones de 05 niveles en la ciudad del Cusco, como parte de identificar
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estructuras en edificaciones que enfrenten al riesgo sismico ante intensidades
sismicas superiores a VI grados en la escala Modificada de Mercali (MM), se
expondran los resultados y metodologias a seguir para identificar, las
caracteristicas constructivas en la regién, antigledad de sus edificaciones
asignar clases de vulnerabilidad sismica, de naturaleza de una falla geolégica
activa la de Tambomachay, utilizando mapas de riesgos derivados.

Es asi que las definiciones de vulnerabilidad sismica de una edificacién nos
dan a conocer que son magnitudes que permite cuantificar el tipo de dafio
estructural, el modo de fallo y la capacidad resistente de una estructura bajo unas
condiciones probables de sismo. La vulnerabilidad sismica cuantifica el riesgo
debido Unicamente a las caracteristicas de la estructura.

2.1.2.1.- Peligro Sismico

El concepto que se da a este termino de magnitud que cuantifica el riesgo
debido a la zona puntual estructural, como el peligro asociado a su
emplazamiento, asi como el dafio sismico potencial, contribuyen a cuantificar el
riesgo sismico asociado a un conjunto. De esta manera, dos edificaciones
idénticas en sus caracteristicas fisicas presentaran una vulnerabilidad sismica
equivalente, pero un peligro sismico que depende de la zona durante el
desplazamiento, la vulnerabilidad sismica es el area de trabajo de la ingenieria
sismica cuyo objetico es reducir el riesgo sismico teniendo en cuenta los costos
y los principios de la ingenieria estructural. El peligro sismico es una
magnitud geofisica que da la probabilidad de ocurrencia de sismos en un area
geografica especifica durante un intervalo de tiempo determinado e involucrando
aceleraciones del suelo por encima de cierto valor dado. Da idea por tanto de la

probabilidad de que se produzcan determinadas aceleraciones del suelo.

2.1.2.2.- Riesgo Sismico
En el riesgo sismico influyen la probabilidad de que se produzca un evento
sismico o terremoto, los posibles efectos locales de amplificacién de las ondas
sismicas, directividad, etc., la vulnerabilidad de las construcciones (e
instituciones) y la existencia de habitantes y bienes que puedan ser perjudicados.
Mayer-Rosa, D. (1986)
2.1.3.- Falla Geolégica Activa:

Se considera como falla activa ya sea cuando su culminacion de tales
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movimientos historicos, por ejemplo, en los ultimos 10.000 afios, o bien en su
pasado geologico reciente, considerando los ultimos 500.000 afios. Si bien las
fallas que sufren desplazamientos cuando sucede un terremoto son activas, no
todas las fallas activas generan terremotos, algunas son capaces de moverse a
sismicamente, es decir sin que esté asociada a ninguna actividad sismica (ALI,
Keiiti, LEE, William H. K.). A pesar de que no hay ninguna definicion de falla
activa que haya sido universalmente aceptada, se puede generalizar que: La
actividad de una falla estaria definida, en lineas generales, por la forma en que
se acumula el desplazamiento en el tiempo geoldgico. Una falla activa seria una
falla que acumulé algun desplazamiento en un pasado reciente. Si bien no hay
una regla fija sobre qué escala de tiempo geolégico se debe considerar la
actividad de una falla, en particular, el WSSPC (Western States Seismic Policy
Council)

Cuando una roca se deforma acumula en su interior energia elastica de
deformacion se el esfuerzo aplicado es grande producird deformaciones
demasiado grandes y llegara a romper la roca, esta rotura subita origina una
falla, un plano de falla (por donde recorre la falla), El movimiento dependera del
tipo de falla produciendo efectos distintos para distintas direcciones.

El fallamiento (falla) de una roca es causada precisamente por la liberacion
repentina de los esfuerzos (compresion, tension o cizalla) impuestos al terreno.
En los lugares cercanos al Epicentro la componente vertical del movimiento es
Trepidatorio, por otro lado, al ir viajando las ondas sismicas las componentes se
atendan, las componentes horizontales se amplifican se denominan movimientos

Oscilatorios

2.1 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Falla de Tambomachay: Se encuentra ubicada al borde de la ciudad de
Cusco, ocupando una longitud aproximada de 17,5 km hacia el norte de esta
ciudad.

La Neotectdnica: es una ciencia que se basa por estudios que se realizan
en las dltimas deformaciones de la corteza terrestre con la finalidad de entender
la evolucion geodinamica reciente de cadenas montafiosas y de determinar
areas de amenaza sismica a partir de la evaluacion del potencial sismogénico

de una falla.



Accion sismica: o Demanda sismica, constituye uno de los elementos
fundamentales para la apropiada caracterizacion de la vulnerabilidad sismica el
establecimiento fiable de la accién sismica de disefio, debe ser capaz de
representar adecuadamente el movimiento esperado en un determinado
desplazamiento, de manera que proporcione una respuesta critica de la

estructura con los mayores dafios potenciales (Sing, 1995)

Dafio sismico: Es el grado de degradaciéon o destruccion causado por un
fendmeno peligroso sobre las personas, los bienes, los sistemas de prestacion
de servicios y los sistemas naturales y sociales. Desde el punto de vista
estructural se relaciona con deformaciones irrecuperables (inelasticas) por lo
tanto, cualquier variable de dafio debe ser preferiblemente referida a una cierta

cantidad de deformacion.

indice de dafio: La definicion de indice de dafio es un problema complejo
y para el cual aun no existe un criterio unificado, durante los ultimos 25 afios se
han propuesto diferentes indices de dafio tanto a nivel local como internacional,
a partir de ensayos realizados en laboratorios y/o utilizando la observacion de

dafos después de ocurrido un sismo.

Vulnerabilidad estructural: o Degradacién estructural, cuando una
estructura se ve sometido a un sismo y sobre pasa el limite elastico su rigidez se
degrada debido al agretamiento que sufre los elementos, asi mientras mayor sea

el dafio, mayor es la perdida de rigidez

Hipocentro (FOCO): Es el punto en la profundidad de la Tierra desde
donde se libera la energia en un terremoto. Cuando ocurre en la corteza de ella
(hasta 70 Km. de profundidad) se denomina superficial. Si ocurre entre los 70 y
los 300 Km. se denomina intermedio y si es de mayor profundidad: profundo
(recordemos que el centro de la Tierra se ubica a unos 6.370 Km. de
profundidad). El punto donde se origina el terremoto en el interior de nuestro
planeta es denominado hipocentro. El hipocentro se localiza frecuentemente
entre 15 y 45 Km de la superficie, pero algunas veces su profundidad se ha

calculado en méas de 600 Km.

Epicentro: Es el punto de la superficie de la Tierra directamente sobre el



hipocentro. Es, desde luego, la localizacion de la superficie terrestre donde la
intensidad del terremoto es mayor. El punto situado en el interior de la corteza
donde se produce el choque y de donde se propagan las ondas sismicas se
llama hipocentro o centro sismico; el punto situado sobre la superficie terrestre
en direccion vertical al centro se llama epicentro. La zona que lo rodea y donde
los efectos de la sacudida han sido percibidos se llama zona epicentral. Las
vibraciones longitudinales y transversales que llegan a esta zona originan ondas
superficiales que irradiando del epicentro se propaga.

Escala de Intensidad o Mercali: Esta asociada a un lugar determinado y
se asigna en funcion a los dafios o efectos causados al hombre y sus
construcciones.

Escala de Magnitud o Richter: Esta relacionado con la energia que se
libera durante un temblor y se obtiene de forma numérica a partir de los registros
obtenidos, con el sismégrafo. La escala de Richter mide la energia de un temblor
en su centro, o foco, y la intensidad crece de forma exponencial de un nimero al
siguiente; es decir que un sismo de siete grados en la escala Richter, es diez
veces mas intenso que uno de seis grados. La escala de Mercalli es mas
subjetiva, puesto que la intensidad aparente de un terremoto depende de la
distancia entre el centro y el observador. Varia desde | hasta Xll, y describe y
evalla los terremotos mas en funcion de las reacciones humanas y en

observaciones que la escala de Richter, basada mas en las matematicas.

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1 Antecedentes Internacionales

Arteaga Mora, Pio Antonio, (2016), en su tesis, “Estudio de vulnerabilidad
sismica, rehabilitacion y evaluacion del indice de dafio de una edificacién
perteneciente al patrimonio central edificado en la ciudad de cuenca Ecuador”,
evalla las carencias valiosas que se suman a la debilidad sismica de una
estructura, examina especificamente la debilidad sismica de una estructura
situada en el memorable foco de la ciudad de Cuenca y estudia la lista de dafios
ante un temblor del plan segun lo establecido por la Norma Ecuatoriana de
Construccion. Concluye que la evaluacion de la debilidad sismica y la lista de

dafios se convierte en un punto de vista principal en la investigacion del legado
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registrado para tener una ayuda en la situacion de una ocasion sismica, ademas
demuestra que la evaluacion debe ser imaginada exhaustivamente y debe ser
realizada para cada obra, debido a la representacion de sus propios materiales
de desarrollo y disposicién primaria distintiva.

.Otavalo Alba, José Homero (2017), Tesis que desarrolla sobre los
“principales problemas de configuracion de las estructuras de las construcciones
gue las hacen vulnerables sismicamente en el Ecuador”, segun el estudio que
desarrollo examiné las principales razones por las que las estructuras se cayeron
a causa del sismo que ocurrio en la localidad de Cantén Manta (Ecuador) en
2016, en abril. Para ello, utilizo, ademas de los dispositivos que se pueden utilizar
del Servicio Geolégico de Estados Unidos (USGS), los datos especializados del
desarrollo terrestre y los dafios que causd, Otavalo hizo examenes entre los
desarrollos sismicos que ocurrieron en Chile en febrero de 2010 y el que ocurrio
en Ecuador en abril de 2016. Esto le permitiéo obtener datos significativos para
abordar el tema ecuatoriano. Los graficos de alcance, comparativos en los dos
temblores sismicos, le permitieron presumir que lo ocurrido en Ecuador fue por
las construcciones realizados sin el apoyo de especialistas asi como de
profesionales especializados, lo que descubre que este pais esta profundamente

indefenso ante los sismos de energia focalizada.

Martinez Martinez, Jony Zenon. Ciudad Universitaria, Cd. Mx., 2019
“Estudio estadistico de patologias en edificaciones y su influencia en la

vulnerabilidad sismica durante el sismo 19s-2017”

Concluye que las patologias que mayor repercusion tienen en el dafio
sismico son las patologias causadas por defectos (mala configuracion, error en
la construccidén o deficiencias de materiales). Las patologias en el proceso de
construccion son las dificiles de detectar y las peligrosas, pues solo salen a la
luz después de una amenaza (un sismo, por ejemplo) y generalmente son el
producto de grandes dafios. Las patologias asociadas con la configuracion son
mas faciles de identificar, aunque también tienen una alta influencia en el dafio,
y su aporte en el comportamiento estructural se ha estudiado en investigaciones
anteriores. mostré una sintesis sobre las caracteristicas del sismo del 19 de
septiembre de 2017 en la Ciudad de México. Se observdO como los dafios
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registrados se concentraron a lo largo del limite de la zona de lago, donde el
periodo de suelo va de 0.6 a 1.2 segundos. También se pudo observar que,
dentro de la zona de dafios, las estructuras con mayores dafos fueron aquellas
de mediana altura, es decir, de 5 a 10 niveles. Se lleg6 a la conclusién de que
existe una correlacion entre la ubicacion y la altura de los edificios, los edificios
de este numero de niveles y ubicados en estas zonas de la ciudad fueron los
mas afectados porque fueron los que presentaron mayores demandas. También
se observo que los dafios se concentraron en las delegaciones Benito Juarez y
Cuauhtémoc. En esta Ultima se presento el colapso de una estructura que resulté
en la muerte de 49 personas, este es el edificio ubicado en Alvaro Obreg6n 286.
Por esta razon, se decidio tomar esta zona como zona de estudio, analizando
todas las estructuras de 6 a 8 niveles dentro de un circulo de 300 metros tomando
como centro el colapso en Alvaro Obregon 286. El resultado fue un total de 63
edificios con diferente sistema estructural y con diferentes niveles de dafo, a fin
de evaluar las caracteristicas que modifican la vulnerabilidad sismica de las
estructuras. Los resultados mas relevantes del analisis estadistico hecho a este
grupo de estructuras. Se observé que la distribucion de dafios concuerda con los
dafios observados en otros sismos, donde muchos edificios resultaron ilesos o

con dafos menores.

Nelson Miguel Angel Ortiz. Con la tesis “Evaluacién de la Vulnerabilidad
Sismica Post Sismo 8,4 (kw) lllapel, Chile Aplicacién al colegio San Rafael de
Rozas’.

El terremoto de lllapel de 2015, de 8,4 (Mw), independientemente de la gran
energia entregada, produjo menos dafios de los previstos, lo que es un indicador
de que las medidas del plan son satisfactorias. Sea como fuere, se notaron
algunos dafios criticos, particularmente en escuelas y construcciones de mayor
debilidad. Este trabajo evalla la debilidad sismica de un disefio situado en lllapel,
Chile, que sufri6 dafios durante el terremoto referido anteriormente. Se ha
distinguido gatillantes en forma de “L” de la planta como desencadenante del
dafio, donde se not6 principalmente la decepcion de segmentos cortos. Se
realiza una evaluacion de los registros de debilidad como primera estimacion
para proceder a una investigacién estatica no lineal y a la utilizacion de la

estrategia de rango limite. Para perfeccionar la evaluacion, se realiza un Analisis
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Modal Operativo de la estructura y la representacion potente de la suciedad
utilizando la técnica de Nakamura. Las consecuencias de este examen muestran
que el modelo numérico creado duplica positivamente el comportamiento de la
estructura frente al terremoto de lllapel de 2015. Ademas, se observa una buena
relacion entre los resultados obtenidos de la evaluacion de los archivos de
debilidades, los efectos posteriores de la estrategia del Espectro de Capacidades
y los dafios reales observados. Por otra parte, no se observan impactos en el
lugar, como indica la calidad de la suciedad descrita por la estrategia de
Nakamura. Sin embargo, es muy probable que se haya producido una
interaccién entre el suelo y la estructura por efectos de resonancia. Lo anterior
permite demostrar una vez mas que la tipologia de planta tipo L es mas

vulnerable sismicamente

2.1.2 Antecedentes Nacionales

Retis Jiménez, Ricardo Andrés. (2015) en su tesis “Determinacion de los
Indices de Vulnerabilidad Estructural de Edificaciones de Albafiileria confinada
utilizando el método Japones” aprecia si Las edificaciones son vulnerables o no
ante una determinada demanda sismica. En esta tesis nos concluye que hace
pensar que las estructuras de los niveles 01, 02 y 04, cuya estructura subyacente
depende de los divisores de carga, no son fiables para el tipo de interés sismico
con el que han sido examinadas en el presente investigacion, por lo que estas
casas presentarian fallas estructurales que podrian ser reparables. En la
investigacion no lineal de la historia del tiempo completada en las estructuras, se
descubrié que para los cinco registros con los que se hizo el examen, las
rebanadas de solicitud mas notables fueron las relacionadas con el examen
hecho con el registro del acelerograma del terremoto de Lima de 1974. En cuanto
a la flexion limite dada a partir del examen estatico no lineal (Push Over), se
concluye, para que falla reparables, las estructuras deben de presentar como
cortes de demanda y desplazamientos méaximos, valores que no excedan los
cortes y 124 desplazamientos en el instante donde se comienzan a generar
rotulas plasticas y debido a eso la estructura comience a empezar su estado de

ductilidad antes de colapsar.
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Abanto Valdivia, Sarita y Cardenas Cruz, Deysi Jeanette (2015). En su
estudio de investigacién tiene como objetivo “Determinar la Vulnerabilidad
Sismica de las edificaciones de las Instituciones Educativas Publicas del Centro
Histérico de Trujillo, provincia Trujillo, region La Libertad”, La finalidad de
fomentar las actividades en caso de una ocasion sismica, para no poner en
peligro las existencias de los alumnos y del personal, segun el RNE (NTE-E30).
Asi, se introduce un procedimiento que estudia el grado de dafio que pueden
alcanzar las estructuras de las fundaciones educativas, relacionadas con un tipo
de marco primario, en caso de temblor. El modelo a utilizar es el de Benedetti y
Petrini (Italia), que calibra una lista de debilidades determinada por las
cualidades de la construccion que mas impactan en su comportamiento sismico,
y la relaciona con una lista de dafios, que por tanto depende de la actividad del
desarrollo sismico. Los resultados obtenidos son estructuras con una debilidad
media-baja. En el Centro Histérico de Trujillo, las fundaciones instructivas:
Antonio Raimondi y Marcial Acharan, han delimitado el marco de trabajo que
podria haber sido trabajado sin medidas especializadas para el desarrollo

sismico-seguro.

Pineda Sanchéz, Jenny Carol. (2016) El estudio que realizo fue la
“Determinacion del indice de vulnerabilidad sismica estructural en viviendas
sociales construidas en 1974 en el barrio de la Soledad baja de la ciudad de
Huaraz - afio 2013.”

Para la determinacion del indice de vulnerabilidad en esta investigacion se
escogido y delimito, la utilizacién de la técnica italiana para el expediente de
debilidad, que consiste en calificar la estructura en 11 limites previamente
aprobados por la condicion de proteccion de cada componente primario; los
ejemplos escogidos y reconocidos fueron 32 viviendas sociales no modificadas
situadas en el barrio de Soledad Baja en la ciudad de Huaraz, los datos fueron
recogidos con fichas especializadas para cada vivienda, estimaciones de campo
y pruebas no obstructivas. Los resultados permitieron llegar al resultado final que
se acompafia; que existe un registro de debilidad baja del 22%, una lista de
debilidad media del 75% y una lista de debilidad alta del 3%, en el alojamiento
social situado en el barrio de Soledad baja de la ciudad de Huaraz, asimismo se

realizo la investigacion para la comprobacion de la lista de debilidad sismica
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utilizando el programa de PC ETABS 2015, a través del examen modular tnico
fantasma del alojamiento tipo; detallando posteriormente un desprendimiento
mayor de 0. 50 mm, que ocurre en el segundo nivel de la vivienda; lo cual no es
exactamente el mayor desprendimiento de 26.00 mm, permitido por la norma

especializada la RNE E.030 de las directrices de la estructura publica.

Lépez Lopez, Cristian Bryan (2019) En su tesis “Evaluacion del nivel de
vulnerabilidad sismica para edificaciones inspeccionadas con la planilla atc 21
sometidas a una solicitacion sismica en la urb. las gardenias del distrito de Ate”
Se evalla el nivel de la Vulnerabilidad sismica ante el efecto de un sismo para
las edificaciones en la 1ra, 2da y 3ra etapa de la Asociacidon las Gardenias del
Distrito de Ate, Provincia de Lima, Departamento de Lima.

Por este motivo, el formato ATC-21 de la FEMA se aplicara a las estructuras
de al menos 3 pisos en la urbanizacion. Esta estructura comprende la definicién
del disefio practico y las sutilezas primarias perceptibles a simple vista, que se
registran utilizando la estrategia de la lista de puntos débiles, que permite
asegurar rapidamente si la estructura es indefensa frente a los movimientos
sismicos. La pagina de contabilidad se aplicar4 a todas las estructuras de la
urbanizacion que cumplan el requisito previo de elevacion de la base
mencionado anteriormente, o posiblemente a una prueba delegada, ya que
éstas, por logica béasica, son las mas propensas a la decepcion. La investigacion
de la debilidad descubri6 que los archivos de debilidad se identifican
directamente con los limites primarios de cada obra, al igual que los registros de
dafios evaluados a partir de las capacidades de debilidad para los distintos tipos

de aumentos de aceleracion sismica.

2.1.3Antecedentes Locales

Galdos Roméan, Gimi Joseph y Nafez Esquivel, Roger Augusto. En la tesis
“Evaluacion de la vulnerabilidad sismica en los edificios de la escuela
profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de San Antonio
Abad del Cusco, distrito Cusco, 2018”.

El objetivo “Determinar la vulnerabilidad sismica de las edificaciones en la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil (EPIC) de la Universidad Nacional de San

Antonio Abad del Cusco (UNSAAC) aplicando un manual de evaluacion rapida
15



propuesto por el FEMA P-154 (Federal Emergency Management Agency) vy la
norma ASCE 41-13 (American Society of Civil Engineers)”. La FEMA nos
proporciona el manual P-154 (Rapid Visual Screening of Buildings for Potential
Seismic Hazards), que se utiliza como preevaluacion rapida para averiguar qué
estructuras necesitan una evaluacion mas detallada. Este manual tiene un marco
de puntuaciéon que depende de las cualidades, tanto compositivas como de
disefio primario, de cada obra con una puntuacién de 02 como limite, por lo que
si una estructura tiene una puntuacion inferior a 02 implica que necesita una
evaluacion mas definitiva. La estrategia FEMA se utilizd para evaluar el edificio
antiguo del EPIC, que consta de una casilla, el edificio nuevo del EPIC, que
consta de tres casillas, y los Laboratorios de Suelos e Hidraulica, que constan

de tres casillas.

