UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS

FACULTAD DE INGENIERIAS Y ARQUITECTURAS
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS
“INFLUENCIA DE LA AUTOCONSTRUCCION EN LA

VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS
FAMILIARES DE CONCRETO ARMADO EN LA
CIUDAD DE ABANCAY”

PRESENTADO POR EL BACHILLER
EBER ESPINOZA CHIPANA

PARA OPTAR AL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL

ABANCAY - PERU
DICIEMBRE, 2016



“INFLUENCIA DE LA AUTOCONSTRUCCION EN LA
VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS FAMILIARES DE
CONCRETO ARMADO EN LA CIUDAD DE ABANCAY”



DEDICATORIA:

A mi madre con mucho amor y carifio le dedico todo mi esfuerzo y
trabajo puesto para la realizacion de esta tesis.

A mi padre que me ilumina con su inmenso amor desde el cielo, cuya

ausencia me llena cada dia mas de valor para ser alguien mejor en la vida.

Eber Espinoza Chipana



AGRADECIMIENTOS
Le agradezco a Dios por haberme permitido vivir hasta este dia, guiado a
lo largo de mi vida, por ser mi apoyo, mi luz y mi camino por darme fortaleza

para seguir adelante en aquellos momentos de debilidad.

Le doy gracias a mis padres y hermanos, por todo el apoyo brindado
a lo largo de mi vida, por darme la oportunidad de estudiar esta carrera,
por ser ejemplo de vida y por promover el desarrollo y la unién familiar.

A mis docentes universitarios, quienes acertadamente supieron
guiarme por el sendero del saber, ya que sin sus exigencias y sus consejos
sabios no se me seria facil transitar por este laberinto del desarrollo

profesional.

A mis asesores Ing. Oscar Moron Romero, Ing. Wilson Mollocondo
Flores por su apoyo incondicional durante el proceso de investigacion y

sus observaciones acertadas que dieron mucho realce a este trabajo.

A los propietarios de las viviendas que se mostraron aptos para

contribuir con la informacién necesaria.



RESUMEN

La investigacion fue realizada en la ciudad de Abancay para determinar la influencia
de la autoconstruccion de viviendas familiares de concreto armado en la vulnerabilidad
sismica, para ello se intervinieron en 3 sectores de la ciudad de acuerdo a las
caracteristicas geotécnicas que estas tienen, asi mismo el problema parte de la necesidad
de fomentar un crecimiento ordenado y seguro de la ciudad ante eventuales fenbmenos
sismicos.

La presente investigacion muestra el grado de vulnerabilidad de 08 viviendas
consideradas en el estudio, y la relaciéon entre la autoconstruccion y la vulnerabilidad
estructural de las mencionadas viviendas. El resultado de este trabajo sera un antecedente
de la mala préctica constructiva que se tiene actualmente en la ciudad de Abancay.

En la investigacion se realiza un modelamiento sismico estatico y dindmico
haciendo uso del software CSI ETABS 2015, después de haber realizado una recoleccién
de datos a través de una ficha técnica de encuesta y haber procesado estos resultados
que sirvieron de parametros de entrada para el software antes mencionado, con estos
resultados obtenidos se determiné el grado de vulnerabilidad de las diferentes viviendas
encuestadas.

Asi mismo, La investigacion es un precedente para futuras investigaciones por ser
este de vital importancia y haberse utilizado un software innovador en el analisis estructural
para el modelamiento respectivo.

Los resultados de esta investigacion indican que el 100% de las viviendas
encuestadas presenta alta vulnerabilidad sismica que esta en funcion de parametros de
control (separacion entre edificios, periodo fundamental de vibracion, fuerza cortante
minima y desplazamientos laterales relativos de entrepiso) que la norma técnica E.030

establece.



SUMARY

The investigation was carried out in the city of Abancay to determine the influence
of the self-construction of family dwellings of reinforced concrete in the seismic vulnerability,
for this they were intervened in 3 sectors of the city according to the geotechnical
characteristics that they have, This problem stems from the need to promote an orderly and
safe growth of the city in the event of seismic events.

The present study shows the vulnerability of 08 houses considered in the study, and
the relationship between self - construction and the structural vulnerability of the
aforementioned dwellings. The result of this research work will be an antecedent of the
constructive bad practice that is currently in the city of Abancay.