Soto Barboza, Mario Abel (2018) Con la tesis, “Evaluacion del riesgo
sismico en el centro histérico de la ciudad del Cusco” Se piensa en el Centro
Histérico de la Ciudad del Cusco como un espacio de increible interés para la
investigacion de los potenciales impactos si se produjera una ocurrencia de
eventos sismicos. Estas situaciones sismicas se retratan con los mayores
incrementos de velocidad en la roca, y se resuelven a partir de las
investigaciones pasadas de Aguilar y Gamarra (2009) y la utilizacion del modelo
de Poisson con la utilizacion del programa Crisis (Ordaz, 2007). El peligro
sismico se considera como la convolucion entre la debilidad y el peligro sismico.
Teniendo en cuenta esta idea, la debilidad sismica de las estructuras se evalta
en primer lugar con la técnica del indice de Vulnerabilidad. Esta técnica,
propuesta en 1984 por Benedetti y Petrini, toma once limites fundamentales para
caracterizar el nivel de debilidad de una estructura. Cada limite tiene una
calificacion de calidad A, B, C o D con un marcador matematico idéntico y a cada
limite se le relega un factor de peso para reflejar la importancia en el
comportamiento general del disefio. El indice de Vulnerabilidad cambia en una
escala normalizada de 1 a 100 y se ajusta ventajosamente para la evaluacion de
las estructuras en la ciudad de Cusco. La discretizacion del conjunto examinado
segun el indice de Vulnerabilidad permite la utilizacién de capacidades que

relacionan el grado de dafio en un temblor sismico con los registros de cada
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edificio. Por ello, las estructuras se han caracterizado por el entramado
subyacente en adobe, mamposteria confinada y hormigén armado. Los niveles
de dafio que se podrian alcanzar en situaciones sismicas tedricas se evalGan
con aparatos, por ejemplo, el estudio de dafio realizado tras el temblor de 1986
(Aparicio y Marmanillo, 1989), la utilizacion del modelo ajustado de Lang (2005)
y la utilizacién del modelo ajustado de Miranda (1997). Para contar con una base
de informacion suficiente, se realizé una revision subyacente de 2136 estructuras
a través de visitas domiciliarias, fotografias de camaras voladoras (drones),
utilizacion de Google earth y planos individuales y catastrales. La informacion
importante para la edad irregular de las estructuras con la técnica de Monte Carlo
se han separado para crear capacidades de debilidad para los terremotos
especulativos. Se acentua el comportamiento de las estructuras de adobe,
mediante el ajuste de los elementos de significacion del Método del indice de
Vulnerabilidad, en el examen del desarrollo en el plano para los divisores
portantes y el desarrollo fuera del plano para los divisores no portantes,
proponiendo capacidades de debilidad de la envolvente por la superposicion de
las capacidades obtenidas de las dos maneras. Los resultados se introducen en
el programa Arc Gis con mapas de difusiéon de dafios para las tres situaciones

de peligro sismico especulativo.

Vargas Huilca, David Antonio (2016). “Propuesta de gestiobn de riesgo
sismico en un sector de Centro Historico de la ciudad del Cusco con un enfoque
de distrito resiliente” El trabajo siguiente de investigacion que se acompafa trata
de ejecutar una respuesta para el tema del peligro sismico en la regién de
examen dentro del notable foco de la ciudad de Cusco, dandole un enfoque de
localidad versétil, tratando de llevar a cabo cursos de despeje, sefializacion, y el
aseguramiento de puntos, estructuras que estén lo suficientemente protegidos
después de una ocasion sismica. El objetivo es moderar los impactos
subsiguientes de una ocasion sismica en la poblacién, ofreciendo a los
huéspedes y habitantes del espacio investigado una reaccion exitosa ante

cualquier peligro sismico.
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El objetivo de examinar las cualidades del sistema general dentro de la
region investigada para decidir un plan de bienestar para una ocasion sismica y

proponer respuestas para hacer de Cusco un lugar resistente.
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lIl. METODOLOGIA.

3.1. Tipo y Disefio de la Investigacion
En el estudio practico de la vulnerabilidad se muestra un abanico de
metodologias que estén acorde con literatura internacional que se han
encontrado en la bibliografia consultada. Estas son
1. Métodos cualitativos.
2. Métodos experimentales.
3. Métodos analiticos.
En la investigacion funcional de la vulnerabilidad, se muestra un ambito de
sistemas que son segun la escritura global que se han encontrado en el indice

del libro aconsejado. Estos son

1. Estrategias subjetivas.
2. Técnicas exploratorias.
3. Técnicas perspicaces.

Nos alcanza que el primer método sirve para evaluar de forma rapida y
eficaz un conjunto de estructuras diferentes y seleccionar aquellas que
requieren un examen posterior mas definitivo. La utilizacion de estas técnicas
consiste en concentrar enormemente las estructuras para evaluar el peligro
sismico por zonas como se suele decir en Europa para hacer una guia de
situaciones sismicas. Una parte de estas técnicas comprende el grado principal
de evaluacion de las estrategias cientificas, similar al caso de la estrategia
japonesa (nivel 1) y la evaluacion prevista por Iglesias de la UNAM para el caso
de la Ciudad de México. Asimismo, merece la pena centrarse en la técnica
FEMA 154. Esta Ultima juega con la relacion entre las cualidades del terremoto
y las del suelo del establecimiento, los dafos, los tipos y los disefios
subyacentes. Los resultados que proporcionan son calidades normales
convencionales con un nivel de vulnerabilidad grave. Normalmente se utilizan
estrategias simplemente perspicaces para la evaluacién definitiva de la posible
debilidad de un disefio ante temblores sismicos de diversos grados
significativos. Las mas populares son la técnica japonesa, las estrategias
norteamericanas como la ATC 22 y la FEMA 310 adoptadas por la Agencia
Federal de Gestion de Emergencias de EE.UU., las estrategias energéticas
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como la estrategia Akiyama. Otras utilizadas son: La técnica del Instituto de
Ingenieria Estructural de Zuarich; la estrategia propuesta por el Centro
Colaborador de la OMS/OPS para la Mitigacion de Desastres, la Universidad
de Chile y el Ministerio de Salud de Chile; la técnica del Grupo de Evaluacion

Sismica de la Universidad de Los Andes en Mérida, Venezuela; entre otras.

Entre las técnicas japonesas se encuentra el Método Hirosawa, que es el
metodo autorizada en Japon por el Ministerio de Construccion para la
evaluacion del bienestar sismico de las estructuras sustanciales soportadas. La
técnica sugiere tres grados de evaluacion, que van de lo facil a lo minucioso, y
depende de la investigacion del comportamiento sismico de cada planta de la
estructura en los principales apoyos de la planta. La estrategia se propuso
inicialmente para su uso en estructuras sustanciales existentes o dafiadas de
soporte medio de la solicitud de seis a ocho pisos organizados con divisores o
esquemas de entrada. En exdmenes posteriores, la estrategia se ha aplicado a

estructuras de obra de cemento y piedra construidas. (Operaciones 2004).

El metodo japones (Hirosawa, 1992). Se utiliza para la evaluacion de
estructuras sustanciales soportadas de mediana y baja estatura, trabajadas por
estrategias habituales. Se evalla el disefio, el estado de la estructura y el
peligro de los componentes no subyacentes. El peligro sismico se evalla
calculando un registro sismico (Is), que aborda el comportamiento mundial de
un entresuelo. La evaluacion de la seguridad se finaliza mediante una técnica
de cribado en tres pasos progresivos, para adquirir asi dos registros que actian

sobre el bienestar sismico de la estructura.

Is = Indice sismico de la estructura.
In = Indice sismico de los elementos no estructurales.

El indice sismico de la estructura (Is) es el resultado de cuatro subindices
que se determinan independientemente: (Eo) estd condicionado por la
resistencia ultima de los elementos estructurales de la edificacion, el tipo de
mecanismo de falla y la ductilidad del sistema; G tiene en cuenta la intensidad
de los movimientos del terreno; Sd representa el efecto que el disefio
estructural tiene en el comportamiento sismico de la estructura a través de

factores como la distribuciéon de masas y de rigideces y, por ultimo, T califica
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los impactos de deformaciones primarias como roturas y evasiones. En esta
linea esta el resultado de los subindices anteriores, que se comunican en la

condicion adjunta:
Is = (Eo) x (G) x (Sd) x (T).

Donde:

Eo = Subindice sismico de comportamiento estructural.
G = Subindice sismico de movimiento del terreno.

Sd = Subindice sismico de concepcion estructural.

T = Subindice sismico de deterioro con el tiempo.

La evaluacion de la seguridad se realiza a partir de los resultados obtenidos
para Is e In, teniendo en cuenta parametros como la importancia, edad y uso
de la edificacion.

Para Is e In, considerando limites como la importancia, la edad y la
utilizacion de la estructura.

3.1.1Tipo de lainvestigacion

La clasificamos segun la estrategia de nuestra investigacion, de acuerdo al
tipo de dato a analizar es mixto (Cualitativa y Cuantitativa). realizamos una
investigacion Cualitativa con inmersion en el campo nos referimos donde nos
ubicamos en el lugar donde se efectua el estudio con la recoleccion de datos,
observaciones, entrevistas, Cuantitativa ya que cuantifica los valores

susceptibles a ser medibles y porcentajes de las variables.
3.1.2Nivel de lainvestigacion

Se define como:
Exploratoria

Ya que el tema a investigar es poco estudia y ampliar las existentes, la
vulnerabilidad estructural de las edificaciones en la Ciudad de Cusco, ante un
sismo por efecto de la falla geoldgica activa de tambomachay y otras fallas

cercanas.
Descriptiva.

Conforme a la informaciébn recaudada se determina el grado de

vulnerabilidad de las edificaciones de 05 niveles, en que situacion se
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encuentras en general las estructuras de las 03 edificaciones, evaluar el tipo de
construccion. Detallando ordenadamente las caracteristicas de las estructuras

gue posee los médulos tomados como muestra y determinar su realidad.
Corrativas.

El propésito de estudio es de evaluar la relacién que existe entre un sismo
por una falla geografica y la respuesta que ejerce la edificacion ante tal sismo,

causa y efecto.
Explicativas.

Dirigida a responder las causas de los eventos y fendmenos, de la relacién
gue existe entre la vulnerabilidad ante un sismo la informacién se dara por el
modelamiento y procesamiento mediante software analiticos, al obtener los
resultados de analisis y de disefio se pasa a explicar las causas a detalle, si las
estructuras soportan un evento sismico y de g magnitud, o caso contrario dar
propuestas para salvaguardar el desempefio sismo resistente de la edificacion

estructural.

3.1.3Disefio de la investigacion
Disefio No Experimental.
Definimos a la investigacion que se realiza sin manipular deliberadamente
las variables, se observa y analiza tal cual se encuentra la estructura de la
edificacion en su contexto natural.

Transaccional Exploratorio.

El propésito del disefio trata de una exploracién inicial en un momento
especifico, de recolectar datos e informacion en un tiempo Unico el propésito es
de describir las variables y analizar sus efectos e incidencias en las estructuras
de las edificaciones e interrelacionarlos en un momento dado, que aplicamos a
la investigacion poco conocida la vulnerabilidad estructural ante un sismo por

causa de la falla geoldgica activa.
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3.2 Variables y Operacionalizaciéon de variables

3.2.1 Variable Independiente (X)

La vulnerabilidad sismica estructural ante un evento sismico por la falla
geoldgica activa de Tambomachay, evaluando a la investigacion por el método
japonés

3.2.2 Variable Dependiente (Y)
Nivel de seguridad estructural de la edificacion de 05 niveles ante un evento
sismico por efecto de la falla geoldgica activa de tambomachay
3.3. Poblacion y muestra
3.3.1. Poblacion de la investigacién

La poblacioén para esta investigacion son las 03 edificaciones de 05 niveles
de construccion que corresponden a los diferentes distritos de la ciudad del
Cusco, donde se observe mayor probabilidad de vulnerabilidad estructural ante
un evento sismico por efecto de la falla geoldgica activa.

3.3.2. Muestra de la investigacion

Las edificaciones a realizar el estudio de determinacion de vulnerabilidad
sismica en sus estructuras, estdn ubicadas en los distritos de Santiago,
Wanchaq, y San Jer6nimo, estructuras de 05 niveles, determinando la
antigiiedad de cada una de ellas, el area de la edificacion 01, 115 m2 y un
perimetro de 48.00 ml, edificacién 02 con 125.00 m2 Y un perimetro de 45.00
ml, edificacion 03 con 221.20 m2 Y su perimetro de 61.95 ml

Las construcciones sobre que terreno se edificaron y un analisis de su
capacidad Portante, determinando la profundidad de cimentacion, ya que
nuestra ciudad se encuentra localizado en el territorio altamente de peligrosidad
sismica del Perd, ya que estamos proximos a una falla geologia activa
denominada la falla de Tambomachay. Esto crea una gran necesidad de
evaluar la vulnerabilidad de la estructura para asi determinar su seguridad

sismica aplicando el método japonés.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

El uso de hojas de calculo se ha aplicado en muchos trabajos de
investigacion para determinar las probables vulnerabilidades generadas en los
edificios. Las hojas de calculo para la determinacion de sismicidad alta, media
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y baja, que se utilizaron en esta investigacion, han sido aprobadas y verificadas
por especialistas en el area de analisis estructural en edificaciones, por lo que

sélo se requiere la evaluacion de la hoja de calculo.

Nuestra observacion se realizé directamente in situ: una técnica que nos
apoy6 en esta investigacion particular y que se utilizara para obtener datos en
el campo. El procedimiento de inspeccion visual para identificar los edificios
varia entre 20 y 40 minutos, sin embargo, la fiabilidad de la determinacion de la
calidad del edificio aumenta, en este caso nuestros edificios estan en
construccion, el sistema estructural puede ser observado desde el interior,
durante el recorrido de verificacién, o sobre la base de una revision de los
documentos de construccion. A continuacion se presenta la secuencia general
de aplicacion de nuestro proceso de verificacion visual:

1. Ubicacion e identificacion de las estructuras de la edificacion.

2. Realizar el metrado correspondiente de la planta de la edificacion.

3. Analizar el uso de edificacion.

4. analizar el tipo del suelo.

5. constatar y determinar los peligros estructurales potenciales .

6. Identificar las caracteristicas de la construccién de la edificacion

7. sesion fotografica del estado de la edificacion.

3.5. Procedimientos

Se realizara una breve descripcién de la edificacion la ubicacion de la
vivienda, se hard una entrevista al propietario sobre la edificacion si recibié
asesoramiento con personal profesional en la elaboracion de planos y ejecucion
durante la construccion. Ademas, se describen los peligros naturales que han
afectado la zona donde esta construida la vivienda. En topografia y geotecnia
se especifica si conto con un estudio de suelo apropiado sobre el que esta
construida la vivienda. El estado de la vivienda se refiere a la descripcion

general de como se encuentra la vivienda actualmente.

3.6. Método de analisis de datos
Normalmente se utilizan técnicas simplemente cientificas para la
evaluacion definitiva de la posible debilidad de un disefio ante eventos sismicos

de diversos grados de magnitud. Las mas populares son la técnica japonesa,
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las estrategias americanas como la ATC 22 y la FEMA 310 apoyadas por la
Agencia Federal de Gestibn de Emergencias de EE.UU., las técnicas

energéticas como la estrategia Akiyama.

Tipologia de la Edificacion N° 01

La Edificacién N° 01, Es una construccion de tipo familiar de 05 niveles
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Figura 3: Imagen de la edificacion N° 1 de 05 niveles, ubicada en la Urb. Jose Carlos

Mareategui Mz “C” Lote N° - 20, Distrito de Wanchaq del Departamento de Cusco.

A continuacién, se describen las areas construidas por cada nivel son las
siguientes:

Tabla 1 Cuadro de areas

. 82.2016
Piso 5
85.9317
Piso 4
. 85.9318
Piso 3
. 85.9317
Piso 2
. 92.9427
Piso 1
432.9395
SUMA

a) Cualidades generales
Se compone de secciones de losa aligerada, vigas y viguetas de C° A°. Placas
muros estructurales, Tabiques de albafiileria y tabaqueria. Los acabados en
general estan inconclusos. Estructuralmente la edificacion esta conformada

por vigas de 0.25 ml de ancho y 0.40 ml de altura, losa aligerada de 0.20 m de
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altura, tres tipos de placas segun las dimensiones que son:
PL-1 (0.25 ml x 1.00 ml), PL-2 (0.25 ml x 0.80 ml), PL-2 (0.25 ml x 0.60 ml)

|
|
|
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Figura 4: Plano de Arquitectura

De acuerdo a las especificaciones técnicas la edificacion N° 01, se
identificaron los siguientes resultados en los diferentes piso de la edificacion,

la resistencia del concreto de vigas, placas, losa aligerada es fc=210 kg/cm2

Tabla 2 Caracteristicas generales de la edificacién N° 01

Factor de zona sismica tipo2 Z=0.25

Factor de suelo tipo 2 S=1.2

Sobrecarga del primer al cuarto piso S (1-4)= 250kg/cm?2
Sobrecarga en quinto piso S5=100kg/cm2
Concreto de, columnas, vigas F’'c=210kg/cm2
Altura de losa aligerada H=20cm

Elaboracion propia seguidamente, se muestra las dimensiones de las placas para cada

nivel:
Tabla 3 : Tipos de columnas de cada nivel

Pisos de la Placa tipo 1 Placa tipo 2 Placa tipo 3 Total de
Edific N°02 (0.25 m x1.00m) (0.25mx0.80m) (0.25mx0.60m) Placas

ler piso 03 04 04 11

2do piso 03 04 04 11

3er piso 03 04 04 11

4to piso 03 04 04 11

5to piso 03 04 04 11

Elaboracion propia
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Tipologia de la Edificacion N° 02

La Edificacion N° 02, Es una construccion de tipo familiar de 05 niveles
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Figura 5: Imagen de la edificacion N° 2 de 05 niveles, ubicada en el pueblo joven de Manco
Capac Lote LI - 09, del Distrito de Santiago Departamento de Cusco.

Seguidamente, se muestra las areas por cada nivel:

Tabla 4 Cuadro de areas

Piso 5 73.1613
Piso 4 76.9854
Piso 3 76.9855
Piso 2 76.9855
Piso 1 77.8068
SUMA 381.9245

b) Caracteristica general

Estructuralmente la edificacion estd conformada de vigas de 0.25 m de ancho y
0.40 m de altura, una losa aligerada de 0.20 m de altura y se diferencia en dos
tipos de columnas:

C_1(0.25m x 0.50m), C_2 (0.25 m x 0.30 m)
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Figura 6: Plano de Losa Aligerada

De acuerdo a las especificaciones técnicas la edificacion N° 02, se describe
seguidamente el resultado de la edificacion por piso, donde para los elementos
estructurales se tiene fc=210 kg/cm2

Tabla 5 : Caracteristicas generales de la edificacién N° 02

Factor de zona sismica tipo2 Z=0.25

Factor de suelo tipo 2 S=1.2
Sobrecarga del primer al cuarto piso S(1-4)= 250kg/cm?2
Sobrecarga en azotea S5=200kg/cm2
Concreto de, columnas, vigas F'c=210kg/cm2
Altura de losa aligerada H=20cm

Elaborado por el autor
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Seguidamente, se muestra las dimensiones de las columnas de cada nivel:
Tabla 6 : Tipos de columnas de cada nivel
Pisos de la Columnas tipo 1 Columnas Total de

Edific N° 02 (0.25 m x0.50m) Tipo 2 columnas
(0.25mx0.30m

ler piso 12 - 12
2dopiso 12 - 12
3er piso 12 - 12
4to piso - 12 12
5to piso - 9 9

Elaborado por el autor

Tipologia de la Edificacion N° 03

La Edificacién N° 03, Es una construccion de tipo familiar de 05 niveles

Figura 7: Imagen de la edificacién N° 3 de 05 niveles, ubicada en la Comunidad Pikol
Orcconpucyo, Sector Uran Qenqoro Lote 9-1-A, Distrito de San Jeronimo de la Provincia de
Cusco.