In the present research, a static and dynamic seismic modeling is performed using
CSI ETABS 2015 software, after having performed a data collection through a survey and
having processed these results that served as input parameters for the aforementioned
software. With the results obtained, the degree of vulnerability of the surveyed dwellings
was determined.

The research is a precedent for future research as this is of vital importance and
innovative software in the structural analysis for the respective modeling has been used.
The results of this investigation were to determine the degree of seismic vulnerability of self-
built dwellings. The same one that indicates that 100% presents / displays high seismic
vulnerability the same that is in function of control parameters (separation between
buildings, fundamental period of vibration, minimum shearing force and relative lateral

displacements of mezzanine) that the technical norm E.030 establishes.
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INTRODUCCION

La presente investigacion es producto de la necesidad que demanda el crecimiento
poblacional de la provincia de Abancay, este crecimiento debe ser ordenado y seguro en
cuanto a infraestructura habitacional corresponde, por ello el presente trabajo genera una
metodologia simple para determinar el riesgo sismico de viviendas autoconstruidas de
concreto armado en la ciudad de Abancay, analizando las caracteristicas técnicas, asi
como los errores arquitectdnicos, constructivos y estructurales de viviendas construidas sin

asesoramiento técnico y/o profesional.

La mayoria de las viviendas informales carecen de disefio arquitectonico, estructural y
se construyen con materiales de baja calidad. Ademas, estas viviendas son construidas
generalmente por los mismos pobladores de la zona, quienes no poseen los conocimientos,

ni medios econdmicos necesarios para una buena practica constructiva.

Para recolectar la informacién en este trabajo de tesis, se encuestaron 08 viviendas en
la provincia de Abancay, que se seleccionaron por sus caracteristicas geotécnicas y por la
presencia de viviendas autoconstruidas. La informacion de campo se recolectd en fichas
de encuesta, en las que se recopild6 datos de ubicacién, proceso constructivo,
estructuracion, y calidad de la construccién. Posteriormente en el trabajo de gabinete se
proceso la informacion en fichas de reporte donde se resume las caracteristicas técnicas,
elaborando un andlisis sismico estatico y dinAmico de acuerdo a la norma técnica E.030
“Disefio Sismorresistente”, determinando la vulnerabilidad sismica estructural de las
viviendas encuestadas. Luego con la informacion obtenida se detall6 los principales

defectos constructivos encontrados en las viviendas encuestadas.

Los resultados obtenidos seran derivados a las entidades competentes como la
municipalidad provincial de Abancay, con la finalidad de que se tome en cuenta para la

autorizacion de construcciones de viviendas familiares a futuro.
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1.1.

1.2.

CAPITULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En lo que va del afio se han registrado 98 sismos en diferentes zonas del Peru con
magnitudes de hasta 5.7 grados, segun un reporte del Instituto Geofisico del Peru
(IGP). Los mas fuertes se sintieron el 16 de febrero pasado, cuando un movimiento

teldrico de 5.7 grados de magnitud afecto6 parte de Arequipa, Ica y Ayacucho.

En la region Apurimac los ultimos sismos registrados son los de agosto del 2012
en Andahuaylas (magnitud en la escala de Richter 5.0, profundidad de 78km), enero
de 2013 en Antabamba (magnitud de 4.1 grados en la escala de Richter y profundidad
de 22km) y el 18 de enero del 2016 a 48km de Abancay (magnitud de 5.0 grados en
la escala de Rithcher).

Segun los estudios del IGP los sismos en la region Apurimac estarian relacionados
a la actividad de las fallas regionales y segun el mapa de zonificacion sismica del Peru
se esperan para Apurimac intensidades maximas entre VI y VIII en la escala Mercalli.

La poblacién Abanquina se incremento con el transcurrir de los afos, lo cual genero
un crecimiento poco controlado y planificado del area urbana. La poblacion con
menores recursos frente a su necesidad de vivienda, construye sus viviendas con sus
reducidos medios econdmicos. Esto implica, sin la asesoria técnica y/o profesional

adecuada en el proyecto como en la construccion.

Por ello, es necesario conocer el estado en que se encuentran las viviendas,
especialmente las de mayor riesgo como son las viviendas autoconstruidas que
presentan serias deficiencias: estructurales, arquitecténicas y constructivas, que las
hacen vulnerables a los fenébmenos naturales como son los sismos, generando un

riesgo a los residentes de estas viviendas.
FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. Problema general

¢, Como influye la autoconstruccién en la vulnerabilidad sismica de las viviendas

familiares de concreto armado en la ciudad de Abancay?

Ne



1.2.2. Problemas especificos

PE1l: ¢(Cudl es el nivel de autoconstruccion que existe en las viviendas
familiares de concreto armado en la ciudad de Abancay?
PE2: ¢ Cual es el nivel de vulnerabilidad sismica en las viviendas familiares de

concreto armado en la ciudad de Abancay?
1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.3.1. Objetivo general

Evaluar la influencia de la autoconstruccion en la vulnerabilidad sismica de las

viviendas familiares de concreto armado en la ciudad de Abancay.
1.3.2. Objetivos especificos

OEL: Determinar que, existe un alto grado de autoconstruccion en las viviendas
familiares de concreto armado en la ciudad de Abancay.
OE2: Determinar que, existe un alto grado de vulnerabilidad sismica en las

viviendas familiares de concreto armado en la ciudad de Abancay.
1.4. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

La presente investigacion surge como una iniciativa para disminuir la autocontruccion
y la vulnerabilidad sismica de las viviendas en la ciudad de Abancay, buscando
fomentar un crecimiento ordenado y seguro ante eventuales movimientos sismicos y
entender que lo mejor para contrarrestar los desastres ocasionados por estos
fendbmenos es la prevencion.

El proceso de investigacion consiste en realizar un analisis detallado a cerca de: los
procesos constructivos, sistema estructural utilizado, configuracién estructural,
dimensionamiento de los elementos resistentes y si estos parametros cumplen con lo
establecido en la norma técnica E.030 “Disefio sismorresistente” del Peru.

Los resultados obtenidos serviran para determinar el nivel de vulnerabilidad
estructural sismica que presentan las viviendas en estudio y la influencia del proceso
de autoconstruccion sobre esta variable.

Asi mismo, estos resultados permitiran: generar mecanismos de prevencion para
las familias ante eventuales movimientos sismicos, servir como precedente para
futuras investigaciones en esta linea y resaltar la importancia que tiene contar con un

asesoramiento profesional para construir las viviendas.
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1.5.

1.6.

LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

No se cuenta con suficientes recursos economicos, para solventar los gastos del
proceso de investigacion tales como pruebas de laboratorio, alquiler de equipos y
otros, los mismos que seran solventados solicitando financiamiento.

Carencia de material bibliogréfico relacionado al tema en el medio local, por lo cual se
usaran fuentes de otros lugares a nivel nacional.

Para determinar los perfiles de suelo implica realizar un estudio de mecénica de suelos
los mismos que implican gastos excesivos, por ello estos datos seran recopilados de
un estudio realizado en la ciudad de Abancay denominado Mapa de Peligros de la
ciudad de Abancay.

La determinacién de la resistencia a la compresion del concreto se estima diferente
para cada vivienda y ello conllevaria a determinar dicha resistencia, para ello se tomé

un valor constante aproximado de 210kg/cm?2.
DELIMITACION DE LA INVESTIGACION
1.6.1. Delimitacién Espacial

La presente investigacion se realizara en la cuidad de Abancay, que comprende
08 viviendas en diferentes zonas de Fonavi, Condebamba zona céntrica y
Patibamba las mismas que presentan perfiles de suelo diferentes.

1.6.2. Delimitacion Social

La presente investigacion influird de manera directa en las familias de la ciudad

de Abancay con viviendas familiares entre 2 y 4 niveles.
1.6.3. Delimitacion Temporal

La presente investigacion se realiz6 durante el afio 2016, la misma que sera

susceptible a cambios en proyeccion a 50 afios.
1.6.4. Delimitacién Conceptual

Los conceptos utilizados en la presente investigacion son relacionados

estrictamente con temas afines a la Ingenieria Civil.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

Después de la revision bibliografica se encontraron algunas investigaciones afines a

nuestro tema de investigacion:

(LAUCATA LUNA, 2013), cuyo titulo de investigacion fue “ANALISIS DE LA
VULNERABILIDAD SiSMICA DE LAS VIVIENDAS INFORMALES EN LA CIUDAD DE

TRUJILLO”, donde la metodologia utilizada y resultados fueron:

La investigacion genera una metodologia simple para determinar el riesgo sismico
de viviendas informales de albafiileria confinada en la ciudad de Trujillo. Para ello se
ha analizado las caracteristicas técnicas, asi como los errores arquitecténicos,

constructivos y estructurales de viviendas construidas informalmente.