Seguidamente, se muestran las areas de cada nive:
Tabla 7 Cuadro de areas

) 228.5563
Piso 5
236.8901
Piso 4
_ 236.8907
Piso 3
236.8925
Piso 2
] 222.1300
Piso 1
1161.3596
SUMA

Elaboracion propia



c) Caracteristica general

Estructuralmente la edificacion esta conformada por Columnas de 0.30 x 0.60
ml, 0.30 x 0.80 ml, Vigas Unicas de 0.30 x 0.45 m, losa aligerada de 0.20 m de
altura, tres tipos de placas segun las dimensiones que son:

PL 1(0.30mx2.28 m), PL_2 (0.30 m x 2.15m), PL_3 (0.30 m x 1.97 m)
PL_4 (0.30 mx 1.45m), PL_5 (0.30 m x 1.35m), PL_6 (0.25 m x 2.22 m)

Figura 8: Plano de Cimentacion

De acuerdo a las especificaciones técnicas la edificacion N° 03, identificado los
siguientes datos para cada piso de la edificacion evaluada, la resistencia para
los elementos estructurales es fc=210 kg/cm2

Tabla 8 : Caracteristicas generales de la edificacién N° 03

Factor de zona sismica tipo2 Z=0.25

Factor de suelo tipo 2 S=1.2

S/C del primer al cuarto piso S (1-4)= 250kg/cm2
S/C quinto piso S5=100kg/cm2

C° de, columnas, vigas F’c=210kg/cm2
Altura de losa aligerada H=20cm

Elaborado por el autor
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Seguidamente, se muestra detalladamente las dimensiones de las placas
estructurales de cada nivel:

Tabla 9 : Datos de las placas estructurales de cada nivel

Pisos de la PL.01 PL. 01 PL. 01 PL. 01 PL. 01 PL. 01 Total
Edficiacion  (0.3x2.28)ml  (0.3x2.15)ml  (0.3x1.97)ml  (0.3x1.45)ml  (0.3x1.35)ml  (0.25x2.22)ml  de
N°03 Placas
Primer piso 1 1 1 1 1 1 6
Segundo 1 1 1 1 1 1 6
piso

Tercer piso 1 1 1 1 1 1 6
Cuarto piso 1 1 1 1 1

Quinto piso 1 1 1 1 1

Elaboracion propia
Técnicas de procesamiento de datos:

En esta edificacion estructural se presenta la exploracion que ejecutard las
mediciones ilustrativas, ya que es importante reunir, solicitar, desglosar y tratar
un conjunto de informacion obtenida para una representacion correcta de los

atributos. Esto se termina a través de tablas

Materiales y equipos

a) Levantamiento estructural
En el siguiente proceso de evaluacion en la investigacion se usé elementos
de medicion como un flexbmetro de 5 m, la utilizacion de fichas, donde pueda
registrarse los datos obtenida de dicha evaluacion en contexto, para tal

situacion.

b) Analisis estatico, Modal espectral
La generacién del modelo por computadora y luego realizar su andlisis

estructural, requiriendo de una laptop con el programa o software ETBAS 2018
instalado en ella. Y realizando su metrado de la edificacibn N°03, se puede

verificar la cantidad de placas, vigas etc
Instrumento de recolecciéon de datos

En nuestra investigacion, para la recoleccion de datos fue la recopilacion y
analisis de material bibliografico, que va desde tesis sustentadas sobre el tema,
libros, de internet, articulos cientificos, entre variada informacion, se utilizé por
medio de recoleccién de informacion por la web site de internet, asi como

también la constatacion in-situ de la estructura de la edificacion, ubicadas en
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la urb. Jose Carlos Mareategui Mz “C” Lote N°- 20 del Distrito de Wanchaq
Provincia de Cusco, pueblo joven de Manco Capac Lote LI — 09, del Distrito de
Santiago y Comunidad Pikol Orcconpucyo, Sector Uran Qengoro Lote 9-1-A,

Distrito de San Jeronimo de la Provincia de Cusco.

Para la recoleccién de la informacion sobre el estado de la edificacion, nos
basamos en las fichas sugeridas por el método Hirosawa, también se basé en
la lectura de planos de arquitectural, seguidamente mediante la informacion
gue obtuvimos del arquitecto responsable, estudios de suelos registrado en el

expediente técnico donde se calculd el tipo de suelo.

Modelamiento de analisis estructural: en esta mostraremos la generacion de
un modelamiento estructural de la edificacion se ha utilizando el programa
ETBAS V-18.

Modelamiento y Procesamiento de datos

La modelacion de la estructura y luego el almacenamiento de los datos del
estudio se realiz6 a través de la obtencion de los planos de la estructura de la
edificacion se procedid a realizar la carga y peso de la estructura, el metrado
de cargas para encontrar el indice de resistencia sismica (Is), y luego obtener
el indice de resistencia sismica (Iso), asi como el calcul6 de las dispersiones, el
indice sismico basico del comportamiento estructural (Eo), también el indice de
configuracion estructural (Sd) y el indice de deterioro de la edificacion, segun la
norma E-030 generando una comparacién y relacién con la norma japonesa

Hirosawa, determinando el indice de la resistencia demandada (Iso).

El resultado del indice sismico basico para el comportamiento estructural
(Eo) segun parametros del método Hirosawa, se obtiene el peso de cada piso
de la edificacion, el indice proporcionada por la resistencia de los muros de
hormigén armado (placas) (Cw) en direccidnes “X” y “Y”, el coeficiente de factor
de reduccion (alfa) mediante el método japonés “Hirosawa” tipo C en la cual se

basa solo en falla de muros de hormigon armado (placas).

Para la obtencion del resultado del indice de configuracion estructural (Sd)
este depende de las cualidades de la estructura, por ejemplo, la regularidad
de la planta, la proporcién longitud-anchura de la planta, estrangulamiento de

la planta, el grosor de las juntas de desarrollo, las medidas, la consistencia de
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las estaturas de la planta, la inusualidad de la firmeza de la planta, las

anormalidades de la circulacién de la masa y la solidez entre pisos en altura.

Para la estimacion del indice de deterioro de la estructura nos basamos con
respecto a loa Items de las tablas de la técnica Hirosawa, y por las distorsiones,
inclinaciones, dafios a la luz de fisuras, roturas, sustancias quimicas y tiempo
de utilizacion de la estructura, por esta razén se hizo una visita a la estructura
para notar el estado de la construccion y se tomaron las fotografias
fundamentales para su examen. Ademas, se demostré el disefio utilizando un
producto conocido como Etabs 2018 v-18, aplicando a este producto la norma
E-030 para decidir las mutilaciones y asi tener la opcion de computar la
debilidad de las estructuras No. 01, No. 2, No. 3, tanto subjetiva como

cuantitativamente.

3.7 Aspectos éticos

En este proceso de la investigacion se tuvo que realizar legalmente el
cumplimiento de todas las consideraciones y aspecto de las evaluaciones de
las estructuras de las edificaciones conociendo las zonas terrenos, suelos, y
basandonos en estudios realizados y tratando de poder compatibilizar con
nuestro estudio realizado, estudios de la Neotectonica y Peligros sismico en la
Region de Cusco realizados por la INGEMMET, apoyaron Para la elaboracion
de esta tesis se pidi6 la autorizacion del propietario de la edificacion en estudio
N° 01, N°2 y N°3 presentando un plan de evaluacion de la edificacién para
verificar la estructura. Si se halla en vulnerabilidad la edificacion, y hacer una
recomendacion para mantener en los rangos de seguridad de la edificacion en

caso que no cumpla con la resistencia de vulnerabilidad.
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IV.- PRESENTACION DE RESULTADOS DE LA EVALUACION
4.1. Resultados de los analisis e interpretacion, se muestra los resultados de la
investigacion a través de los Items de la ficha del método Hirosawa y sus puntos
de evaluacion, que se analizd de cada uno de los pisos de la edificacion N°
01, N°2, N°3 en direccion “X” y “Y” .

a) Resultados de la Edificacion N° 01

primer piso en “X” “Y”

Formula para (Is):

Eo = valor del indice sismico estructural

SD = valor del indice estructural de configuracion

T = valor del indice de la edificacion en deterioro
Is=E0*SD*T

Formula de Eo:

Ep=(Np+1) *(&1*(Cmar+Csc+Ca+Cma)+ 02*Cw+ &3*Cc)*F
(Np +1)

ai = Factor de reduccion de la capacidad resistente de los elementos

gue controlan el comportamiento sismico.
Np = Cantidad de niveles del edificio.
i = Evalucion del nivel del edificio.
C = Indice de la resistencia requerida.
F

= Indice de ductilidad de la edificacion
Tabla 10 : Peso de la Edificacion N°01

Pisos  P(Tn)  hi  hirk P(hi)y*k Alfa Fi (Tn) ('\g?TE) e
5 80.1472 137 155747066  1139.46578  0.32486545  11.6310445  7.34266498
4 84.0213 11  12.3714592 952421734  0.27153858  9.72255325 _ 6.13736174
3 84.0214 8.3 020688925  708.796972  0.20208035  7.23557229 456745501
2 84.0213 56 609325341  469.092161  0.13373972  4.78860713  3.02280825
1 845068 2.0  3.05531154  237.724014  0.0677759  2.42674469 153188258

SUMA  416.808 3507.50066
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Tabla 11 : Resultado en “X” y “Y” del indice basico de comportamiento
estructural y indice de resistencia proporcionada por los muros de

hormigon armado del primer piso

Eo Cwx Cwy a3 a2 | F Np
Eo "X" 0.155148 0.16 0.00 0.7 1.0 1 1
Eo "Y" 0.124118 0.00 0.12 0.7 1.0 1 1
Cw f'c Am1l Am?2 Am3 Am4 Wij
Cw "X" 0.155148 210 0.0 0 0.0 1.25 84.5968
Cw "Y" 0.124118 210 0.0 0 0.0 1.00 84.5968

Elaboracion propia

Formula Cw:
oy = S 305 2ZAM1 420+ XAm2 + 12+ 2Am3 +10+ 2Am4
W—m‘}‘ np
2 Wi
j=i
Tabla 12 : Detalles de muros de hormigon armado del ler piso en las

direcciones “X” y “Y”

Seccion H b LM Im (LM/Im) Para " X" ) (LM/Im) Para"Y" )
placas >=2  condicién Area 5o condicién Area
PL-1 2.4 1.0 0.25 1.0 0.25 AM4 0.25 4 AM4 0.25
PL-1 2.4 1.0 0.25 1.0 0.25 AM4 0.25 4 AM4 0.25
PL-1 2.4 1.0 0.25 1.0 0.25 AM4 0.25 4 AM4 0.25
PL-1 2.4 1.0 0.25 1.0 0.25 AM4 0.25 4 AM4 0.25
PL-2 2.4 0.25 0.80 0.25 3.2 AM4 0.20 3.2 AM4 0.2
PL-2 2.4 0.25 0.80 0.25 3.2 AM4 0.20 3.2 AM4 0.2
PL-2 2.4 0.25 0.80 0.25 3.2 AM4 0.20 3.2 AM4 0.2
PL-2 2.4 0.25 0.80 0.25 3.2 AM4 0.20 3.2 AM4 0.2
PL-3 2.4 0.25 0.60 0.25 24 AM4 0.15 2.4 AM4 0.15
PL-4 2.4 0.25 0.60 0.25 24 AM4 0.15 24 AM4 0.15
PL-5 2.4 0.25 0.60 0.25 24 AM4 0.15 24 AM4 0.15
X" 1.25 "y 1.00

Elaboracion propia
- AM4en“X"=1.25

- AM4en“Y”=1.00

Formula de SD:

1=8
Sp= Hqi

=1

qi=(1.0-(1-Gi)*Ri)
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Resultado de Gi y Ri:

Tabla 13 : Resultados de qi. SD, T del primer piso en direccion “X” y “Y”

qi dato Gi Ri SD resultado
qi X" 0.975 0.90 0.25 SD X" 0.975
qi"Y" 0.975 0.90 0.25 sD"Yy" 0.975

T t1 t2 t3 t4 resultado
T"X" 1 1 1 1 1
T"Y" 1 1 1 1 1

Elaboracion propia

- gi=0.975
- SD=0.975
- T=10

Resultado de Is:

Tabla 14 : Resultado de (Is) en el 1er piso en las direccidénes “X” y “Y”

Eo SD T Is Valor
0.155 0.98 1 Is "X" 0.151
0.124 0.98 1 Is "Y" 0.121

Elaboracion propia
Resultados de los indices Iso “X” y Iso “Y”:
Iso=Eso*Z*G*U

Evaluacion de normas peruana - japones

Ico(Peru) _ Sa(Peru)
Ico(Japon) Sa(Japon)
Ico(Peru) _ 0.125*g
Ico(Japon) 1*g
Ico(Peru) - 0.125
0.8
Ico(Peru) = 0.10
en llel en IIY||
Is > Iso Is > Iso
0.15 0.1 0.15 0.1
SEGURO SEGURO




b) Resultados del segundo piso en “X” y “Y”

Tabla 15 : Resultado en “X” y “Y” del indice basico de comportamiento
estructural y indice de resistencia proporcionada por los muros de hormigon
armado del segundo piso

Eo Cwx Cwy a3 a2 | F Np
Eo "X" 0.1339 0.16 0.00 0.7 1.0 2 1
Eo "Y" 0.124118 0.00 0.12 0.7 1.0 2 1
Cw fc Aml Am?2 Am3 Am4 Wij
Cw "X" 0.1071 210 0.0 0 0.0 1.25 84.5968
Cw "Y" 0.1250 210 0.0 0 0.0 1.00 84.5968

Elaboracion propia

Formula Cw:
fo  30%2Am1+20+XAm2 + 12+ XAm3 + 10+ X Am4
CW=%+ TP
2 Wj
J=1

Tabla 16: Detalles de muros de hormigdébn armado del 2do piso en las
direcciones “X” y “Y”

Seccion H b LM Im (LMAIm) Para " X" ) (LMAIm) Para"Y"
placas >=2  condicién Area T oo condicién oo
PL-1 2.4 1.0 0.25 1.0 0.25 AM4 0.25 4 AM4 0.25
PL-1 2.4 1.0 0.25 1.0 0.25 AM4 0.25 4 AM4 0.25
PL-1 2.4 1.0 0.25 1.0 0.25 AM4 0.25 4 AM4 0.25
PL-1 2.4 1.0 0.25 1.0 0.25 AM4 0.25 4 AM4 0.25
PL-2 2.4 0.25 0.80 0.25 3.2 AM4 0.20 3.2 AM4 0.2
PL-2 2.4 0.25 0.80 0.25 3.2 AM4 0.20 3.2 AM4 0.2
PL-2 2.4 0.25 0.80 0.25 3.2 AM4 0.20 3.2 AM4 0.2
PL-2 2.4 0.25 0.80 0.25 3.2 AM4 0.20 3.2 AM4 0.2
PL-3 2.4 0.25 0.60 0.25 24 AM4 0.15 2.4 AM4 0.15
PL-4 2.4 0.25 0.60 0.25 24 AM4 0.15 2.4 AM4 0.15
PL-5 2.4 0.25 0.60 0.25 24 AM4 0.15 24 AM4 0.15
X" 1.25 "y 1.00

Elaboracion propia

- AMden“X"=1.25
- AM4en“Y”=1.00

formula de SD:
1=8
Sp = HCIi gi=(1.0-(1-Gi)*Ri)

=1
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Resultado de Gi y Ri:

Tabla 17: Resultados de gi. SD, T del segundo piso en direccion “X” y “Y”

qi dato Gi Ri SD resultado
qi "X" 0.975 0.90 0.25 SD "X" 0.975
qi"y" 0.975 0.90 0.25 SD "y" 0.975

T t1 t2 t3 t4 resultado
T"X" 1 1 1 1 1
T"Y" 1 1 1 1 1

Elaboracion propia

- gi=0.975
- SD=0.975
- T=10

Resultado del (Is):

Tabla 18 : Resultado del (Is) en el 2do piso en las direcciones “X” y “Y”

Eo SD T Is Valor
0.1339 0.98 1 Is "X" 0.131
0.1241 0.98 1 Is "Y" 0.104

Elaboracion propia

Resultados de los indices Iso “X” y Iso “Y”:

Iso=Eso*Z*G*U

Evaluacion de normas peruana - japones

Ico(Peru) _ _Sa(Peru)
Ico(Japon) Sa(Japon)
Ico(Peru) _ _0125*¢g
Ico(Japon) 1*g
Ico(Peru) - 0.125
0.8
Ico(Peru) = 0.10
en llxll en IIYll
| Is > Iso | | Is > Iso |
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0.131 0.1 0.104 0.1
SEGURO SEGURO

c) Resultados del tercer piso en “X” y “Y”
Tabla 19 : Resultado en “X” y “Y” del indice basico de comportamiento
estructural y indice de resistencia proporcionada por los muros de hormigon

armado del tercer piso

Eo Cwx Cwy a3 a2 I (piso) F Np
Eo"xt 01172 446 0.00 0.7 1.0 3 1 5
Eoryr 00937 500 0.12 0.7 1.0 3 1 5
Cw fc Am1l Am?2 Am3 Am4 Wj
Cw"X" 01562 210 0.0 0 0.0 125  84.5968
Cw"Y" 01250 210 0.0 0 0.0 1.00  84.5968

Elaboracion propia

Formula Cw:
oy = S 305 2AM1 420+ XAM2 + 12+ XAm3 +10+ LAm4
W_ﬁ-l_ np
2 Wi
j=i

Tabla 20: Detalles de muros de hormigdn armado del tercer piso en direccion
“X” y “Y”

Seccion H b LM Im (LM/Im) Para " X" ) (LM/Im) Para"Y" )

placas >=2  condicién Area " oo condicién Area
PL-1 2.4 1.0 0.25 1.0 0.25 AM4 0.25 4 AM4 0.25
PL-1 2.4 1.0 0.25 1.0 0.25 AMA4 0.25 4 AM4 0.25
PL-1 2.4 1.0 0.25 1.0 0.25 AM4 0.25 4 AM4 0.25
PL-1 2.4 1.0 0.25 1.0 0.25 AM4 0.25 4 AM4 0.25

PL-2 2.4 0.25 0.80 0.25 3.2 AM4 0.20 3.2 AM4 0.2

PL-2 2.4 0.25 0.80 0.25 3.2 AMA4 0.20 3.2 AM4 0.2

PL-2 2.4 0.25 0.80 0.25 3.2 AMA4 0.20 3.2 AM4 0.2

PL-2 2.4 0.25 0.80 0.25 3.2 AM4 0.20 3.2 AM4 0.2
PL-3 2.4 0.25 0.60 0.25 24 AM4 0.15 24 AM4 0.15
PL-4 2.4 0.25 0.60 0.25 2.4 AM4 0.15 24 AM4 0.15
PL-5 2.4 0.25 0.60 0.25 2.4 AM4 0.15 24 AM4 0.15
X" 1.25 "y 1.00

Elaboracion propia

- AMdenX"=1.25
- AM4en*Yy”=1.00
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Formula de SD:

1=8
So = HQi gi=(1.0-(1-Gi)*Ri)

=1
Resultado de Gi y Ri:

Tabla 21: Resultados de qi. SD, T del tercer piso en direcciéon “X” y “Y”

qi dato Gi Ri SD resultado
qi "X" 0.975 0.90 0.25 SD "X" 0.975
qi"y" 0.975 0.90 0.25 sD"Yy" 0.975

T t1 t2 t3 t4 resultado
T"X" 1 1 1 1 1
T"Y" 1 1 1 1 1

Elaboracion propia

- qi=0.975
- SD=0.975
- T=10

Resultado de Is:

Tabla 22 : Resultado del (Is) en el 3er piso en las direcciones “X” y “Y”

Eo SD T Is Valor
0.1172 098 1 Is "X" 0.114
0.1562 wyn

0.98 1 Is"Y 0.091

Elaboracion propia
Resultados de los indices Iso “X” y Iso “Y”:
Iso=Eso*Z*G*U

Evaluacion de normas peruana - japones

Ico(Peru) _ _Sa(Peru)
Ico(Japon) Sa(Japon)
Ico(Peru) _ _0125*g
Ico(Japon) 1*g
Ico(Peru) - 0.125
0.8
Ico(Peru) = 0.10

en llel en ||Y||
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Is

Iso

0.114

0.1

SEGURO

Iso

0.09

0.1

INSEGURO

d) Resultados del cuarto piso en “X” y “Y”

Tabla 23 : Resultado en “X” y “Y” del indice basico de comportamiento

estructural y indice de resistencia proporcionada por los muros de hormigoén

armado del cuarto piso

Eo Cwx Cwy a3 a2 I (piso) F Np
Eorx: 01041 446 0.00 0.7 1.0 4 1 5
Eo "Y" 0.0833 0.00 0.12 0.7 1.0 4 1 5
Cw fc Am1l Am?2 Am3 Am4 Wj
Cw "X" 0.1562 210 0.0 0 0.0 1.25 84.0213
Cw "Y" 0.1250 210 0.0 0 0.0 1.00 84.0213

Elaboracion propia

Formula Cw:

Cw

_ fe
~ 200

30« LAm1 +20% X Am2 + 12+ LAm3 + 10+ 2 Ama

np

2 Wi
j=t

Tabla 24: Detalles de muros de hormigén armado del 4to piso en las

direcciones “X” y “Y”

Seccion H b LM Im (LM/Im) Para " X" ) (LM/Im) Para"Y" )
placas >=2  condicién Area " oo condicién Area
PL-1 2.4 1.0 0.25 1.0 0.25 AM4 0.25 4 AM4 0.25
PL-1 2.4 1.0 0.25 1.0 0.25 AM4 0.25 4 AM4 0.25
PL-1 2.4 1.0 0.25 1.0 0.25 AM4 0.25 4 AM4 0.25
PL-1 2.4 1.0 0.25 1.0 0.25 AM4 0.25 4 AM4 0.25
PL-2 2.4 0.25 0.80 0.25 3.2 AM4 0.20 3.2 AM4 0.2
PL-2 2.4 0.25 0.80 0.25 3.2 AM4 0.20 3.2 AM4 0.2
PL-2 2.4 0.25 0.80 0.25 3.2 AM4 0.20 3.2 AM4 0.2
PL-2 2.4 0.25 0.80 0.25 3.2 AM4 0.20 3.2 AM4 0.2
PL-3 2.4 0.25 0.60 0.25 24 AM4 0.15 2.4 AM4 0.15
PL-4 2.4 0.25 0.60 0.25 24 AM4 0.15 24 AM4 0.15
PL-5 2.4 0.25 0.60 0.25 2.4 AM4 0.15 2.4 AM4 0.15
X" 1.25 "y 1.00
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Elaboracion propia

- AM4en“X"=1.25
- AM4 en“Y”=1.00

formula de SD:
1=8
Sp = HQi qi=(1.0-(1-Gi)*Ri)
1=1

Resultado de Gi y Ri:
Tabla 25: Resultados de gi. SD, T del cuarto piso en direccion “X” y “Y”

qi dato Gi Ri SD resultado
qi "X" 0.975 0.90 0.25 SD "Xx" 0.975
qi"y" 0.975 0.90 0.25 SD"Y" 0.975