La mayoria de las viviendas informales carecen de disefio arquitectonico,
estructural y se construyen con materiales de baja calidad. Ademas, estas viviendas
son construidas generalmente por los mismos pobladores de la zona, quienes no
poseen los conocimientos, ni medios econdmicos necesarios para una buena practica

constructiva.

Para recolectar la informacion para este trabajo de tesis se encuestaron 30
viviendas en 02 distritos de la ciudad de Trujillo, que se seleccionaron por sus
caracteristicas morfolégicas y por la presencia de viviendas informales de albafiileria.
La informaciéon de campo se recolect6 en fichas de encuesta, en las que se recopild
datos de ubicacidn, proceso constructivo, estructuracion, y calidad de la construccion.
Posteriormente el trabajo de gabinete se proceso la informacion en fichas de reporte
donde se resume las caracteristicas técnicas, elaborando un andlisis sismico
simplificado por medio de la densidad de muros, determinando la vulnerabilidad,
peligro y riesgo sismico de las viviendas encuestadas. Luego con la informacién
obtenida se detall6 los principales defectos constructivos encontrados en las viviendas

encuestadas.

Los resultados obtenidos contribuyeron a la elaboracion de una cartilla para la
construccién y mantenimiento de las viviendas de albafileria confinada de la costa

peruana, zona de alto peligro sismico.
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(FLORES DE LOS SANTOS, 2002), cuyo titulo de investigacion fue “DIAGNOSTICO
PRELIMINAR DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS
AUTOCONSTRUCCIONES EN LIMA”, donde la metodologia utilizada y resultados

fueron:

En esta tesis se presenta los resultados de un trabajo de investigacién sobre las
caracteristicas estructurales de viviendas autoconstruidas en los distritos de Villa el
Salvador y Carabayllo de la provincia de Lima. Ademas, se identifican los principales
factores propios o externos a las viviendas, que pueden afectar negativamente su
comportamiento sismico. Luego, se determina para estas viviendas su vulnerabilidad

sismica y se estima cudles podrian ser los dafios después de un terremoto.

Para conseguir la informacién requerida se realiz6 una encuesta de campo donde
se recabd los datos necesarios de las viviendas autoconstruidas en los dos distritos
antes mencionados. Luego se procesaron los datos recabados y se acumularon los
resultados obtenidos. Para el procesamiento de los datos obtenidos, se tomé en
cuenta el reglamento nacional de construcciones, estudios realizados después del
terremoto de Chimbote en el afio 1970, estudios sobre albafiileria realizados en la
Pontificia Universidad Catdlica del Pert y demas referencias mencionadas al final de

este documento.

El trabajo de investigacion se realiz6 con el fin de conocer (Cémo se esta
autoconstruyendo en Lima? Ya que un terremoto afecta a la sociedad y a la economia
porque se tendria que realizar un gasto enorme para la construccién de nuevas

viviendas.

(VELARDE ABUGATTAS, 2014), cuyo titulo de investigacién fue “ANALISIS DE
VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS DE DOS PISOS DE ADOBE
EXISTENTE EN LIMA”, donde la metodologia utilizada y resultados fueron:

El objetivo de esta investigacion es el estudio de la estabilidad estructural de las
viviendas existentes tipicas de adobe de dos pisos en Canta, zona rural con peligro
sismico alto, con la finalidad de diagnosticar su estado actual y plantear lineamientos

para su estabilizacién sismica.

Se plantea la hipotesis de que las viviendas de adobe de dos 0 més pisos presentan
caracteristicas constructivas que son distintas de la construccion tradicional de
viviendas de un piso. Estas viviendas han podido soportar los sismos leves y medianos
gue han ocurrido en las Ultimas décadas, sin embargo, se estima que estas viviendas

son vulnerables en caso de sismos severos, por ello es necesario estudiar el
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mecanismo de falla para formular sistemas de refuerzo o estabilizacion que permitan

mejorar el comportamiento de estas viviendas ante sismos de mayor intensidad.