T t1 t2 t3 t4 resultado
T"X" 1 1 1 1 1
T"Y" 1 1 1 1 1

Elaboracion propia
- gi=0.975
- SD=0.975
- T=10
Resultado de Is:

Tabla 26: Resultado del (Is) en el 4to piso en las direcciones “X” y “Y”

Eo SD T Is Valor
0.1041 wygn

0.98 ! Is "X 0.102

0.0833 0.98 1 Is"y" 0.081

Elaboracion propia

Resultados de los indices Iso “X” y Iso “Y”:
Iso=Eso*Z*G*U
Evaluacion de normas peruana - japones

Ico(Peru) _ Sa(Peru)
Ico(Japon) Sa(Japon)
Ico(Peru) _ _0125%¢g
Ico(Japon) 1*g
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Ico(Peru) — 0.125

0.8
Ico(Peru) = 0.10
en IIXII en IIYIl
Is > Iso Is > Iso
0.102 0.10 0.08 0.10
SEGURO INSEGURO

e) Resultados del quinto piso en “X” y “Y”

Tabla 27 : Resultado en “X” y “Y” del indice basico de comportamiento
estructural y indice de resistencia proporcionada por los muros de
hormigén armado del quinto piso

Eo Cwx Cwy a3 a2 I (piso) F Np
Eorx: 00983 446 0.00 0.7 1.0 4 1 5
Eo "Y" 0.0786 0.00 0.12 0.7 1.0 4 1 5
Cw fc Am1l Am2 Am3 Am4 wj
Cw "X" 0.1638 210 0.0 0 0.0 1.25 84.0213
Cw "Y" 0.1310 210 0.0 0 0.0 1.00 84.0213

Elaboracion propia

Formula Cw:
fc 30xXAm1+20%2Am2 + 12+ XAm3 + 10+ X Ama
Cw=ﬁ+ P
2 Wi
J=1
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Tabla 28: Detalles de muros de hormigon armado del 5to piso en las

direcciones “X” y “Y”

Seccion H b LM Im (LM/Im) Para " X" ) (LMAIm) Para"Y" )
placas >=2  condicién Area oo condicién Area
PL-1 2.4 1.0 0.25 1.0 0.25 AM4 0.25 4 AM4 0.25
PL-1 2.4 1.0 0.25 1.0 0.25 AM4 0.25 4 AM4 0.25
PL-1 2.4 1.0 0.25 1.0 0.25 AM4 0.25 4 AM4 0.25
PL-1 2.4 1.0 0.25 1.0 0.25 AM4 0.25 4 AM4 0.25
PL-2 2.4 0.25 0.80 0.25 3.2 AM4 0.20 3.2 AM4 0.2
PL-2 2.4 0.25 0.80 0.25 3.2 AM4 0.20 3.2 AM4 0.2
PL-2 2.4 0.25 0.80 0.25 3.2 AM4 0.20 3.2 AM4 0.2
PL-2 2.4 0.25 0.80 0.25 3.2 AM4 0.20 3.2 AM4 0.2
PL-3 2.4 0.25 0.60 0.25 24 AM4 0.15 2.4 AM4 0.15
PL-4 2.4 0.25 0.60 0.25 24 AM4 0.15 2.4 AM4 0.15
PL-5 2.4 0.25 0.60 0.25 24 AM4 0.15 24 AM4 0.15
X" 1.25 "y 1.00

Elaboracion propia

- AM4en“X"=1.25
- AM4en“Y’=1.00

Formula de SD:

1=8
So = HQi gi=(1.0-(1-Gi)*Ri)

=1
Resultado de Gi y Ri:

Tabla 29: Resultados de qi. SD, T, del 5to piso en las direcciones “X” y “Y”

qi dato Gi Ri SD resultado
qi "Xx" 0.975 0.90 0.25 SD "X" 0.975
qi"y" 0.975 0.90 0.25 SD"Y" 0.975

T t1 t2 t3 t4 resultado
T"X" 1 1 1 1 1
T"Y" 1 1 1 1 1

Elaboracion propia

- §i=0.975
- SD=0.975
- T=10
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Resultado del (Is):

Tabla 30 : Resultado del (Is) en el 5to piso en las direcciones “X” y “Y”

Eo SD T Is Valor
0.0983 Ty

0.98 1 Is "X 0.096

0.0786 0.98 1 Is "Y" 0.077

Elaboracion propia

Resultados de los indices Iso “X” y Iso “Y”:

Iso=Eso*Z*G*U

Evaluacion de normas peruana - japones

Ico(Peru) _ Sa(Peru)
Ico(Japon) Sa(Japon)
Ico(Peru) _ _0125*g
Ico(Japon) 1*g
Ico(Peru) — 0.125
0.8
Ico(Peru) = 0.10
en llel en IIYll
Is < Iso Is < Iso
0.096 0.10 0.077 0.10
INSEGURO INSEGURO

b) Evaluacion de la Edificacion N°02,

primer piso en “X” y “Y”
Formula para (Is):

Eo = valor del indice sismico estructural

SD = valor del indice estructural de configuracion
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T

= valor del indice de la edificacion en deterioro

Is=Eo*SD*T

Formula para (Eo):

(mp+1)
0=——x*ai*xCc*F
(np + i)
ai = Factor de reduccién de la capacidad resistente de los
elementos que controlan el comportamiento sismico.
Np = Cantidad de niveles del edificio.
[ = Evolucion del nivel del edificio.
= indice de la resistencia requerida.
F = indice de ductilidad de la edificacion
Tabla 31: Peso de los pisos de la Edificacion N° 02
. . . . . MoT acc
A N\
Pisos P (Tn) hi hirk P(hi)"k Alfa Fi (Tn) (FI*E) Tn/m
5 73.1613 137 155747066  1139.46578  0.324865451  11.6319445  7.342664975
4 76.9854 11 12.3714592  952.421734  0.271538576  9.72255325  6.13736174
3 76.9855 83  9.20688925 708.796972  0.202080353  7.23557229  4.567455007
2 76.9855 56  6.09325341  469.092161  0.133739721  4.78860713  3.022808254
1 758068 2.9  3.05531154  237.724014  0.067775900  2.42674469  1.531882583
SUMA  381.9245 3507.50066

Tabla 32 : Resultado en “X” y “Y” del indice basico de comportamiento

estructural y indice de resistencia proporcionada por las columnas de C° A°

del ler piso
Eo Cc-x Cc-y a3 a2 I (piso) F Np
Eo "X" 0.1420 0.14 0.00 0.7 1.0 1 1
Eo"Y" 0.2024  0.00 0.20 0.7 1.0 1 1
Cc f'c Cs Cma Acl Ac2 Wij
Cc"X" 0.1420 210 0.0 0 0.0 1.5 77.81
Cc"Y" 0.2024 210 0.0 0 1.5 0.00 77.81
Elaboracion propia
- Eox=0.14
- Eo-y=0.20
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Célculo del Cc:

fic 10*Acl+ 7 *Ac2
= *

Cc

200

np
E = Wwj

j=i

Tabla 33: Detalles ae murus ue normigon armauou uer ier piso en las

direcciones “X” y “Y”

Seccion

Para " X"

Para "Y"

— b d ho D (ho/D) ———— Area (ho/D) ———— Area
tipico condicion condicion
c1 025 0.5 2.7 0.25 10.8 AC2 0.125 5.4 AC1 0.125
C-1 0.25 0.5 2.7 0.25 10.8 AC2 0.125 5.4 AC1 0.125
c1 025 0.5 2.7 0.25 10.8 AC2 0.125 5.4 AC1 0.125
C-1 0.25 0.5 2.7 0.25 10.8 AC2 0.125 5.4 AC1 0.125
c1 025 0.5 2.7 0.25 10.8 AC2 0.125 5.4 AC1 0.125
c1 025 0.5 2.7 0.25 10.8 AC2 0.125 5.4 AC1 0.125
c1 025 0.5 2.7 0.25 10.8 AC2 0.125 5.4 AC1 0.125
C-1 0.25 0.5 2.7 0.25 10.8 AC2 0.125 5.4 AC1 0.125
c1 025 0.5 2.7 0.25 10.8 AC2 0.125 5.4 AC1 0.125
c1 025 0.5 2.7 0.25 10.8 AC2 0.125 5.4 AC1 0.125
c1 025 0.5 2.7 0.25 10.8 AC2 0.125 5.4 AC1 0.125
c1 025 0.5 2.7 0.25 10.8 AC2 0.125 5.4 AC1 0.125
"X" 1.5 "Y' 1.5
Elaboracion propia
- ACx=15m2
- AC-y=15m2

Célculo de SD:

Resultados de Gi y Ri:

Spb = H gi

=1

qi=(1.0-(1-Gi)*Ri)

Tabla 34 : Resultados de qi. SD, T del primer piso en direcciéon “X” y “Y”

qi dato Gi Ri SD Valor
qi "X" 0.800 0.80 1 sD "X" 0.80
qi "Y" 0.800 0.80 1 SD "Y" 0.80

T t1 t2 t3 t4 Valor
T"X" 1 1 1 1 1
T"Y" 1 1 1 1 1

Elaboracion propia
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- gi =08
- SD=038

- T=1.0
Tabla 35: Resultado del (Is) en el 1er piso en las direcciones “X” y “Y”

Eo SD T Is Valor
0.142 0.80 1 Is"X" 0.113
0.202 0.80 1 Is"y" 0.162

Elaboracion propia
Resultados de los indices Iso “X” y Iso “Y”:
Iso=Eso*Z*G*U

Evaluacion de normas peruana - japones

Ico(Peru) _ Sa(Peru)
Ico(Japon) Sa(Japon)
Ico(Peru) _ _0.0938*g
Ico(Japon) 1*g
Ico(Peru) — 0.0938
0.8
Ico(Peru) = 0.075
en llel en IIYll
Is > Iso Is > Iso
0.11 0.075 0.16 0.075
SEGURO SEGURO

f) Desarrollo del segundo piso en “X” y “Y”
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Tabla 36 : Resultado en “X” y “Y” del indice basico de comportamiento

estructural y indice de resistencia proporcionada por las columnas de C° A°

del 2do piso
Eo Cc-x Cc-y a3 a2 I (piso) F Np
Eo "X" 0.123  0.143 0.00 0.7 1.0 2 1 5
Eo"Y" 0.175  0.00 0.205 0.7 1.0 2 1
Cc f'c Cs Cma Acl Ac2 Wij
Cc "X" 0.143 210 0.0 0 0.0 1.5 77.81
Cc"Y" 0.205 210 0.0 0 1.5 0.00 77.81
Elaboracion propia
-  Eo-x=0.123
- Eo-y=0.175
Formula para (Cc):
c fic 10*Acl+ 7 *Ac2
c= *
200 np
E = Wj
j=i

Tabla 37: Detalles de muros de hormigon armado del 2do piso en las

direcciones “X”,“Y”

Seccion

Para " X"

Para "Y"

— d ho D (ho/D) ———— Area (ho/D) ———— Area
tipico condicion condicion
C-1 0.25 0.5 2.7 0.25 10.8 AC2 0.125 5.4 AC1 0.125
C-1 0.25 0.5 2.7 0.25 10.8 AC2 0.125 5.4 AC1 0.125
C-1 0.25 0.5 2.7 0.25 10.8 AC2 0.125 54 AC1 0.125
C-1 0.25 0.5 2.7 0.25 10.8 AC2 0.125 54 AC1 0.125
C-1 0.25 0.5 2.7 0.25 10.8 AC2 0.125 5.4 AC1 0.125
C-1 0.25 0.5 2.7 0.25 10.8 AC2 0.125 5.4 AC1 0.125
C-1 0.25 0.5 2.7 0.25 10.8 AC2 0.125 5.4 AC1 0.125
C-1 0.25 0.5 2.7 0.25 10.8 AC2 0.125 5.4 AC1 0.125
C-1 0.25 0.5 2.7 0.25 10.8 AC2 0.125 5.4 AC1 0.125
C-1 0.25 0.5 2.7 0.25 10.8 AC2 0.125 5.4 AC1 0.125
C-1 0.25 0.5 2.7 0.25 10.8 AC2 0.125 5.4 AC1 0.125
C-1 0.25 0.5 2.7 0.25 10.8 AC2 0.125 5.4 AC1 0.125
"X" 1.5 "y' 1.5
Elaboracion propia
- ACx=15m2
- AC-y=15m2
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Formula de SD:

1=8
So = HQi gi=(1.0-(1-Gi)*Ri)
1=1
Resultados de Gi y Ri:

Tabla 38 : Resultados de qi. SD, T, del 2do piso en las direcciones “X” y “Y”

qi dato Gi Ri SD Valor
qi "X" 0.800 0.80 1 SD "X" 0.80
qi "Y" 0.800 0.80 1 SD "Y" 0.80

T t1 t2 t3 t4 Valor
T"X" 1 1 1 1 1
T"Y" 1 1 1 1 1

Elaboracion propia

- g =08
- SD=058
- T=10

Tabla 39: Resultado del (Is) en el 2do piso en las direcciones “X” y “Y”

Eo SD T Is Valor
0.123 0.80 1 Is "X" 0.098
0.175  0.80 1 Is "Y" 0.14

Elaboracion propia

Resultados de los indices Iso “X” y Iso “Y”:

Iso=Eso*Z*G*U

Evaluacion de normas peruana - japones

Ico(Peru) _ Sa(Peru)
Ico(Japon) Sa(Japon)
Ico(Peru) _ _0.0938*g
Ico(Japon) 1*g
Ico(Peru) — 0.0938
0.8
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Ico(Peru) = 0.075
en "X" en"Y"
Is > Iso Is > Iso
0.098 0.075 0.14 0.075
SEGURO SEGURO

g) Desarrollo del tercer piso en “X” y “Y”

Tabla 40: Resultado en “X” y “Y” del indice basico de comportamiento

estructural y indice de resistencia proporcionada por las columnas de C° A°

del 3er piso
Eo Cc-x Cc-y a3 a2 I (piso) F Np
Eo "X" 0.107 0.143 0.00 0.7 1.0 3 1
Eo"Y" 0.153 0.00 0.205 0.7 1.0 3 1
Cc fic Cs Cma Acl Ac2 Wj
Cc "X" 0.143 210 0.0 0 0.0 1.5 77.81
Cc"Y" 0.205 210 0.0 0 1.5 0.00 77.81

Elaboracion propio
- Eo-x=0.107
-  Eo-y=0.153

Formula para (Cc):

c fic 10%*Acl+7*Ac2
= *
€= 200 np
E = Wj
j=i
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Tabla 41: Detalles de muros de hormigéon armado del 3er piso en las

direcciones “X”,“Y”

Formula de SD:

Resultados de Gi y Ri:

1=8
Sb = H

=1

gi

Seccion Para " X" . Para "Y" .
_— d ho D (ho/D) —————— Area (ho/D) —————— Area
tipico condicion condicion
C-1 0.25 0.5 2.7 0.25 10.8 AC2 0.125 5.4 AC1 0.125
C-1 0.25 0.5 2.7 0.25 10.8 AC2 0.125 5.4 AC1 0.125
C-1 0.25 0.5 2.7 0.25 10.8 AC2 0.125 54 AC1 0.125
C-1 0.25 0.5 2.7 0.25 10.8 AC2 0.125 5.4 AC1 0.125
C-1 0.25 0.5 2.7 0.25 10.8 AC2 0.125 5.4 AC1 0.125
C-1 0.25 0.5 2.7 0.25 10.8 AC2 0.125 5.4 AC1 0.125
C-1 0.25 0.5 2.7 0.25 10.8 AC2 0.125 5.4 AC1 0.125
C-1 0.25 0.5 2.7 0.25 10.8 AC2 0.125 5.4 AC1 0.125
C-1 0.25 0.5 2.7 0.25 10.8 AC2 0.125 5.4 AC1 0.125
C-1 0.25 0.5 2.7 0.25 10.8 AC2 0.125 5.4 AC1 0.125
C-1 0.25 0.5 2.7 0.25 10.8 AC2 0.125 5.4 AC1 0.125
C-1 0.25 0.5 2.7 0.25 10.8 AC2 0.125 5.4 AC1 0.125
"X" 1.5 "y' 1.5
Elaboracion propia
- ACx=15m2
- AC-y=15m2

qi=(1.0-(1-Gi)*Ri)

Tabla 42: Resultados de gi. SD, T, del 3er piso en las direcciones “X” y “Y”

qi dato Gi Ri SD Valor
qi "X" 0.800 0.80 1 SD "X" 0.80
qi "Y" 0.800 0.80 1 SD "Y" 0.80

T t1 t2 t3 t4 Valor
T"X" 1 1 1 1 1
T"Y" 1 1 1 1 1

Elaboracion propia

- i =038
- SD=0.8
- T=1.0
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Tabla 43: Resultado del (Is) en el 3er piso en las direcciones “X” y “Y”

Eo SD T Is Valor
0.107 0.80 1 Is "X" 0.086
0.153 0.80 1 Is"Y" 0.123

Elaboracion propia
Resultados de los indices Iso “X” y Iso “Y”:
Iso=Eso*Z*G*U

Evaluacion de normas peruana - japones

Ico(Peru) _ _Sa(Peru)
Ico(Japon) Sa(Japon)
Ico(Peru) _ _0.0938*g
Ico(Japon) 1*g
Ico(Peru) — 0.0938
0.8
Ico(Peru) = 0.075
en llel en ||Y||
Is > Iso Is > Iso
0.086 0.075 0.123 0.075
SEGURO SEGURO

h) Desarrollo del cuarto piso en “X” y “Y”

Tabla 44: Resultado en “X” y “Y” del indice basico de comportamiento

estructural y indice de resistencia proporcionada por las columnas de C° A°

del 4to piso
Eo Cc-x Cc-y a3 a2 | (piso) F Np
Eo "X" 0.095 0.145 0.00 0.7 1.0 4 1
Eo "Y" 0.136 0.00 0.205 0.7 1.0 4 1
Cc f'c Cs Cma Acl Ac2 Wj
Cc "X" 0.145 210 0.0 0 0.0 1.5 77.81
Cc"Y" 0.205 210 0.0 0 1.5 0.00 77.81

Elaboracion propia
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Eo-x = 0.095
Eo-y = 0.136

Formula para (Cc):

fic 10%*Acl+ 7 *Ac2
= *

200 np
E = Wj

j=1

Cc

Tabla 45: Detalles de muros de hormigén armado del 4to piso en las

direcciones “X”,“Y”

Formula de SD:

Spb = H qi

=1

_seccion d ho D (hop) 22X Aea (hoib) —22 Y hrea
tipico condicién condicién
c1 025 0.5 2.7 0.25 10.8 AC2 0.125 5.4 AC1 0.125
C-1 0.25 0.5 2.7 0.25 10.8 AC2 0.125 5.4 AC1 0.125
C1 025 0.5 2.7 0.25 10.8 AC2 0.125 5.4 AC1 0.125
C1 025 0.5 2.7 0.25 10.8 AC2 0.125 5.4 AC1 0.125
C-1 0.25 0.5 2.7 0.25 10.8 AC2 0.125 5.4 AC1 0.125
c1 025 0.5 2.7 0.25 10.8 AC2 0.125 5.4 AC1 0.125
C-1 0.25 0.5 2.7 0.25 10.8 AC2 0.125 5.4 AC1 0.125
C1 025 0.5 2.7 0.25 10.8 AC2 0.125 5.4 AC1 0.125
C-1 0.25 0.5 2.7 0.25 10.8 AC2 0.125 54 AC1 0.125
C-1 0.25 0.5 2.7 0.25 10.8 AC2 0.125 5.4 AC1 0.125
c1 025 0.5 2.7 0.25 10.8 AC2 0.125 5.4 AC1 0.125
C-1 0.25 0.5 2.7 0.25 10.8 AC2 0.125 5.4 AC1 0.125
"X" 1.5 "y' 1.5
Elaboracion propia
- ACx=15m2
- AC-y=15m2

qi=(1.0-(1-Gi)*Ri)
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Resultados de Gi y Ri:

Tabla 46 : Resultados de qi. SD, T del 4to piso en las direcciones “X” y “Y”

qi dato Gi Ri SD Valor
qi "X" 0.800 0.80 1 sbh "X" 0.80
qi "Y" 0.800 0.80 1 SD "Y" 0.80

T t1 t2 t3 t4 Valor
T"X" 1 1 1 1 1
T"Y" 1 1 1 1 1

Elaboracion propia

- g =038
- SD=0.8
- T=10

Tabla 47: Resultado del (Is)en el 4to piso en las direcciones “X” y “Y”

Eo SD T Is Valor
0.107 0.80 1 Is "X" 0.074
0.153 0.80 1 Is"y" 0.109

Elaboracion propia
Resultados de los indices Iso “X” y Iso “Y”:
Iso=Eso*Z*G*U

Evaluacion de normas peruana - japones

Ico(Peru) _ Sa(Peru)
Ico(Japon) Sa(Japon)
Ico(Peru) _ _0.0938*g
Ico(Japon) 1*g
Ico(Peru) — 0.0938
0.8
Ico(Peru) = 0.075
en llel en IIYIl
Is < Iso Is > Iso
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0.074

0.075

INSEGURO

0.109

0.075

SEGURO

i) Desarrollo del quinto piso en “X” y “Y”

Tabla 48: Resultado en “X” y “Y” del indice basico de comportamiento
estructural y indice de resistencia proporcionada por las columnas de C° A°

del 5to piso
Eo Cc-x Cc-y a3 a2 | (piso) F Np
Eo "X" 0.090 0.151 0.00 0.7 1.0 5 1
Eo "Y" 0.129 0.00 0.205 0.7 1.0 5 1
Cc f'c Cs Cma Acl Ac2 Wj
Cc "X" 0.151 210 0.0 0 0.0 1.5 77.81
Cc"Yy" 0.215 210 0.0 0 1.5 0.00 77.81

Elaboracion propia

Eo-x = 0.090
Eo-y = 0.129

Formula para (Cc):

Cc

fic 10%Acl+7%*Ac2
= *

200

np

E = Wj

J=1

Tabla 49: Detalles de muros de hormigén armado del 5to piso en las
direcciones “X”,“Y”

m d ho D (ho/D) M Area (ho/D) M Area
tipico condicién condicion
C-1 0.25 0.5 2.7 0.25 10.8 AC2 0.125 5.4 AC1 0.125
C-1 0.25 0.5 2.7 0.25 10.8 AC2 0.125 5.4 AC1 0.125
C-1 0.25 0.5 2.7 0.25 10.8 AC2 0.125 5.4 AC1 0.125
C-1 0.25 0.5 2.7 0.25 10.8 AC2 0.125 5.4 AC1 0.125
C-1 0.25 0.5 2.7 0.25 10.8 AC2 0.125 5.4 AC1 0.125
C-1 0.25 0.5 2.7 0.25 10.8 AC2 0.125 5.4 AC1 0.125
C-1 0.25 0.5 2.7 0.25 10.8 AC2 0.125 5.4 AC1 0.125
C-1 0.25 0.5 2.7 0.25 10.8 AC2 0.125 5.4 AC1 0.125
C-1 0.25 0.5 2.7 0.25 10.8 AC2 0.125 54 AC1 0.125
C-1 0.25 0.5 2.7 0.25 10.8 AC2 0.125 54 AC1 0.125
C-1 0.25 0.5 2.7 0.25 10.8 AC2 0.125 5.4 AC1 0.125
C-1 0.25 0.5 2.7 0.25 10.8 AC2 0.125 5.4 AC1 0.125
"X" 1.5 "Y' 1.5
Elaboracion propia
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- ACx=15m2
- AC-y=15m2

Formula para SD:

1=8
Sp = II(ﬁ qi=(1.0-(1-Gi)*Ri)

=1

Resultados de Gi Riy T:

Tabla 50 : Resultados de qi. SD, T del 5to piso en las direcciones “X” y “Y”

qi dato Gi Ri SD Valor
qi "X" 0.800 0.80 1 SD "X" 0.80
qi "Y" 0.800 0.80 1 SD "Y" 0.80

T t1 t2 t3 t4 Valor
T"X" 1 1 1 1 1
T"Y" 1 1 1 1 1

Elaboracion propia

- qgi =08
- SD=0.8
- T=10

Tabla 51: Resultado del (Is) en el 5to piso en las direcciones “X” y “Y”

Eo SD T Is Valor
0.090 0.80 1 Is "X" 0.072
0.129 0.80 1 Is"Y" 0.103

Elaboracion propia
Resultados de los indices Iso “X” y Iso “Y”:
Iso=Eso*Z*G*U

Evaluacion de normas peruana - japones

Ico(Peru) _ _Sa(Peru)
Ico(Japon) Sa(Japon)
Ico(Peru) _ _0.0938*g
Ico(Japon) 1*g
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Ico(Peru) — 0.0938
0.8
Ico(Peru) = 0.075
en llel en |IY||
Is < Iso Is > Iso
0.072 0.075 0.103 0.075
INSEGURO SEGURO

c) Evaluacion de la Edificacion N° 03,

primer piso en “X” y “Y”

Formula para (Is):

Eo

= valor del indice sismico estructural

SD =valor del indice estructural de configuracion

T

= valor del indice de la edificacion en deterioro

IsS=Eo*SD*T

Formula para (Eo):

ai

Np

i
C
F

_(np+1)
~ (np +1)

«oi*xCc*F

= Factor de reduccion de la capacidad resistente de los elementos

gue controlan el comportamiento sismico.

= Cantidad de niveles del edificio.

= Evaluacion del nivel del edificio.

= [ndice de la resistencia requerida.

= indice de ductilidad de la edificacion
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Tabla 52: Peso por niveles de la Edificacion N°03

Pisos P (Tn) hi hirk  P(hi)*k Alfa Fi (Tn) MoT acc (Fi*E) Tn/m
5 228.556 13 13 2971.2319 0.326795740 40.6636468 20.47414615

4 236.890 10.4 10.4 2463.65704 0.270969299 33.7170854 16.97655248

3 236.891 78 7.8 1847.74746 0.203227489 25.2878781 12.73244661

2 236.893 52 5.2 1231.841 0.135486022 16.8587135 8.488362239

1 222.130 26 26 577.538 0.063521450 7.90406202  3.979695229

SUMA 1161.3596 9092.0154

Tabla 53: Resultado en “X” y “Y” del indice basico de comportamiento

estructural y indice de resistencia proporcionada por los muros y columnas

de C° A°del ler piso

Eo Cwx Cwy a3 a2 I F Np
Eo "X" 0.2018 0.20 0.00 0.7 1.0 1 1 5
Eo "Y" 0.2179 0.00 0.22 0.7 1.0 1 1 5
Cw f'c Acl Ac2 Am3 Am4 Wj
Cw "X" 0.2018 210 0.0 0 0.0 4.27 222.13
Cw "Y" 0.2179 210 0.0 0 0.0 4.61 222.13

Elaboracion propia

Formula para (Cc):

fic 10%*Acl+7*Ac2
= *

200

np
E =

j=i

wj

Tabla 54: Detalles de muros de hormigéon armado del ler piso en las

direcciones “X”,“Y”

Seccion b LM ho Im (LM/Im) Para " X" ) (LM/Im) Para"Y" )
— =3 . Area <=3 — Area
tipico condicion condicion
PL-1 0.3 1.45 2.6 0.3 4.83 AM4 0.435 11.11 AMA4 1.45
PL-1 0.3 1.45 2.6 0.3 4.83 AM4 0.435 11.11 AMA4 1.45
PL-2 1.35 0.3 2.6 1.35 0.22 AM4 0.405 0.55 AM4 0.405
PL-2 1.35 0.3 2.6 1.35 0.22 AM4 0.405 0.55 AM4 0.405
PL-2 1.35 0.3 2.6 1.35 0.22 AM4 0.405 0.55 AMA4 0.405
PL-3 0.3 2.28 2.6 0.3 7.60 AM4 0.684 11.11 AMA4 0.684
PL-3 2.15 0.3 2.6 2.15 0.14 AM4 0.645 0.22 AMA4 0.645
PL-3 0.25 2.22 2.6 0.25 8.88 AM4 0.555 16.00 AM4 0.555
PL-4 1.97 0.3 2.6 1.97 0.15 AM4 0.591 0.26 AMA4 0.591
TOTAL 2.109 TOTAL 2.451

Elaboracion propia
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Tabla 55: Detalles de columnas de hormigon armado del ler piso en las

direcciones “X”,“Y”

Seccion b d ho D Para " X" ) Para"Y" )
(ho/D) Area (ho/D) Area
tipico condicion condicion

C-1 0.3 0.8 2.6 0.3 8.7 AC2 0.24 3.3 AC1 0.24
C-1 0.3 0.8 2.6 0.3 8.7 AC2 0.24 3.3 AC1 0.24
C-1 0.3 0.8 2.6 0.3 8.7 AC2 0.24 3.3 AC1 0.24
C-2 0.3 0.6 2.6 0.3 8.7 AC2 0.18 4.3 AC1 0.18
C-2 0.3 0.6 2.6 0.3 8.7 AC2 0.18 4.3 AC1 0.18
C-2 0.3 0.6 2.6 0.3 8.7 AC2 0.18 4.3 AC1 0.18
C-2 0.3 0.6 2.6 0.3 8.7 AC2 0.18 4.3 AC1 0.18
C-2 0.3 0.6 2.6 0.3 8.7 AC2 0.18 4.3 AC1l 0.18
C-2 0.3 0.6 2.6 0.3 8.7 AC2 0.18 4.3 AC1 0.18
C-2 0.3 0.6 2.6 0.3 8.7 AC2 0.18 4.3 AC1 0.18
C-2 0.3 0.6 2.6 0.3 8.7 AC2 0.18 4.3 AC1 0.18
"X" 2.16 "Y' 2.16

Formula para SD:

Sp = H gi

Resultados de Gi Riy T:

1

qi=(1.0-(1-Gi)*Ri)

Tabla 56: Resultados de qi. SD, T, del 1er piso en las direcciones “X” y “Y”

qgi dato Gi Ri SD Valor
qi "X" 0.800 0.80 1 SD "X" 0.80
qi"Y" 0.800 0.80 1 SD"Y" 0.80

T t1 t2 t3 t4 Valor
T"X" 1 1 1 1 1
Ty 1 1 1 1 !

Elaboracion propia

- i =038
- SD=0.8
- T=1.0
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Tabla 57: Resultado del (Is) en el 1er piso en las direcciones “X” y “Y”

Eo SD T Is Valor
0.202 0.80 1 Is "X" 0.161
0.218 0.80 1 Is"Y" 0.174

Elaboracién propia

Resultados de los indices Iso “X” y Iso “Y”:
Iso=Eso*Z*G*U

Evaluacion de normas peruana - japones

Ico(Peru) _ Sa(Peru)
Ico(Japon) Sa(Japon)
Ico(Peru) _ _0.1071*g
Ico(Japon) 1*g
Ico(Peru) — 0.1071
0.8
Ico(Peru) = 0.0856
en lell en IIYII
Is > Iso Is > Iso
0.16 0.075 0.17 0.086
SEGURO SEGURO




Tabla 58: Resultado en “X” y “Y” del indice basico de comportamiento

estructural y indice de resistencia proporcionada por los muros y columnas

de C°a?del 2do piso

Eo Cwx Cwy a3 a2 | (pisos) F Np
Eo "X" 0.1622 0.20 0.00 0.7 1.0 2 1 5
Eo "Y" 0.2179 0.00 0.22 0.7 1.0 2 1 5
Cw fic Acl Ac2 Am3 Am4 Wj
Cw "X" 0.1893 210 0.0 0 0.0 4.27 236.89
Cw"Y" 0.2179 210 0.0 0 0.0 4.61 236.89
Elaboracién propia
- Eo-x=0.1622
- Eo-y=0.2179
Formula para (Cc):
c fic 10%Acl+ 7 Ac2
Cc = *
200 np ]
E = Wj
j=i

Tabla 59: Detalles de muros de hormigdén armado del 2do piso en las

direcciones “X”,“Y”

Seccion b LM ho Im (LM/Im) Para " X" ) (LM/Im) Para"Y" )
- — Area _ Area
tipico >=3 condicion <=3 condicién

PL-1 0.3 1.45 2.6 0.3 4.83 AM4 0.435 11.11 AM4 1.45
PL-1 0.3 1.45 2.6 0.3 4.83 AM4 0.435 11.11 AMA4 1.45
PL-2 1.35 0.3 2.6 1.35 0.22 AM4 0.405 0.55 AMA4 0.405
PL-2 1.35 0.3 2.6 1.35 0.22 AM4 0.405 0.55 AM4 0.405
PL-2 1.35 0.3 2.6 1.35 0.22 AM4 0.405 0.55 AM4 0.405
PL-3 0.3 2.28 2.6 0.3 7.60 AM4 0.684 11.11 AMA4 0.684
PL-3 2.15 0.3 2.6 2.15 0.14 AMA4 0.645 0.22 AMA4 0.645
PL-3 0.25 2.22 2.6 0.25 8.88 AM4 0.555 16.00 AM4 0.555
PL-4 1.97 0.3 2.6 1.97 0.15 AM4 0.591 0.26 AM4 0.591
TOTAL 2.109 TOTAL 2.451

Elaboracion propia

Am4-x =2.11 m2

Am4-y = 2.45 m2
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Tabla 60: Detalles de columnas de hormigén armado del 2do piso en las

direcciones “X”,“Y”

Seccion b d ho D Para"X" Para"Yy"
(ho/D) Area (ho/D) Area
tipico condicion condicion

C-1 0.3 0.8 2.6 0.3 8.7 AC2 0.24 3.3 AC1l 0.24
C-1 0.3 0.8 2.6 0.3 8.7 AC2 0.24 3.3 AC1 0.24
C-1 0.3 0.8 2.6 0.3 8.7 AC2 0.24 3.3 AC1 0.24
C-2 0.3 0.6 2.6 0.3 8.7 AC2 0.18 4.3 AC1 0.18
C-2 0.3 0.6 2.6 0.3 8.7 AC2 0.18 4.3 AC1l 0.18
C-2 0.3 0.6 2.6 0.3 8.7 AC2 0.18 4.3 AC1l 0.18
C-2 0.3 0.6 2.6 0.3 8.7 AC2 0.18 4.3 AC1l 0.18
C-2 0.3 0.6 2.6 0.3 8.7 AC2 0.18 4.3 AC1l 0.18
C-2 0.3 0.6 2.6 0.3 8.7 AC2 0.18 4.3 AC1 0.18
C-2 0.3 0.6 2.6 0.3 8.7 AC2 0.18 4.3 AC1 0.18
C-2 0.3 0.6 2.6 0.3 8.7 AC2 0.18 4.3 AC1 0.18
"X"  2.16 "Y' 2.16

Elaboracion propia

- Ac2-x=2.16 m2

- Acl-y=2.16 m2

Formula para SD:

Resultados de Gi Riy T:
Tabla 61: Resultados de qi. SD, T del 2do piso en las direcciones “X” y “Y”

Sp = H gi

=1

qi=(1.0-(1- Gi)*Ri)

qi dato Gi Ri SD Valor
qi "X" 0.800 0.80 1 SD "X" 0.80
qi"Y" 0.800 0.80 1 sD "Y" 0.80

T t1 t2 t3 t4 Valor
T"X" 1 1 1 1 1
T"Y" 1 1 1 1 1

Elaboracion propia

- g =08
- SD=08
- T=1.0
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Tabla 62: Resultado del (Is) para el 2do piso en las direcciones “X” y “Y”

Eo SD T Is Valor
0.1622 0.80 1 Is "X" 0.13
0.2179 0.80 1 Is"Y" 0.174

Elaboracion propia

Resultados de los indices Iso “X” y Iso “Y”:

Iso=Eso*Z*G*U

Evaluacion de normas peruana - japones

Ico(Peru) _ Sa(Peru)
Ico(Japon) Sa(Japon)
Ico(Peru) _ _01071*g
Ico(Japon) 1*g
Ico(Peru) — 0.1071
0.8
Ico(Peru) = 0.0856
en llxll en IIYll
Is > Iso Is > Iso
0.13 0.086 0.14 0.086
SEGURO SEGURO

Tabla 63: Resultado en “X” y “Y” del indice basico de comportamiento
estructural y indice de resistencia proporcionada por los muros y columnas
de C° A°del 3er piso

Eo Cwx Cwy a3 a2 I F Np
Eo "X" 0.1419 0.19 0.00 0.7 1.0 3 1 5
Eo "Y" 0.1532 0.00 0.20 0.7 1.0 3 1 5
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Cw fc Acl Ac2 Am3 Am4 Wj
Cw "X" 0.1892 210 0.0 0 0.0 4.27 236.891
Cw "Y" 0.2043 210 0.0 0 0.0 4.61 236.891

Elaboracion propia
- Eo-x=0.1419
- Eo-y=0.1892
Formula para (Cc):

Cc

fic 10 Acl+ 7 Ac2
= *

200

np
E =Wj
j=i

Tabla 64: Detalles de muros de hormigéon armado del 3er piso en las

direcciones “X”,“Y”

Seccion b LM ho Im (LM/Im) Para " X" ) (LM/Im) Para"Y" )
- —  Area _ Area
tipico >=3 condicidn <=3 condicién

PL-1 0.3 1.45 2.6 0.3 4.83 AM4 0.435 11.11 AM4 1.45
PL-1 0.3 1.45 2.6 0.3 4.83 AM4 0.435 11.11 AM4 1.45
PL-2 1.35 0.3 2.6 1.35 0.22 AMA4 0.405 0.55 AM4 0.405
PL-2 1.35 0.3 2.6 1.35 0.22 AMA4 0.405 0.55 AM4 0.405
PL-2 1.35 0.3 2.6 1.35 0.22 AM4 0.405 0.55 AM4 0.405
PL-3 0.3 2.28 2.6 0.3 7.60 AM4 0.684 11.11 AM4 0.684
PL-3 2.15 0.3 2.6 2.15 0.14 AM4 0.645 0.22 AM4 0.645
PL-3 0.25 2.22 2.6 0.25 8.88 AMA4 0.555 16.00 AM4 0.555
PL-4 1.97 0.3 2.6 1.97 0.15 AMA4 0.591 0.26 AM4 0.591
TOTAL 2.109 TOTAL 2.451

Elaboracién propia
- Am4-x=2.11m2

- Am4-y =2.45m2

Tabla 65: Detalles de columnas de hormigon

direcciones “X”,“Y”

armado del 3er piso en las

Seccion b d ho D Para " X" ) Para"Y" )
(ho/D) Area (ho/D) Area
tipico condicion condicion

C-1 0.3 0.8 2.6 0.3 8.7 AC2 0.24 3.3 AC1 0.24
C-1 0.3 0.8 2.6 0.3 8.7 AC2 0.24 3.3 AC1l 0.24
C-1 0.3 0.8 2.6 0.3 8.7 AC2 0.24 3.3 AC1 0.24
C-2 0.3 0.6 2.6 0.3 8.7 AC2 0.18 4.3 AC1 0.18
C-2 0.3 0.6 2.6 0.3 8.7 AC2 0.18 4.3 AC1 0.18
C-2 0.3 0.6 2.6 0.3 8.7 AC2 0.18 4.3 AC1 0.18
C-2 0.3 0.6 2.6 0.3 8.7 AC2 0.18 4.3 AC1 0.18
C-2 0.3 0.6 2.6 0.3 8.7 AC2 0.18 4.3 AC1 0.18
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c-2 0.3 0.6 2.6 0.3 8.7 AC2 0.18 4.3 AC1 0.18

c2 0.3 0.6 2.6 0.3 8.7 AC2 0.18 43 AC1 0.18
c2 0.3 0.6 2.6 0.3 8.7 AC2 0.18 43 AC1 0.18
"X"  2.16 "Y' 2.16

Elaboracion propia
- Ac2-x=2.16 m2

- Acly=2.16m2

Formula para SD:

1=8
Sb = HQi gi=(1.0-(1-Gi)*Ri)

=1

Resultados de Gi Riy T:

Tabla 66: Resultados de qi. SD, T del 3er piso en las direcciones “X” y “Y”

qi dato Gi Ri SD Valor
qi "X" 0.800 0.80 1 SD "X" 0.80
qi"Y" 0.800 0.80 1 sD "Y" 0.80

T t1 t2 t3 t4 Valor
X" 1 1 1 1 !
Ty 1 1 1 1 !