El desarrollo de la investigacion consta de un trabajo de evaluacion en campo para
determinar la tipologia arquitectonica y caracteristicas estructurales de las viviendas
existentes, asi como un levantamiento de dafios comunes. Luego del trabajo de campo
se realizard una evaluacion numeérica para definir los elementos vulnerables y plantear

alternativas de refuerzo que les permitan resistir sismos severos.

(BASURTO CARTULIN, 2010), cuyo titulo de investigacion fue “VULNERABILIDAD
SISMICA Y MITIGACION DE DESASTRES EN EL DISTRITO DE SAN LUIS”, donde

la metodologia utilizada y resultados fueron:

En el presente trabajo de investigacién se realiz6 un analisis cualitativo de la
vulnerabilidad sismica de las edificaciones del distrito de San Luis, se realizé6 una
evaluacién integral de la vulnerabilidad tanto social como estructural, analizando
también aspectos cuantitativos que dieron un mayor soporte a los resultados obtenidos

de manera cualitativa.

La aplicacion de esta investigacion, tuvo como potenciales beneficiarios a los méas
de 150,000 habitantes con los que cuenta el distrito, ademas de disminuir
significativamente el impacto socioecondmico, pues se disefid y ejecuto organizacion
de brigadas, capacitaciones, simulacros, planes de seguridad y evacuacion, planes de
contingencia, para las principales edificaciones esenciales del distrito, estos planes
serviran enormemente para mitigar los posibles efectos que se presenten de ocurrir un

sismo de gran magnitud de Lima.

Para determinar el nivel de vulnerabilidad de las edificaciones del distrito se utilizd
un método de evaluacién rapida llamado diagnéstico de la respuesta sismica en
viviendas de albafiileria, que fue realizado por el Dr. Carlos Zavala, Ing. Patricia Gibu
y el Ing. Rafael Salinas, con este método se consideraron sismos ocurridos en Lima
en los afios 1966 y 1974 como demanda, la densidad de muros de 2%, 4%, 6% y 8%
y la aceleracién maxima del evento. Luego estos resultados fueron procesados en un
Sistema de Informacién Geografica ArcGis 9.1 y se obtuvieron mapas tematicos que

nos indicaron el nivel de vulnerabilidad de las edificaciones del distrito.
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2.2. BASE LEGAL — NORMA TECNICA E.030
2.2.1. Filosofiay principios del disefio sismorresistente
La filosofia del Disefio Sismorresistente consiste en:

= Evitar pérdida de vidas humanas.
* Asegurar la continuidad de los servicios basicos.
= Minimizar los dafios a la propiedad.

Se reconoce que dar proteccion completa frente a todos los sismos no es
técnica ni economicamente factible para la mayoria de las estructuras. En
concordancia con tal filosofia se establecen en la presente norma los siguientes

principios:

% La estructura no deberia colapsar ni causar dafios graves a las personas,
aungque podria presentar dafios importantes, debido a movimientos
sismicos calificados como severos para el lugar del proyecto.

% La estructura deberia soportar movimientos del suelo calificados como
moderados para el lugar del proyecto, pudiendo experimentar dafios
reparables dentro de limites aceptables.

= Para las edificaciones esenciales, definidas en la Tabla N° 3 de la horma
E.030, se tendran consideraciones especiales orientadas a lograr que
permanezcan en condiciones operativas luego de un sismo severo.

2.2.2. Concepciodn estructural sismorresistente
Debe tomarse en cuenta la importancia de los siguientes aspectos:

* Simetria, tanto en la distribucién de masas como de rigideces.

¥ Peso minimo, especialmente en los pisos altos.

= Seleccién y uso adecuado de los materiales de construccion.

¥ Resistencia adecuada frente a las cargas laterales.

¥ Continuidad estructural, tanto en planta como en elevacion.

% Ductilidad, entendida como la capacidad de deformacion de la estructura
mas alla del rango elastico.

= Deformacion lateral limitada.

= Inclusién de lineas sucesivas de resistencia (redundancia estructural).

% Consideracion de las condiciones locales.

= Buena préctica constructiva y supervision estructural rigurosa.
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2.2.3.