Elaboracion propia

- gi =08
- SD=038
- T=1.0

Tabla 67: Resultado del (Is) en el 3er piso en las direcciones “X” y “Y”

Eo SD T Is Valor
0.142 0.80 1 Is "X"
s 0.114
0.153 0.80 1 Is"Y"
0.123

Elaboracién propia
Resultados de los indices Iso “X” y Iso “Y”:

Iso=Eso*Z*G*U

Evaluacion de normas peruana - japones
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Tabla 68: Resultado en “X” y “Y” del indice basico de comportamiento

estructural y indice de resistencia proporcionada por los muros y columnas

de C° A°del 4to piso

Ico(Peru) _ Sa(Peru)
Ico(Japon) Sa(Japon)
Ico(Peru) 0.1071*g
Ico(Japon) 1*g
Ico(Peru) — 0.1071
0.8
Ico(Peru) = 0.0856
en llel en I|Y||
Is > Iso Is > Iso
0.11 0.086 0.12 0.086
SEGURO SEGURO

Eo Cwx Cwy a3 a2 I F Np
Eo "X" 0.126 0.19 0.00 0.7 1.0 4 5
Eo"Y" 0.136 0.00 0.20 0.7 1.0 4 5
Cw f'c Acl Ac2 Am3 Am4 Wj
Cw "X" 0.189 210 0.0 0 0.0 4.27 236.891
Cw "Y" 0.204 210 0.0 0 0.0 4.61 236.891
Elaboracion propia
- Eo-x=0.126
- Eo-y=0.136
Formula para (Cc):
c fic 10%*Acl+7x*Ac2
c= *
200 np
E =Wj

j=1




Tabla 69: Detalles de muros de hormigén armado del 4to piso en las

direcciones “X”,“Y”

Seccion b LM ho Im (LM/Im) Para " X" A (LM/Im) Para"Y" )
- rea _ Area
tipico >=3 condicion <=3 condicion

PL-1 0.3 1.45 2.6 0.3 4.83 AM4 0.435 11.11 AM4 1.45
PL-1 0.3 1.45 2.6 0.3 4.83 AM4 0.435 11.11 AM4 1.45
PL-2 1.35 0.3 2.6 1.35 0.22 AM4 0.405 0.55 AM4 0.405
PL-2 1.35 0.3 2.6 1.35 0.22 AM4 0.405 0.55 AM4 0.405
PL-2 1.35 0.3 2.6 1.35 0.22 AM4 0.405 0.55 AM4 0.405
PL-3 0.3 2.28 2.6 0.3 7.60 AM4 0.684 11.11 AM4 0.684
PL-3 2.15 0.3 2.6 2.15 0.14 AM4 0.645 0.22 AM4 0.645
PL-3 0.25 2.22 2.6 0.25 8.88 AM4 0.555 16.00 AM4 0.555
PL-4 1.97 0.3 2.6 1.97 0.15 AM4 0.591 0.26 AM4 0.591
TOTAL 2.109 TOTAL 2.451

Elaboracion propia

Tabla 70: Detalles de columnas de hormigdn

direcciones “X”,“Y”

Am4-x =2.11 m2

Am4-y = 2.45 m2

armado del 4to piso en las

Seccion b d ho D Para"X" Para"Yy"
(ho/D) Area (ho/D) Area
tipico condicion condicion

C-1 0.3 0.8 2.6 0.3 8.7 AC2 0.24 3.3 AC1l 0.24
C-1 0.3 0.8 2.6 0.3 8.7 AC2 0.24 3.3 AC1 0.24
C-1 0.3 0.8 2.6 0.3 8.7 AC2 0.24 3.3 AC1 0.24
C-2 0.3 0.6 2.6 0.3 8.7 AC2 0.18 4.3 AC1 0.18
C-2 0.3 0.6 2.6 0.3 8.7 AC2 0.18 4.3 AC1l 0.18
Cc-2 0.3 0.6 2.6 0.3 8.7 AC2 0.18 4.3 AC1l 0.18
C-2 0.3 0.6 2.6 0.3 8.7 AC2 0.18 4.3 AC1l 0.18
C-2 0.3 0.6 2.6 0.3 8.7 AC2 0.18 4.3 AC1l 0.18
C-2 0.3 0.6 2.6 0.3 8.7 AC2 0.18 4.3 AC1 0.18
C-2 0.3 0.6 2.6 0.3 8.7 AC2 0.18 4.3 AC1 0.18
C-2 0.3 0.6 2.6 0.3 8.7 AC2 0.18 4.3 AC1 0.18
"X" 2.16 "Y' 2.16

Elaboracion propia

Ac2-x =2.16 m2

Acl-y =2.16 m2
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Formula para SD:

1=8
So = HQi gi=(1.0-(1-Gi)*Ri)

=1

Resultados de Gi Riy T:
Tabla 71: Resultados de qi. SD, T, del 4to piso en las direcciones “X” y “Y”

qi dato Gi Ri SD Valor
gi "X" 0.800 0.80 1 SD "X" 0.80
qgi "Y" 0.800 0.80 1 SD "Y" 0.80

T t1 t2 t3 t4 Valor
T 1 1 1 1 1
T"Y" 1 1 1 1 1

Elaboracion propia

- g =038
- SD=0.8
- T=10

Tabla 72: Resultado del (Is) en el 4to piso en las direcciones “X” y “Y”

Eo SD T Is Valor
0.126 0.80 1 Is "X"
s 0.101
0.136 0.80 1 Is "Y"
s 0.109

Elaboracion propia

Resultados de los indices Iso “X” y Iso “Y”:
[so=Eso*Z*G*U
Evaluacion de normas peruana - japones

Ico(Peru) _ _Sa(Peru)

Ico(Japon) Sa(Japon)
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Ico(Peru) _ _0.1071*g

Ico(Japon) 1*g

Ico(Peru) - 0.1071

0.8

Ico(Peru) = 0.0856

en llxll en IIYIl
Is > Iso Is > Iso
0.101 0.086 0.109 0.086
SEGURO SEGURO

Tabla 73: Resultado en “X” y “Y” del indice basico de comportamiento
estructural y indice de resistencia proporcionada por los muros y columnas
de C° A°del 5to piso

Eo Cwx Cwy a3 a2 I F Np
Eo "X" 0.114 0.19 0.00 0.7 1.0 5 1 5
Eo "Y" 0.123 0.00 0.20 0.7 1.0 5 1 5
Cw f'c Acl Ac2 Am3 Am4 Wj
Cw "X" 0.189 210 0.0 0 0.0 4.27 236.891
Cw "Y" 0.204 210 0.0 0 0.0 4.61 236.891

Elaboracién propia
- Eox=0.114
- Eo-y=0.123
Formula para (Cc):

c _fic 10xAcl+7x*Ac2
“~ 200" np
E = Wj
j=i
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Tabla 74: Detalles de muros de hormigén armado del 5to piso en las

direcciones “X”,“Y”

Seccion b LM ho Im (LM/Im) Para " X" ) (LM/Im) Para"Y" )
- Area _ — Area
tipico >=3 condicidn <=3 condicidn

PL-1 0.3 1.45 2.6 0.3 4.83 AM4 0.435 11.11 AM4 1.45
PL-1 0.3 1.45 2.6 0.3 4.83 AM4 0.435 11.11 AM4 1.45
PL-2 1.35 0.3 2.6 1.35 0.22 AM4 0.405 0.55 AM4 0.405
PL-2 1.35 0.3 2.6 1.35 0.22 AM4 0.405 0.55 AMA4 0.405
PL-2 1.35 0.3 2.6 1.35 0.22 AM4 0.405 0.55 AM4 0.405
PL-3 0.3 2.28 2.6 0.3 7.60 AM4 0.684 11.11 AM4 0.684
PL-3 2.15 0.3 2.6 2.15 0.14 AMA4 0.645 0.22 AMA4 0.645
PL-3 0.25 2.22 2.6 0.25 8.88 AM4 0.555 16.00 AM4 0.555
PL-4 1.97 0.3 2.6 1.97 0.15 AM4 0.591 0.26 AM4 0.591
TOTAL 2.109 TOTAL 2.451

Elaboracién propia

- Am4-x=2.11m2

- Am4-y =2.45m2

Tabla 75: Detalles de columnas de hormigon armado del 5to piso en las

direcciones “X”,“Y”

Seccion b d ho D Para"X" Para"Y"
(ho/D) Area (ho/D) Area
tipico condicion condicion

C-1 0.3 0.8 2.6 0.3 8.7 AC2 0.24 3.3 AC1l 0.24
C-1 0.3 0.8 2.6 0.3 8.7 AC2 0.24 3.3 AC1l 0.24
C-1 0.3 0.8 2.6 0.3 8.7 AC2 0.24 3.3 AC1l 0.24
C-2 0.3 0.6 2.6 0.3 8.7 AC2 0.18 4.3 AC1l 0.18
C-2 0.3 0.6 2.6 0.3 8.7 AC2 0.18 4.3 AC1l 0.18
C-2 0.3 0.6 2.6 0.3 8.7 AC2 0.18 4.3 AC1 0.18
C-2 0.3 0.6 2.6 0.3 8.7 AC2 0.18 4.3 AC1l 0.18
C-2 0.3 0.6 2.6 0.3 8.7 AC2 0.18 4.3 AC1l 0.18
C-2 0.3 0.6 2.6 0.3 8.7 AC2 0.18 4.3 AC1 0.18
C-2 0.3 0.6 2.6 0.3 8.7 AC2 0.18 4.3 AC1l 0.18
C-2 0.3 0.6 2.6 0.3 8.7 AC2 0.18 4.3 AC1 0.18
"X" 2.16 "Y' 2.16

Elaboracion propia

Ac2-x = 2.16 m2
Acl-y = 2.16 m2

Formula para SD:

Spb = H qi

=1

qi=(1.0-(1-Gi)*Ri)

71



Resultados de Gi Riy T:

Tabla 76: Resultados de qi. SD, T del 5to piso en las direcciones “X” y “Y”

qi dato Gi SD Valor
qi "X" 0.800 0.80 1 SD "X" 0.80
qi "Y" 0.800 0.80 1 SD"Y" 0.80

T t1 t2 t3 t4 Valor
X" 1 1 1 1 !
Ty 1 1 1 1 .

Elaboracion propia

- qi =038
- SD=0.8
- T=1.0

Tabla 77 Resultado del (Is) en el 5to piso en las direcciones “X” y “Y”

Eo SD T Is Valor
0.114 0.80 1 Is "X" 0.091
0.123 0.80 1 Is"Y 0.098

Elaboracion propia

Resultados de los indices Iso “X” y Iso “Y”:

Iso=Eso*Z*G*U

Evaluacion de normas peruana - japones

Ico(Peru)

Sa(Peru)

Ico(Japon)

Ico(Peru)

Sa(Japon)

0.1071*g

Ico(Japon)

Ico(Peru)
0.8

1*g

0.1071

Ico(Peru)

0.0856
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en llel

Is

Iso

0.091

0.086

SEGURO

en ||Y||
Is > Iso
0.098 0.086
SEGURO
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V.- DISCUSION
El propésito general e importante, sobre la vulnerabilidad sismica por efecto simico
de la falla de Tambomachay que es proxima a la ciudad Imperial del Cusco, hace
tomar una decisién de evaluacion y estudio de las edificaciones realizadas en la
ciudad, si estas cumplen con los parametros de seguridad sismica estructural, ya
gue en estos tiempos se puede observar y verificar el boom de las construcciones
de edificaciones de concreto armado. Es con esta finalidad tomar conciencia y
conocimiento de nuestra realidad el propdsito principal de conocer las
vulnerabilidades estructurales de las edificaciones en general, asi determinar con
mucha claridad la seguridad sismica de cada una de las edificaciones evaluadas
en este caso son 03 edificaciones de 05 niveles ubicadas en diferentes distritos de
la zona urbana del Cusco, y concientizar asi los riesgos que corren cada una de las
edificaciones de la ciudad si es que tuvieron una adecuado estudio y evaluado por
profesionales del rubro en la Edificacion, concluyendo luego con los resultados de
las evaluaciones, estudios y su interpretacion respecto a las vulnerabilidades

estructurales de dichas edificaciones.

En la evaluacion de las edificaciones se hizo una comparacion con otros
pardmetros de zonas que también sufren los efectos de sismos que muy bien
podrian adaptarse a nuestra realidad, ya que el Cusco es una ciudad altamente
sismica por contar con fallas geoldgicas activas, se utilizo el método japonés muy
utilizado en ese pais, el método de Hirosawa, este método se basa en la verificacion
in-situ evaluacion de las estructuras de las edificaciones y se tuvo que seguir los
estrictos parametros de verificacion y revision general de las 03 Edificaciones N°
01, N° 02, N° 03. Y en ellas determinar la Capacidad de resistencia de la
configuracion estructural, comportamiento estructural, deterioro actual de la
edificacidon, dafos al interior de ella, condiciones del terreno, ubicacion. Cuyos

resultados se muestra a continuacion.
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Tabla 78: Resultados de la Edificacion N° 01, N° 02, N° 03 de los indices de

resistencia en ambas direcciones (XX-YY) sismicas del método Hirosawa

Edif N° 01 1 nivel 2 nivel 3 nivel 4 nivel 5 nivel

Eo-XX 0.155 0.134 0.117 0.104 0.098 lco(Peru) = 0.100
SD-XX 0.975 0.975 0.975 0.975 0.975

T-XX 1 1 1 1 1

Is-XX 0.151 0.131 0.114 0.102 0.096

Eo-YY 0.124 0.107 0.094 0.083 0.079

SD-YY 0.975 0.975 0.975 0.975 0.975

T-YY 1 1 1 1 1

Is-YY 0.121 0.104 0.091 0.081 0.077

Edif. N°02 1 nivel 2 nivel 3 nivel 4 nivel 5 nivel

Eo-XX 0.142 0.1228 0.1074 0.0955 0.0904 lco(Peru) = 0.075
SD-XX 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

T-XX 1 1 1 1 1

Is-XX 0.113 0.098 0.086 0.074 0.072

Eo-YY 0.2024 0.1754 0.1534 0.1364 0.1292

SD-YY 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

T-YY 1 1 1 1 1

Is-YY 0.162 0.14 0.123 0.109 0.103

Edif. N°03 1 nivel 2 nivel 3 nivel 4 nivel 5 nivel

Eo-XX 0.202 0.162 0.142 0.126 0.114 Ico(Peru) = 0.0857
SD-XX 0.8 0.8 0.8 0.85 0.8

T-XX 1 1 1 1 1

Is-XX 0.161 0.13 0.114 0.107 0.091

Eo-YY 0.202 0.162 0.142 0.126 0.114

SD-YY 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85

T-YY 1 1 1 1 1

Is-YY 0.172 0.138 0.121 0.107 0.097

Elaboracion propia

Seguidamente se verificara los resultados por el método de Hirosawa
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Tabla 79: Resultados de la seguridad sismica por el método Hirosawa

Edif N° 01 1 nivel 2 nivel 3 nivel 4 nivel 5 nivel
IsX 0.151 0.131 0.114 0.102 0.096

IsY 0.121 0.104 0.091 0.081 0.077

Iso 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100
Direccion X  Seguro Seguro Seguro Seguro Inseguro
Direccion Y  Seguro Seguro Inseguro Inseguro Inseguro
Edif N° 02 1 nivel 2 nivel 3 nivel 4 nivel 5 nivel
IsX 0.113 0.098 0.086 0.074 0.072
IsY 0.162 0.14 0.123 0.109 0.103

Iso 0.075 0.075 0.075 0.075 0.075
Direccion X  Seguro Seguro Seguro Inseguro Inseguro
Direccion Y  Seguro Seguro Seguro Seguro Seguro
Edif N° 03 1 nivel 2 nivel 3 nivel 4 nivel 5 nivel
IsX 0.161 0.13 0.114 0.107 0.091

IsY 0.172 0.138 0.121 0.101 0.097

Iso 0.086 0.086 0.086 0.086 0.086
Direccion X  Seguro Seguro Seguro Seguro Seguro
Direccion Y  Seguro Seguro Seguro Seguro Seguro

Elaboracion propia

Obtenido los resultados, obtenidos del indice de resistencia mediante el
meétodo utilizado de Hirosawa. Verificamos que la Edificacion N° 01, no cumplen
con algunos de los pardmetros de este método su resistencia en los primeros
pisos genera seguridad a partir del tercero al quinto piso y en la direccién en ”Y”
se genera una inseguridad, debido a la suma de las areas de los muros de
concreto armado o hormigdn armado del piso evaluado sin columnas que general
una esbeltez de los muros que son menores que dos en los parametros del
método que van generando menor resistencia por cada piso, también en el quinto
piso pero esta vez en la direccidn en “X” se genera una debido inseguridad
considerandolo asi en una situacion de vulnerabilidad, en la Edificacion N° 02
se observa que en los primeros pisos hasta el tercer piso presentan seguridad,
y a partir del cuarto al quinto piso y en direccion de “X” se genera una
inseguridad, debido a la suma de las areas de columnas de concreto armado
(hormigon armado) de la relacion entre la altura libre (h) y el ancho (D) mayor

gue 6. Y del poco peso que soporta en el nivel analizado, por lo tanto, se
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encuentra en vulnerabilidad estructural. Mientras la edificacion N° 03 cumple con

los pardmetros del método Hirosawa

Se realiz6 también el modelado estructural en el programa Etabs 2018,

utilizando la norma peruana E- 030, a las edificaciones N° 01, N° 02, N° 03,

verificando que son vulnerables sobrepasan en sus distorsiones en el eje X con

valores mayores a 0.007, por consiguiente en el modelado del programa Etabs-

18 se registra vulnerable.

Edificacion N° 01

EDIFICACION N2 01

X | [ 50 View Mode Shope (Modal - Mode | - Pencd 0345 |

@ tote

11111111

nnnnn
nnnnn

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

Case Mode Period UX uy SumUX SumUY SumUZ RX RY SumRX
sec
Modal 1 "X" 0.349 0.2675 0.0609 0.2675 0.0609 0 0.018 0.0817 0.018
Modal 2 "Y" 0.23 0.0183 0.7282 0.2858 0.7891 0 0.2285 0.0062 0.2466
Modal 3 0.108 0.0865 0.0102 0.3723 0.7993 0 0.0511 0.1329 0.2977
Modal 4 0.092 0.4733 0.0009 0.8456 0.8002 0 0.0007 0.1802 0.2983
Modal 5 0.074 0.0042 0.1102 0.8498 0.9104 0 0.4674 0.0163 0.7658
Modal 6 0.054 0.0149 0.0079 0.8646 0.9183 0 0.0159 0.0493 0.7816
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TABLE: Story Forces

Story Output Case Case Type Location P
Story5 CM100% +CV25% Combination Bottom 80.1472
Story4 CM100% +CV25% Combination Bottom 164.1685
Story3 CM100% +CV25% Combination Bottom 248.1899
Story?2 CM100% +CV25% Combination Bottom 332.2112
Storyl CM100% +CV25% Combination Bottom 416.808

DView Mode Shape (Moda) - Mode 2- Period 03|
s v e
TABLE: Story Drifts
Story Output Case Case Type Direction Drift
Story5 CM100% +CV25% Combination X 0.000077
Story5 CM100% +CV25% Combination Y 0.000064
Story4 CM100% +CV25% Combination X 0.000068
Story4 CM100% +CV25% Combination Y 0.000058
Story3 CM100% +CV25% Combination X 0.000064
Story3 CM100% +CV25% Combination Y 0.000055
Story?2 CM100% +CV25% Combination X 0.000059
Story2 CM100% +CV25% Combination Y 0.000039
Storyl CM100% +CV25% Combination X 0.000027
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EDIFICACION N2 02

@ Mode

¥ X | [ 3D View Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 0.656

o= L2127 (m) Ena Uftsets |

v X | | v

Wlodal Participating Mass Ratios

rSort [ Select | Options

1 As Note Modal Parbcipatng Wass Ratos

Edt  For

im |

Case Mode Period

| « R s
I I
TABLE: Modal Particip ing Mass Ratios
SumU SumU
Case Mode Period UX Uy X Y RX RY RZ

sec
Modal 1 F“X" 0.656 0.8159 0.0041 0.8159 0.0041 0.001 0.1495 0.0423
Modal 2 F"Y" 0.521 0.0323 0.4345 0.8482 0.4386 0.0831 0.008 0.3888
Modal 3 0.284 0.0038 0.4051 0.852 0.8437 0.0883 0.0166 0.4148
Modal 4 0.21 0.099 0.0041 0.951 0.8478 0.0002 0.6742 8.33E-06
Modal 5 0.163 0.0027 0.0493 0.9537 0.8971 0.3578 0.0175 0.0493
Modal 6 0.123 0.0298 0.0002 0.9835 0.8972 0.0054 0.0532 0.0006
Modal 7 0.092 3.89E-06 0.0296 0.9835 0.9269 0.1947 0.0023 0.0484

B - SOy - £ = 144 (M) ENG UMsers T X | #DView -Usplacements e m) |

"j:m 3!{5&:

e 0 5 | Adimibm

TABLE:  Story Forces
Story Output Case Case Type Location P VY T my

Story5 CV100% + CV25% Combination Bottom 76.7599 0 0 -394.8
Story4  CV100% + CV25% Combination Bottom 157.0919 0 0 -810.2
Story3 CV100% + CV25% Combination Bottom 237.4239 0 0 -1226
Story2 CV100% + CV25% Combination Bottom 317.756 0 0 -1641
Storyl CV100% + CV25% Combination Bottom 398.8698 0 0 -2060
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2w Story3 -2 = 12.7 {m] End Offsets v % | [ 3DView - [Dead) [m] |

ifes - o x
it Format-Fiker-Sort  Select  Options
loted Story Drifts

Output
story Case

Story5 CV100% - C
soys | GVigseC. | Commmaten
Story4 CY100% - .
story4 CV100% +C.
Storyd | CVI00% +C.. | Combination
Story3 CV100% - C.
Sonyz | CVIooeC. | Comsimton
Stary! CV100% + C
Soryl | CVI00% - .