2.2.4.

2.2.5.

Consideraciones generales

Toda edificacion y cada una de sus partes seran disefiadas y construidas para
resistir las solicitaciones sismicas prescritas en esta norma, siguiendo las

especificaciones de las normas pertinentes a los materiales empleados.
No es necesario considerar simultaneamente los efectos de sismo y viento.

Debera considerarse el posible efecto de los tabiques, parapetos y otros
elementos adosados en el comportamiento sismico de la estructura. El analisis,
el detallado del refuerzo y anclaje debera hacerse acorde con esta

consideracion.
Presentacion del proyecto

Los planos, memoria descriptiva y especificaciones técnicas del proyecto
estructural, deberan estar firmados por el ingeniero civil colegiado responsable
del disefo, quien sera el Unico autorizado para aprobar cualquier modificacion

a los mismos.
Los planos del proyecto estructural deberan incluir la siguiente informacion:

Sistema estructural sismorresistente.
Periodo fundamental de vibracion en ambas direcciones principales.

Parametros para definir la fuerza sismica o el espectro de diseno.

o o T @

Fuerza cortante en la base empleada para el disefio, en ambas
direcciones.
e. Desplazamiento maximo del dltimo nivel y el maximo desplazamiento

relativo de entrepiso.

La ubicacion de las estaciones acelerométricas, si éstas se requieren conforme
al Capitulo 9 de la norma E.030.

Zonificacion

El territorio nacional se considera dividido en cuatro zonas, como se muestra
en la Figura 1. La zonificacion propuesta se basa en la distribucion espacial de
la sismicidad observada, las caracteristicas generales de los movimientos
sismicos y la atenuacion de éstos con la distancia epicentral, asi como en la
informacién neotectdnica. El Anexo N° 1 de la norma E.030 contiene el listado
de las provincias y distritos que corresponden a cada zona. A cada zona se

asigna un factor Z segun se indica en la Tabla N° 1. Este factor se interpreta

como la aceleracion maxima horizontal en suelo rigido con una probabilidad de
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10% de ser excedida en 50 afios. El factor Z se expresa como una fraccion de
la aceleracién de la gravedad.

Tabla 1: Factores de Zona “Z”

Zona 4
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Fuente: (NORMA TECNICA E.030, 2016)

Figura 1: Zonas Sismicas

Fuente: (NORMA TECNICA E.030, 2016)
A continuacion, se especifican las provincia y distrito de la zona de estudio:
Tabla 2: Zonificacion - Ubicacion de la zona de estudio

REGION DPTO. PROVINCIA DISTRTITO ZONA SISMICA

Apurimac Abancay Todos los distritos 2

Fuente: (NORMA TECNICA E.030, 2016)
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2.2.6. Condiciones geotécnicas
A. Perfiles de suelo
Para los efectos de esta Norma, los perfiles de suelo se clasifican tomando
en cuenta la velocidad promedio de propagacion de las ondas de corte (Vs)

, 0 alternativamente, para suelos granulares, el promedio ponderado de los

Neo obtenidos mediante un ensayo de penetracion estandar (SPT), o el

promedio ponderado de la resistencia al corte en condicién no drenada (§u)

para suelos cohesivos. Estas propiedades deben determinarse para los 30m
superiores del perfil de suelo medidos desde el nivel del fondo de

cimentacion, como se indica en el numeral 2.3.2 de la norma E.030.

Para los suelos predominantemente granulares, se calcula Neo
considerando solamente los espesores de cada uno de los estratos
granulares. Para los suelos predominantemente cohesivos, la resistencia al

corte en condicién no drenada (é) se calcula como el promedio ponderado

de los valores correspondientes a cada estrato cohesivo.

Este método también es aplicable si se encuentran suelos heterogéneos

(cohesivos y granulares). En tal caso, si a partir de Neo para los estratos con

suelos granulares y de (§u) para los estratos con suelos cohesivos

se obtienen clasificaciones de sitio distintas, se toma la que corresponde al
tipo de perfil mas flexible. Los tipos de perfiles de suelos son cinco:

Al. Perfil tipo SO: Roca dura

A este tipo corresponden las rocas sanas con velocidad de propagacion de

ondas de corte (Vs) mayor que 1500m/s.