TABLE: Story Drifts

Output Case Step
Story Case Type Step Type  Number Drift Label Y Z
Story5 SE_X LinStatic  Step By Step 1 0.000482 11 12 12.7
Story5 SE_X LinStatic  Step By Step 2 0.000293 16 -1.05 12.7
Story5 SE_X LinStatic  Step By Step 3 0.00051 11 12 12.7
Story5 SE_X LinStatic  Step By Step 4 0.000314 16 -1.05 12.7
Story5 SE_X LinStatic  Step By Step 5 0.000454 11 12 12.7
Story5 SE_X LinStatic ~ Step By Step 6 0.000271 16 -1.05 12.7
Story4 SE_X LinStatic  Step By Step 1 0.001195 11 12 10.2
Story4 SE_X LinStatic ~ Step By Step 2 0.000333 16 -1.05 10.2
Story4 SE_X LinStatic ~ Step By Step 2 0.000662 16 -1.05 10.2

EDIFICACION N2 03

- - _
I =

Case Mode  Period ux uy
N sec
Modal 1 0503 02961  0.0201
Modal 2 "y 0383 0.0005  0.6791
Modal 3 "X" 0.295 0438  0.0187
llModal 4 014 00421  0.0046
- [ Modal 5 0.094 00001  0.1651
" |Modal :ﬁ 0076 01313  0.0015

=
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TABLE: Modal Particip ing Mass Ratios

SumU SumU

Case Mode Period UX vy X Y RX RY Rz
sec
Modal 1 0.503 0.2961 0.0201 0.8159 0.0041 0.001 0.1495 0.0423
Modal 2"y 0.389 0.0005 0.6791 0.8482 0.4386 0.0731 0.008 0.3888
Modal 3 X’ 0.295 0.04384 0.0187 0.852 0.8437 0.0783 0.0096 0.4148
Modal 4 0.14 0.0421 0.0046 0.951 0.8478 0.0002 0.5442 8.33E-06
Modal 5 0.094 0.0001 0.1651 09537 0.8971 0.2578 0.0175 0.0493
Modal 6 0.076 0.1313 0.0015 0.9835 0.8972 0.0054 0.0532 0.0006
Story Output Case Case Type  Location P
onf

StoryS  P_100%CM+25%CV Combination Bottom 2;9.9505

Storyd P_100%CM+25%CV Combination Bottom 548.2551

Story3 P_100%CM+25%CV Combination Bottom 826.5497

Story2  P_100%CM+25%CV Combination Bottom  1104.8443

Storyl P_100%CM+25%CV Combination Bottom  1387.6673
TABLE: Story Forces

Story Output Case Case Type Location P VY T my

Story5 P_100% + CV25% Combination Bottom 269.9606 0 0 -394.8
Story4d P_100% + CV25% Combination Bottom 548.2551 0 0 -810.2
Story3 P_100% + CV25% Combination Bottom 826.5497 0 0 -1226
Story2 P_100% + CV25% Combination Bottom 1104.8443 0 0 -1641
Storyl P_100% + CV25% Combination Bottom 1387.6673 0 0 -2060
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TABLE: Story Drifts

Output Case
Story Case Type Step Type Direction Drift Label

Story5 SE_X Combination Step By Step X 0.00004 75
Story5 SE_X Combination Step By Step Y 0.000065 75
Story4 SE_X Combination Step By Step X 0.000035 75
Story4 SE_X Combination Step By Step Y 0.000056 75
Story3 SE_X Combination Step By Step X 0.000031 75
Story3 SE_X Combination Step By Step Y 0.000046 64
Story?2 SE_X Combination Step By Step X 0.00003 75
Story2 SE_X Combination Step By Step Y 0.000032 75
Storyl SE_X Combination Step By Step X 0.000016 2
Storyl SE_X Combination Step By Step Y 0.000014 45
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VI.- CONCLUSIONES

En las siguientes tres conclusiones se refiere acerca del andlisis de
investigacion a los que constituyen los aportes mas importantes de esta
investigacion

En el andlisis mediante el programa Etabs 18, las verificaciones y las
evaluacion de la vulnerabilidad sismica estructural de las edificaciones
evaluadas y aplicando el método Hirosawa, se demuestra que las
Edificaciones N° 01, N° 02, N° 03 ubicados en los diferentes distritos de la
ciudad del Cusco, no son seguros, ya que el indice de resistencia sismica en
la Edificacion N° 01 indica que del 3° al 5° piso resulta inseguro y solo seguro
del 1° al 2° piso, esto respecto a la direccion “Y”; mientras que en la direccion
“X”, resulta inseguro el 5° piso, en la Edificacion N° 02 indica que del 4° al 5° piso
resulta inseguro en direccién X y los demas pisos son seguros, tambien en
“Y”. En la Edificacion N° 03 nos indica que todos los niveles del son seguros
en la direccion “X”y “Y”.

La verificacion y evaluaciones de las 03 edificaciones del estado de deterioro
de dichas edificaciones no existe ya que estas estan en plena construcciones
e inconclusas nos da una informacion de no haber deformacion permanente
que sean visibles, fisuramiento en columnas, menos que hayan sufrido algin
incendios, o dafios de tipo de dafio estructural, esta informacidon nos aclaro
para poder tomar el criterio adecuado y asi tener una idea de clasificacién de

dafios relacionados a la estructura de la edificacion.

Se observo y verifico mediante los ensayos de esclerometria realizados a las
03 Edificaciones N° 01, en los muros placas centrales del 2° nivel no llegan a
la resistencia requerida de los f'c 210 kg/cm2, asi como en la edificacion N°
02 se realizd en las columnas centrales del 3° nivel que no cumplen con la
dosificacion adecuada del concreto de f'c 210 kg/cm2 y los resultados que
arroja con respecto a la edificacion N° 03 sobre pasa el f'c de 210 kg/cm2, es
asi que resultados bajos obtenidos de comportamiento basico estructural y en
consecuencia estd condicionada las resistencias de las columnas en la
edificacion N° 01 y N° 02.
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4. Se Concluye que, para el vaceado de losas, columnas, vigas, muros de
concreto armado estas sean realizadas por medio de empresas concreteras,
mixers o realizadas artesanalmente por trompos mezcladores de concreto, no
necesariamente llegaran a la resistencia optima del concreto. Como no los

demuestra el ensayo de esclerometria realizado a las tres edificaciones,
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VIl.- RECOMENDACIONES
En razon a nuestros andlisis con rigor de método utilizado, generamos las
conclusiones siguientes de la investigacion, se sugiere a dar algunas

recomendaciones.

Dar a conocer con mas frecuencia estudios sobre analisis estructurales
usando el método Hirosawa, para la aplicando de esta en diferentes
infraestructuras de gran envergadura de nuestra region asi como en nuevas
instituciones que se construirdn a futuro ya que es un método confiable,
practico y que esta oficializado actualmente en Japon, nuestra regién es
vulnerable a los eventos sismicos y estar a la par con los estudio mas
adecuados sobre las estructuras vulnerables y plantear nuevas propuestas de

estructuraciones .

Nos es propicio estar en la capacidad de adaptar nuevas tecnologias en la
construccién y con ello entender y aplicarlas en nuestras edificaciones este
método de Hirosawa nos permite y ayuda a tener un mejor entendimiento,
comparacion y analisis con la norma peruana y adaptarlas algunos normas

de este método al RNE.

Entender y estar conscientes de los efectos letales que ocasionan los
movimientos sismicos y es el momento de que las autoridades tomen
conciencia y dar a conocer a la poblacién que nuestra ciudad se encuentra
ubicada sobre tres fallas geoldgicas préximas a la misma ciudad, en afios
pasados hubo desenlaces catastréficos para la ciudad el terremoto de 1950
trajo a bajo a casi toda la totalidad de las edificaciones de ese entonces y
anterior a ello también, es por ello que tenemos que estar a la altura en la
generacion de buenas construcciones y tener un analisis adecuado sobre el
indice de configuracion estructural de acuerdo a las normas que proporciona
el método Hirosawa y asi tener una correcta tipificacion del indice de

resistencia sismica.

Los suelos de la ciudad del Cusco son en su mayoria suelos arcillosos ya que
anteriormente existia un lago es por ellos que la carga admisible del suelo es
bajo, y necesariamente se tiene que hacer una buena cimentacion y ahora

con nuevas tecnologias existen herramientas y dispositivos que aplacan o
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compensan a las edificaciones ante un evento sismico, para compensar
utilizar aisladores sismicos en los elementos estructurales mas desfavorables

para apoyar en la resistencia sismica a las nuevas edificaciones si es que el

caso lo necesitaria.
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Matriz de consistencia

PROBLEMA OBIJETIVO HIPOTESIS

GENERAL GENERAL GENERAL VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES METODOLIGIA

-¢Cémo Determinar la Vulnerabilidad Existe un indice de e Evaluacion - Peso de la Estructura por TIPO DE INVESTIGACION
Estructural y el grado de dafio de las Determinar la vulnerabilidad estructural en Estructural piso. Cualitativa:
edificaciones de 5 niveles, por efecto Vulnerabilidad estructural | las edificaciones que se - Longitud (ml) Con inmercion en el campo
de la falla geoldgica activa de y el grado de dafio, que evaluaran. - Area (m2) ggg‘igcsj;sg%’:i%?:g?
Tambomachay en la Ciudad de Cusco ocacionara en las Clasificaremos, a las VARIABLE - Altura (m) cuantitativa:

2021°. edificaciones de 5 niveles | edificaciones en que grado INDEPENDIENTE: ruese vata de
-éCudl es la Vulnerabilidad Sismicaen | gnte el efecto de la falla de Vulnerabilidad se Determinacion estructural cuantificar en  valores
las Estructuras que se analizaraenlas | geolggica activa de encuentra. por un método de SUCIePtiNESd? ser, n:jedib:es
edificaciones de 5 niveles por efecto Tambomachay Cusco Diagnosticaremos en que vulnerabilidad ante un zariefbleSe clonge &S
de la falla geoldgica activa de situacion se encuntran las evento sismico por falla e Analisis del | -Indice Sismico

Tambomachay en la Ciudad del Cusco
20217

2021.

estructuras de las edificacion
de 05 niveles

PROBLEMAS
ESPECIFICOS

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

HIPOTESIS
ESPECIFICOS

geoldgica activa la de
Tambomachay

Comportamiento
Sismico

- Indice de Configuracién.
- Indice de Deterioro

PE1: {Como identificar las
edificaciones de 5 niveles vulnerables,
ante el efecto de la falla geoldgica
activa de Tambomachay en la ciudad
del Cusco 2021 ?

OE1 Identificar las
estructuras Vulnerables,
efectuando mapas de
Peligro sismico, de las
edificaciones de 5 niveles
mas vulnerables ante el
efecto de un sismo de
naturaleza de una falla
geoldgica activa de
Tambomachay 2021

HE1: ¢ Se identifica la
estructura de la edificacion,
vulnerable ante el efecto de
la falla geoldgica activa de
Tambomachay Cusco 2021?

PE2: ¢ Cual seria el Riesgo, Peligro
sismico de las edificaciones
estructurales de 5 niveles por efecto
de la falla geoldgica activa de
Tambomachay ?

PE3: ¢Se estan cumpliendo con los
parametros, normas estructurales

OE2: Evaluar la situacién y
el estado en que se
encuentran las
estructuras de las
edificaciones de 05
niveles

OE3: Llamado de atension
a las instituciones

HE2: ¢El peligro sismico es
latente en la ciudad del
Cusco, ya que existe una falla
geoldgica activa proxima a la
ciudad, es por ello que las
edificaciones estructurales
sean vulnerables a ella, por
eso se debe ser responsable

VARIABLE DEPENDIENTE:
Nivel de Vulneramiento
sismico

. Analisis

- Modelamiento
estructural

e Masa y Peso (tn)
e Periodo de vibracion
(seq).

e Rigidez
e Fuerza cortante (tn)
e Derivas

NIVEL DE LA
INVESTIGACION.

Exploratoria:

El tema investigado es
poco estudia y amplia las
existente.

Descriptiva:

Con la informacién
recaudada se determina el
grado de vulnerabilidad de
las 03 edificaciones.

Corrativas:

Con el estudio se evalua la
relacién que existe entre un
sismo por falla geolégica y
la respuesta que ejerce la
edificacion ante tal sismo
Explicativa:

ya que el estudio en campo

busca hallar si existe
relacion entre la
vulnerabilidad sismica de la
edificacion y un

planteamiento  para la
mejora de un desempefio
sismo resistente.

DISENO DE LA

INVESTIGACION:

No experimental:
Definimos a la investigacion
que se realiza sin manipular

deliberadamente las variables
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antisismicas en las edificaciones de 5
niveles .?

PE4: ¢Se cuenta con los profesionales
adecuados y capacitados que hagan
cumplir con los parametros, normas
de contruccion antisismicas de las
instituciones responsables que dan
licencia de construccién para
edificaciones de 5 niveles .?

responsables de hacer
cumplir con los
pardmetros y procesos
constructivos,
capacitando a sus
profesionales
responsables de las
verificaciones

OE4: Concientizar a la
poblacién a que cumpla
con las normas
establecidas para el tipo
de edificacion que desean
construir.

con el tipo de construccién
se realice,?.

HE3: ¢Instituciones
encargadas y responsables
de hacer cumplir con los
pardmetros y procesos
constructivos, tomar con
mucha seriedad el tema de
Vulnerabilidad en las
Edificaciones.?

HE4: ¢ Los Sismos por falla
geoldgica activa, afectaran
directamente a las
estructuras de las
edificaciones.?

se observa y analiza tal cual

seencuentra.
Transaccional
Exploratorio:
Trata de una exploracion
inicial en un momentos
especifico, de recolectar
datos e informacién en un
tiempo Unico con propoésito
de describir las variables y
analizarlas sus incidencias
en las estructuras de las
edificaciones e
interrelacionarlas  en un
momento dado.
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Calculo del indice Is
i) Si ls 2 Iso se puede considerar que el edificio tiene un comportamiento sismico seguro
frente a un evento sismico.

i) Si ls < Iso Se puede considerar que el edificio tiene un comportamiento incierto frente
a un evento sismico y, por lo tanto, se considera como inseguro.

Célculo del indice Is

Este indice se calcula mediante la ecuacion siguiente:

ls=Eo*Sp*T
donde: Eo: indice sismico basico de comportamiento estructural.
Sp: indice de configuracion estructural.

T: indice de deterioro de la edificacion.
Calculo de Eo

Al aplicar el primer nivel de evaluacion, el término Eo se determina a partir de un célculo
simple de la resistencia ultima de corte de cada piso. Esta resistencia se calcula para
cada direccion de la planta por la suma de los productos del area de la seccion
transversal de un muro o columnay de su resistencia de corte, reduciendo este producto
por un factor (?;) que considera la presencia de elementos que al- canzan su resistencia
a un nivel de deformacién menor que el resto de los elementos sismorresistentes como,
por ejemplo, columnas cortas o muros de albafiileria, reforzados o no, si se comparan
con muros o columnas de hormigdn armado.

El indice Eo es proporcional al producto del coeficiente de resistencia (C) y del de
ductilidad (F).

Ecda C*F

Para el célculo de Eo, todo elemento o subestructura vertical que forma parte de la
estructura sismorresistente debe clasificarse en alguna de las categorias siguientes:

i) Columnas cortas de hormigén armado. Son todas las columnas en las que la relacion
ho/D, entre la altura libre (ho) y el ancho de la seccion transversal (D), es igual o menor
gue 2. El comportamiento sismico de estas columnas esta controlado por una falla de
corte fragil que se caracteriza por el reducido nivel de deformacién en el que se alcanza
la resistenciay por la baja capacidad de deformacion inelastica. Para establecer la altura
libre se ha considerado la presencia de los elementos arquitectonicos que reducen la
altura de la columna en la medida en que no se aislen de ella.

i) Columnas de hormigdén armado. Son todas las columnas en las que la relacién ho/D
es mayor que 2.
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iii) Muros de hormigdn armado. Son los elementos de hormigdn armado con una seccion
transversal en que la relacion entre el lado mayor y el lado me nor de la seccion
transversal es mayor que 3.

iv) Muros de relleno de albaiiileria. Son aquellos muros de albafileria, normal mente
con escaso 0 ningun refuerzo, ubicados en el interior de los vanos de la subestructura
resistente (porticos) sin aislarlos de ella.

v) Muros de albafiileria armada o muros de albafileria confinada con elementos
esbeltos de hormigon armado, pilares y cadenas.

Los muros considerados corresponden a aquellos muros que se han disefiado y
construido en forma tal que puedan transmitir cargas horizontales y verticales de un
nivel al nivel inferior y a la fundacion; no se consideran aquellos muros que soélo resisten
las cargas provenientes de su propio peso, como son parapetos y tabiques de relleno o
divisorios aislados de la estructura sismorresistente.

Esta clasificacion debe hacerse para determinar la resistencia y para atender la menor
capacidad de deformacion inelastica y capacidad de disipacion de energia que
presentan algunos elementos como, por ejemplo, las columnas cortas y los muros de
albafileria de relleno sin refuerzo, cuando el comportamiento sismico esta controlado
por ellos.

El indice E, se calcula con la ecuacion siguiente:

{rl +1J
E =+F iy +C +C +C )+ C,, + 0t *C ek
p Enp 1)*{ *{ mar = (3 ma} Qg ™y * c}*

donde:

ai: Factor de reduccion de la capacidad resistente de acuerdo con el nivel de
deformacion en que alcanzan la resistencia los elementos que controlan el
comportamiento sismico’. Los valores de estos factores se entregan en la Tabla Al
cuando la capacidad sismica esta controlada por los elementos mas fragiles (Tipo A),
los menos fragiles (Tipo B) y los ductiles (Tipo C) respectivamente.

np: Numero de pisos del edificio.

i: Nivel que se evalua.

Cmar: Indice de resistencia proporcionada por los muros de relleno de albafiilria.

Csc: Indice de resistencia proporcionada por las columnas cortas de hormigén armado.

Ca: Indice de resistencia proporcionada por los muros de albafiileria no refor zada o
parcialmente confinada.

Cma: Indice de resistencia proporcionada por los muros de albafileria confinada.



Cw: Indice de resistencia proporcionada por los muros de hormigén armado.

C.: Indice de resistencia proporcionada por las columnas no cortas de hormigén
armado.

’ Murakami, M., K. Hara. Yamaguchi, S. Shimazi, "Seismic Capacity of Reinforced
Concrete Buildings which Suffered 1987 Chibaken-toho-ok; Earthquake", Proceedings
10" World Conference of Earthquake Engineering, Madrid Spain, 1992.

F: indice de ductilidad asociado a los elementos verticales. F = 1,0 si Cmar, Ca Y Csc SON
iguales a cero F = 0,8 si Cmar, Ca'y Csc son distintos de cero

En caso de que los muros de albafileria confinada controlen la capacidad resistente, el
valor de F es igual a 1,0 considerando la capacidad de deformacién inelastica que se
logra con los elementos de confinamiento.

La capacidad sismica debe calcularse en primer lugar considerando la falla de
elementos mas fragiles; sin embargo, si la falla de este grupo no produce inestabilidad
del sistema, la capacidad sismica debe calcularse considerando el proximo grupo y
despreciando la resistencia de los elementos que han fallado.

Tabla Al. Valores de los coeficientes?;

Tipo a1 |02 [|as || Modo de falla

A 1,00,71 0,5| Muros de rellenos de albariileria o columnas cortas o muros de
albafileria no reforzada y parcialmente confinada o muros de
albanileria confinada controlan la falla.

0,0(1,0| 0,7 | Muros de hormigon armado controlan la falla.

C 0,0/ 0,0 1,0 | Columnas de hormigdén armado controlan la falla.

El término (n + 1)/(n + i) considera la relacion entre el coeficiente de corte basal y el
coeficiente de corte del piso i, cuando estos esfuerzos de corte se establecen en funcién
del peso del edificio por sobre el nivel considerado.

Los indices de resistencia (Ci) se han determinado considerando las caracteristicas de
refuerzo de los muros de hormigon armado construidos en Chile (cuantia y modalidad
de refuerzo), lo que incorpora modificaciones en las expresiones propuestas por
Hirosawa e Iglesias. Para los muros de albafiileria se usa la resistencia propuesta por
Iglesias para los muros de relleno (muros tipo diafragma) y la resistencia de
agrietamiento diagonal recomendada por Raymondi® para los muros de albaiiileria
confinada.
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8 Raymondi, V., Anteproyecto de norma de disefio y célculo de albafiileria reforzada
con pilares y cadenas, Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas, Santiago, Chile,
Universidad de Chile, 1990.

Las ecuaciones usadas son:

mar

D.B*D.BS*IG“ZA

20
=1
og*=\04s5" 2570, )" % A
Cma,= { T’D':- UD] Z ma
2.
=
Ca=Cma
f, xSD*ZA"\+QD*ZA%+12*ZA%+1D*ZAM
"~ 200 0
2
1
C =m*ZA°1+?*ZA%
" 200 s
W

j=1
donde: fc = Resistencia cilindrica a la compresion del hormigon.

2Amar = Suma de las areas de los muros de relleno de albafileria del piso
en M evaluacién en la direccién analizada.

2Asc = Suma del area de las columnas cortas de hormigbn armado del piso en
evaluacion.

2Ama= Suma de las éareas de los muros de albafiileria confinada del piso
en M evaluacién en la direccion analizada.

2Am1 = Suma de las areas de los muros de hormigén armado del piso en evaluacion
con columnas en ambos extremos, con cuantia de refuerzo horizontal igual o mayor que
1,2% y una esbeltez (HIL) del muro mayor que 2. En estos muros la resistencia al corte
esta controlada por la resistencia de aplastamiento de la diagonal comprimida debido a
su alta cuantia de refuerzo horizontal®.

2Am2 = Suma de las areas de los muros de hormigén armado del piso en evaluacion
con columnas en ambos extremos y cuantia de refuerzo horizontal minima. En estos
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muros la resistencia al corte es proporcionada principalmente por la armadura
horizontal®°.

2Am3 = Suma de las areas de los muros de hormigén armado del piso en evaluacion,
sin columnas o con una columna en alguno de sus extremos, una esbeltez del muro
igual o menor que 2 y una cuantia de armadura minima. En estos muros la resistencia
al corte esta definida por la carga de agrietamiento diagonal del hormigén, debido a su
reducida cuantia de armadura de refuerzo?!.

2Ams = Suma de las areas de los muros de hormigon armado del piso en evaluacion,
sin columnas o con una columna en alguno de sus extremos y una esbeltez del muro
mayor que 2. En estos muros la resistencia al corte estd dada por las ecuaciones de la
norma ACI-318%2,

2Aq1 = Suma de las areas de las columnas de hormigén armado®® donde la relacion
entre la altura libre (h) y el ancho (D) es menor que 6.

>Ac2 = Suma de las areas de las columnas de hormigén armado!* donde la relacién
entre la altura libre (h) y el ancho (D) es igual o mayor que 6.

Wj = Peso del piso j.
To= Resistencia basica de corte de la albaiiileria.

0o = Tension normal debida al esfuerzo axial que producen las cargas verticales de peso
propio y las sobrecargas de uso.

L = Largo del muro.

H = Altura del piso si L es igual o mayor que 3 metros o altura libre del muro si L es
menor que 3 m.

9 Wakabayashi, M., Design of earthquake-resistant buildings, Mc Graw-Hill Book
Company, 1986.

10 jdem. 1! idem.
12 ACI 318, Building Code Requirements for Reinforced Concrete, 1984.

13 Hirosawa, M, Retroffiting and retration of building in Japan, IISEE, Lecture Note of
Seminar Course, Tsukaba, Japan, 1992.

14 ACI 318, Building Code Requirements for Reinforced Concrete, 1984.
En estas ecuaciones las areas se deben expresar en cm?, las resistencias y tensiones
en kgf/cm?y los pesos en kgf. Los coeficientes que acompafian a las areas

corresponden a la resistencia al corte de los diferentes tipos de elementos que forman
el sistema sismorresistente, expresados en kgf/cm?.
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Célculo de Sp

Este coeficiente cuantifica la influencia de las irregularidades de la configuracién
estructural y de la distribucion de rigidez y de masa en el comportamiento sismico de la
edificacién.La informacion para calcular Sp se obtiene principalmente de los planos
estructurales y se complementa con visitas a terreno. Las caracteristicas del edificio que
se consideran en la determinacién de este coeficiente son regularidad de la planta,
relacion largo-ancho de la planta, estrangulaciones de la planta, espesor de las juntas
de dilatacion, dimensiones y ubicacion de patios interiores, existencia de subterraneo,
uniformidad de la altura de los pisos, excentricidad de rigidez en planta, irregularidades
de la distribucién de las masas y de la rigidez de entrepiso de los pisos en altura, etc.

Hirosawa propone calcular Sp cuando se usa el primer nivel de evaluacion de
vulnerabilidad con la ecuacion siguiente:

1-8
Sy = H Oy
i1

donde:qi={1,0-(1-Gj) *Ri}parai=1,2,3,4,57y8
g={1,2-(1-Gj *Ri}parai=6
Los valores de Giy Ri recomendados por Hirosawa se indican en la Tabla A2.

Tabla A2. Valores de Giy Ri i

ITEMS (q)) Gi Ri
1,0 0,9 0,8

1. Regularidad Regular Mediano (a2) | Irregular 1,0
(a1) (as)

2. Relacion largo-ancho B5 5<B 8 B>8 0,5

3. Contratacion de planta 0,8¢c 0,5c¢c0,8 c<0,5 0,5

4. Atrio o patio interior Rap=0,1 0,1 <Rz 0,3 [|0,3<Rap 0,5

5. Excentricidad de atrio o patio | fi1 = 0,4|f.04 0,4 <f1{0,25

interior f2=0,1 0,1<f20,3 0,3<f,

6. Subterraneo 1,0 Ras 0,5Ras<1,0 |Ras<0,5 1,0
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7. Junta de dilatacion 0,01s 0,005 s < s < 0,005 0,5
0,01
8. Uniformidad de altura de piso 0,8 Rn 0,7Rn<0,8 |Rn<0,7 0,5

La descripcion de cada una de las caracteristicas se entrega a continuacion:

1. Regularidad ai

ai:La planta es simétrica en cada direccion y el area de salientes es menor o igual al

10% del area total de la planta. Estas salientes, son consideradas en el caso que 1/b?

0,5.

az:La planta no es regular, y el area de salientes es igual o menor que el 30% del area

de la planta. Dentro de esta categoria se encuentran las plantas tipo L, T, U y otras.

az:La planta es mas irregular que el caso az, y el area de salientes es mayor que el 30%

del &rea de la planta.

b

-l

2. Relacion largo - ancho, B:

Razon entre la dimension mayor y menor de la planta.

En las plantas tipo L, T, U u otras se considera el lado mayor como 2*, para | indicado

en la figura.

Im




4. Atrio o patio interior, Rap

Razodn entre el area del atrio y el area total de la planta, incluida el &rea del atrio. Sin
embargo, una caja de escaleras estructurada con muros de hormigon armado no se
considera en este andlisis.

5. Excentricidad de atrio o patio interior, f:

fi: Razon entre la distancia del centro de la planta al centro del atrio y la longitud menor
de la planta.

f2: Razon entre la distancia del centro de la planta al centro del atrio y la longitud mayor
de la planta.

6. Subterraneo, Ras:

Razdn entre el area promedio de la planta de los subterraneos y el area promedio de la
planta del edificio.

7. Junta de dilatacion, s:
Este criterio se aplica a edificios que tienen juntas de dilatacion.

Razon entre el espesor de la junta de dilatacion sismica y la altura del nivel sobre el
suelo donde se encuentra.

8. Uniformidad de altura de piso, Rn:

Razon entre la altura del piso inmediatamente superior al analizado y la altura de éste.
Para el caso del piso superior, el piso inmediatamente superior de esta ecuacion es
reemplazado por el piso inmediatamente inferior.

Segun Hirosawa, el valor de Sp se calcula usando el valor mas desfavorable entre los
obtenidos para la caracteristica en los diferentes pisos, valor que se asume como
representativo del edificio completo.

Calculode T

Este indice cuantifica los efectos que produce el deterioro de la estructura, debido al
paso del tiempo o bien a la accion de sismos pasados u otras acciones que puedan
haberla afectado. El indice se calcula a partir de la informacion obtenida de las visitas
al edificio y de la informacion que proporcione el propietario.

El indice T se determina con la tabla A3; considerando que se usa un valor Unico del
indice T para el edificio, este valor debe corresponder al menor valor obtenido de la
Tabla A3.

Tabla A3. Valores del indice T para diferentes causas y tipos de deterioro
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Deformacion permanente (T1)

Caracteristica

El edificio presenta inclinacién debido a asentamiento diferencial.

El edificio esta construido sobre relleno artificial.

El edificio ha sido reparado debido a deformaciones presentadas anteriormente.

Tiene visible deformacion de vigas o columnas.

No presenta signos de deformacion.

Grietas en muros o columnas debido a corrosion del acero de refuerzo (T2)

Caracteristica

Presenta filtraciones con corrosion visible de armaduras.
Presenta grietas inclinadas visibles en columnas.
Presenta grietas visibles en muros.

Presenta filtraciones, pero sin corrosion de armaduras.
Nada de lo anterior.

Incendios (T3)

Caracteristica

Ha experimentado incendio, pero no fue reparado.

Ha experimentado incendio y fue adecuadamente reparado.

No ha experimentado incendio.
Uso del cuerpo o bloque (T4)
Caracteristica Ta
Almacena sustancias quimicas. 0,8

No contiene sustancias quimicas. 1,0

Tipo de dafio estructural (Ts)

Caracteristica Ts
Presenta dafio estructural grave. 0,8
Presenta dafio estructural fuerte. 0,9
Presenta dafo estructural ligero o no estructural. || 1,0

T2

0,8
0,9
0,9
0,9
1,0

T3

0,7
0,8
1,0

El criterio de la clasificacion del dafio asociado al choque es el de la Tabla A4.

T1

0,7
0,9
0,9
0,9
1,0
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Tabla A4. Clasificacion de dafios causados por sismo (Iglesias et al., 1987).

Tipo de || Descripcion

dafo

No Dafios unicamente en elementos no estructurales.

estructural

Estructural | Grietas de menos de 0,5 mm de espesor en elementos de hormigén

ligero armado. Grietas de menos de 3 mm de espesor en muros de
albafileria.

Estructural | Grietas de 0,5 al 1 mm de espesor en elementos de hormigén armado.

fuerte Grietas de 3 a 10 mm de espesor en muros de albafiileria.

Estructural | Grietas de mas de 1 mm de espesor en elementos de hormigon

grave armado. Aberturas en muros de albafileria. Aplastamiento del
hormigon, rotura de estribos y pandeo del refuerzo en vigas, columnas
y muros de hormigon armado. Agrietamiento de capiteles y consolas.
Desplome de columnas. Desplome del edificio en mas de 1% de su
altura. Asentamiento de mas de 20 cm.

Calculo del indice Iso

Este indice se calcula con la ecuacion siguiente:

IsozEso*Z*G*U

donde:

Eso = Resistencia sismica basica requerida.

Z = Factor de zona sismica; su valor depende del peligro sismico del lugar donde se
ubica el edificio (0,57 Z? 1).

G = Factor de influencia de las condiciones topograficas y geotécnicas.

U = Factor de importancia del edificio por su uso.
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Ensayo de Esclerometria
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2 UBICACION Y ACCESIBILIDAD
Como s= ha indicado en los cuadros anteriores, todas fas edficacores se encventan enla
provincia de Cusco.
Ubicacion Politica
Departamenio : Cusco.
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i OBJETIVO
e Determinar k2 resistencia del concrelo existenis medante ersayos de escieromelria
columnas ¥ viga en {0 edficios de & cudad de Cusco.

4 NORMATIVA
Pama & desarmolo dal estudio s= ha lenido en cuenta las siguienles normalvas Wenicas:
e Norma Téonica MTC E 725 Método de ensayo para determinar el nimero de rebole de
concreto endurecdo (Esclerometria) con referenca en fas normas ASTM C BIS 1997
Stardard Test Method for Rebound sumber of hardened concrete y NTP —q-w
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PRONULYO "W DA v Tl araLIsalL

WNRCACIOM ROV M, CLAL D) LR FAMAL WD 2X CU O WAVRA INCENERCS
it migon (Concrete) Méiods de nssyo para delerminar & numero de rebole del
congeto endurecdo esclerdmeto.
o E 060 Concrelo Armado.

5. EQUIPOS Y MATERIALES

o Martllo de Rebote: Consistente en un martilo de acero, con resorte de crga, que o Ser
berado impacta sobre un émbole de acero en contacto con ka superfice del hormigdn
(concrelo). La distancia de tebote del martilo de acero, kego del impacio, &s madida
sobre Una escaly Ined adherida al marco del insrumento.

o Pledra abrasiva: Consistente en carburo de siicio con tedura de grano madio o un matesyl
equivalents,

o  Yungue de ensayo: Aprodimadamerie de 150 mm (6 puigadas) de Sdmebo por 150 mn
(Bpugadas) de allura del clindro.

& ESCLEROMETRIA
Los resuliados de escleromeltria se evaluaron segin los siguienies rangos de resistencia a la
compeesion:

RANGOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DENOMINACION CRITERID
| CUMPLE L3 MSSBnca & mavor 2 l essienca de ckese
EN RANGO L3 NSSNN0S 05 gual & magor 3l 30N do 1 esisioncls G daedo
NO CUMFLE L3 resannca &5 minoe 3 0% fe B asishncia de deafo
7. RESULTADOS

S
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8 CONCLUSIONES

De acuerdo 2 la sdiiciud del mleresado, se fa evaluado tres pumios pot cada edifcacdn
por lo que se ha optado s=a un pértico (dos colummas y una viga). En lotal nusve punios
para los tres edficos.

De acuerdo 2 los resuliados se cheerva que enlos edficos N* 01 yN' 02 | dos punios no
cumpien con la resstenca de disefio .

Los resullados son puniusles, por ello, para lener un2 idea generd de cada edficacon se
recomienda redizar mayor ndmen de punlos de prospecoon

amm
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Célculo del juicio estructural Iso
Iso= Eso*Z*G*U
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1.1 Norma E 030-2018

Edificaciones analizadas 03, de 05 niveles ubicadas en los distritos de

wanchaqg, Santiago y San Jeronimo.

a) Zonificacion de la edificacion

Tablal

Factor de zona “Z”

Tabla N* 1
FACTORES DE ZONA “Z”
ZONA £
4 0,45

: )
2 0,2
1 U0

Fuente: Norma E.030 Disefio Sismoresistente

b) Categoria de edificacion y factor de uso

Tabla 2

Categorias de las edificaciones y factor “U”

. Tabla N* §
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”

CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR U/

A1: Establecimientos de salud del Sector Salud (publicos
y privados) del segundo v tercer nivel, seguin lo normade [ Ver nota 1
por el Ministerio de Salud.

A2: Edificaciones esenciales cuya funcion no deberia
interrumpirse inmediatamente después de que ocura
un sismo severo tales como:

- Establecimientos de salud no comprendidos en la

categoria A1.
- Puertos, aeropuertos, locales municipales,
centrales de comunicaciones. Estaciones de
A bomberos, cuarteles de las fuerzas armadas y
policia.
Edificaciones |. |nstalaciones de generacion y transformacion de
Esenciales electricidad, reservorios y plantas de tratamiento de 15
agua.

Todas aquellas edificaciones que puedan servir de
refugio después de un desastre, tales como
instituciones educativas, institutos superiores
tecnoldgicos y universidades.

Se incluyen edificaciones cuyo colapso puede
representar un riesgo adicional, tales como grandes
homos, fabricas y depositos de materiales inflamables
0 toxicos.

Edificios gue almacenen archivos e informacion
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Edificaciones donde se rednen gran cantidad de
personas tales como cines, teatros, estadios, coliseos,

Edificaciones
Temporales

y ofras similares.

B centros  comerciales, terminales de pasajeros,
establecimientos  penitenciarios, © que guardan 13
Edificaciones |patrimonios valiosos como museas ¥ bibliotecas. '
Importantes
También se consideraran depositos de granos y otros
almacenes importantes para el abastecimiento.
C Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas,
hoteles, restaurantes, depositos e instalaciones 10
Edificaciones |industriales cuya falla no acarree peligros adicionales '
Comunes de incendios o fugas de contaminantes.
D
Construcciones provisionales para depositos, casetas Ver nota 2

[

Fuente: Norma E.030 Disefio Sismoresistente

A continuacion, se muestra el resumen de la tabla descrita anteriormente.

Tabla 3
Categorias de las edificaciones y factor “U”
Categoria u
A 1.5
B 1.3
C 1
D a criterio

Fuente: Norma E.030 Disefio Sismoresistente

Por tratarse de edificaciones comunes en la categoria A (U=1)

e Y fm Hd bmmddrde mislemeiembe

c) Factor de suelo S segun la zonificacion:

Segun la tabla NTP E030-2016 el suelo del hospital es tipo 3 (S=1.1)

Tabla 4

Factor del suelo “S”

T~ __SUELD
ZDN.&.-HH'“'E_%_ S:| S1 Sz Sz
Z, 0.80 1,00 1.05 1,10
il 0,80 1,00 1,15 1,20
Z, 0,80 1,00 1,20 1,40
Z 0,80 1,00 1,60 2,00

Fuente: Norma E.030 Disefio Sismoresistente
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Asimismo, se usara Tpigual a 0.6 y T, igual a 2.0

Tabla 5
Periodos Tpy TL
Perfil de suelo
S, S, S, S,
T.(s) 0,3 0,4 0,6 1,0
T,(s) 30 25 2,0 16

Fuente: Norma E.030 Disefio Sismoresistente

d) Periodo fundamental de vibracion: El periodo fundamental de vibracién

segun la norma E 030 se estimara con la siguiente expresion:

Donde:
CT = 60 Para edificios de albafileria y para todos los edificios.

de concreto armado duales de muros estructurales.

El edificio N° 01 es 5 pisos y cada piso tiene una altura de 2.70 m. Entonces hn
es:

13.50. Entonces:
T=13.5/35

T=0.385

Segun su modelamiento en Etabs T=0.4.
El edificio N° 02 es 5 pisos y cada piso tiene una altura de 2.70 m. Entonces hn,
es:

13.50. Entonces:
T=13.5/35

T=0.385

Segun su modelamiento en Etabs T=0.4.
El edificio N° 03 es 5 pisos y cada piso tiene una altura de 2.60 m. Entonces hn
es:

13.00. Entonces:

T=13.0/60
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T=0.216

Segun su modelamiento en Etabs T=0.4.

e) Factor de amplificacion sismica:

De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define el factor de amplificacién

sismica C.
Tabla 6
Periodos Tpy TL
T<Tp C=2.5
Tp < T<TI C=2.5 *(Tp/TI)
T>Tl C=2.5 *(Tp*TI/T?)

Fuente: Norma E.030 Disefio Sismoresistente

En nuestro caso T=0.4y Tp esigual a 1.0. Por lo tanto, C= 2.5, para las tres
edificaciones.

f) Coeficiente basico de reduccion sismica: La edificacion es de C°A°y

- presenta placas la edifiacion N° 01 por lo tanto R es igual a 6.

- presenta columnas la edifiacion N° 02 por lo tanto R es igual a 8

- presenta placas y columnas por lo tanto R es igual a 7

Tabla 7
Periodos Tpy TL
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Coeficiente
Sistema Estructural Basico de
Reduccion R, (*)

Acero:
Particos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Porticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Particos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Particos Especiales Concéntricamente Arriostrados
(SCBF)
Particos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados
(OCBF)
Particos Excéntricamente Arriostrados (EBF)
Concreto Armado:

Pérticos

Dual

De muros estructurales

Muros de ductilidad limitada

Albanileria Armada o Confinada.
Madera (Por esfuerzos admisibles)
Fuente: Norma E.030 Disefio Sismoresistente

oo ~ O

=] |G | DD =~ 0O

Aceleracién espectral

S & = (Z*U*C*S)*g/R

Edif. N° 01 Edif. N° 02 Edif. N° 03
Z2=0.25 Z2=0.25 Z= 025
U=1.0 U=10 U=10
C=25 C=25 C=25
S=12 S=12 S=12
R=6 R=8 R=7
S.=0.125¢g S.=0.094g S.=0.107g

1.2 Codigo Japoneés

a) Zonificacién de la edificaciéon: El coeficiente Z de zonificacién de riesgo
sismico tiene el mismo concepto que en el cddigo peruano sin embargo sus
valores son los siguientes:

Zona A => Z=1.00 (Zona mayor sismicidad)

Zona B => Z=0.70 (Zona menor sismicidad)

Como el hospital se ubica en Lambayeque y éste forma parte del cinturon de
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fuego entonces segun el cédigo japonés se ubica en la zona A. Por lo tanto,

Zesigualal.

Clasificacion de suelos:

Tabla 8
Periodos Tp yTL
Tipo de suelo Tc
Tipo | (suelo duro) 0.4
Tipo Il (suelo medio) 0.6
Tipo Il (suelo suave) 0.8

Fuente: Norma Japonesa

ElIS3es0.8yel S1es0.4.

Periodo fundamental:

T=0.02xh

Como la altura total es 13.5. T es 0.27.
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Disefio espectral: El coeficiente espectral de disefio (Rt), se determina en base

al tipo de perfil de suelo y al periodo fundamental de la estructura.

T T<Tc Te<=T<=2Tc 2Tc <=T

Rt 1 1-0.2(T/Tc-1) 1.6 * Tc/T

Para suelo 3, T es 0.486, el cual es menor a 0.8. Por lo tanto, Rt es igual a 1.

Factor de distribucion de corte lateral: El factor de distribucion de corte lateral
es otra de las diferencias fundamentales con el codigo peruano en cuanto la
distribucion de fuerzas se refiere, para estructuras como hospitales.

Ai=1
Factor de distribucion de corte latera: El coeficiente cortante estandar Co tiene

dos valores definidos 0.2 para sismos moderados y 1 para Sismos severos.

Aceleracién espectral:

Sa=Z*RtxAi*Coxg

Sismo moderado Sismo severo
Z=1 Z=1
Rt=1 Rt=1
Ai=1 Ai=1
Co=0.2 Co=1
Sa=0.20*g Sa=1%g

Andlisis del indice de juicio estructural Iso: El calculo de este indice esta

basado en la maxima respuesta espectral esperada para las condiciones

locales donde se encuentre el edificio (hospital) a evaluar, esta dado por:
Iso= Eso*Z*G*U = cte*Eo

Cte= Z2*G*U constante que depende del nivel sismico

Como solo hallaremos la vulnerabilidad con el tipo 1, solo para columnas,
entonces: F es 1.
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Célculo de los Iso para Japon segun el método Hirosawa

Eo0=0.8 Para el primer método de evaluacion

Eo0=0.8 Para el segundo y tercer método de evaluacion

Z=1.00 indice de zona

G= 1.0 cuando no hay mucha pendiente

G= 1.0 para zonas con mucha pendiente

U=1.0 indice de uso por importancia, para edificaciones en general

Iso(Japon)=Eo0*Z*G*U
s0=0.8

Calculo de los Iso para Peru segun el método Hirosawa:

Eo=Eo Peru

Z=0.25 factor de zona
G=1.0 Subindice de terreno
U=1.0 Factor de categoria de edificaciones

Iso(Perd)=Eo Peru*Z*G*U
Iso(Per)=0.675*Eo Peru

Luego tenemos el calculo de los Sa Pera y Japon

Comparacién segun cédigos peruano y japonés edificaciéon N° 01:

Ico(Peru)

Sa(Peru)

Ico(Japon)

Ico(Peru)

Sa(Japon)

0.125* g

Ico(Japon)

Ico(Peru) -

Comparacion 0.8
peruano y japonés

1*g

0.125
segun cédigos

edificacién N° 02:

Ico(Peru)

0.10
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Ico(Peru)

Sa(Peru)

Ico(Japon)

Ico(Peru)

Sa(Japon)

0.0938 * g

Ico(Japon)

Ico(Peru) -

0.8

1*g

0.0938

Ico(Peru)

0.075

Comparacién segun codigos peruano y japonés edificacion N° 03:

Ico(Peru)

Sa(Peru)

Ico(Japon)

Ico(Peru)

Sa(Japon)

0.1071*g

Ico(Japon)

Ico(Peru) -

0.8

1*g

0.1071

Ico(Peru)

0.0856
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Panel Fotografico
Edificacion N° 01

Elaboracion propia
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Edificacion N° 02

i

Elaboracion propia
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Edificacion N° 03

Elaboracion propia
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