Las mediciones deberan corresponder al sitio del proyecto o a perfiles de la
misma roca en la misma formaciéon con igual o mayor intemperismo o
fracturas. Cuando se conoce que la roca dura es continua hasta una

profundidad de 30m, las mediciones de la velocidad de las ondas de corte

superficiales pueden ser usadas para estimar el valor de VS.
A2. Perfil tipo S1: Roca o suelos muy rigidos
A este tipo corresponden las rocas con diferentes grados de fracturacion, de

macizos homogéneos y los suelos muy rigidos con velocidades de

propagacion de onda de corte Vs, entre 500m/s y 1500m/s, incluyéndose

los casos en los que se cimienta sobre:
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* Roca fracturada, con una resistencia a la compresion no confinada qu
mayor o igual que 500 kPa (5kg/cm?2).

* Arena muy densa o grava arenosa densa, con Neo mayor que 50.

* Arcilla muy compacta (de espesor menor que 20 m), con una
resistencia al corte en condicién no drenada s, mayor que 100kPa
(1kg/cm?2) y con un incremento gradual de las propiedades mecanicas
con la profundidad.

A3. Perfil tipo S2: Suelos intermedios

A este tipo corresponden los suelos medianamente rigidos, con velocidades

de propagacion de onda de corte Vs, entre 180m/s y 500m/s, incluyéndose
los casos en los que se cimienta sobre:

* Arenadensa, gruesa a media, o0 grava arenosa medianamente densa,

con valores del SPT Neo, entre 15y 50.

¥ Suelo cohesivo compacto, con una resistencia al corte en condiciones

no drenada S., entre 50kPa (0,5kg/cm?2) y 100kPa (1kg/cm2) y con un
incremento gradual de las propiedades mecanicas con la profundidad.
A4. Perfil tipo S3: Suelos blandos
Corresponden a este tipo los suelos flexibles con velocidades de

propagacion de onda de corte Vs, menor o igual a 180m/s, incluyéndose

los casos en los que se cimienta sobre:

* Arena media a fi na, o grava arenosa, con valores del SPT Neso menor
que 15.

*  Suelo cohesivo blando, con una resistencia al corte en condicién no

drenada S., entre 25kPa (0,25kg/cm?2) y 50kPa (0,5kg/cm?2) y con un
incremento gradual de las propiedades mecénicas con la profundidad.
¥ Cualquier perfil que no correspondan al tipo S4 y que tenga mas de 3m
de suelo con las siguientes caracteristicas: indice de plasticidad P,

mayor que 20, contenido de humedad w mayor que 40%, resistencia

al corte en condicién no drenada Su menor que 25kPa.
A5. Perfil tipo S4: Condiciones excepcionales
A este tipo corresponden los suelos excepcionalmente flexibles y los sitios
donde las condiciones geolbgicas y/o topograficas son particularmente
desfavorables, en los cuales se requiere efectuar un estudio especifico para

el sitio. Sélo sera necesario considerar un perfil tipo S4 cuando el Estudio
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de Mecanica de Suelos (EMS) asi lo determine. La Tabla N° 3 resume
valores tipicos para los distintos tipos de perfiles de suelo:

Tabla 3: Clasificacion de los perfiles de suelo

Perfil Vs Neo Su

So >1500m/s - -

S1 500m/s a 1500m/s | >50 >100kPa

S 180m/s a 500m/s 15a50 | 50kPa a 100kPa
Ss3 <180m/s <15 25kPa a 50kPa
Sa4 Clasificacion basada en el EMS

Fuente: (NORMA TECNICA E.030, 2016)
B. Parametros de sitio (S, Tpy TL)
Debera considerarse el tipo de perfil que mejor describa las condiciones
locales, utilizandose los correspondientes valores del factor de amplificacion
del suelo Sy de los periodos Tp y T, dados en las Tablas N° 5y N° 6.

Tabla 4: Factores de suelo “S”

So S1 S S3
Z4 0,80 1,00 1,05 1,10
Z3 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 TECNICA E.030, 2016)
Tabla 5: Periodos Tey T

Perfil de suelo
So S: S Ss3
Tp 0,3 0,4 0,6 1,0
TL 3,0 2,5 2,0 1,6

Fuente: (NORMA TECNICA E.030, 2016)
2.2.7. Microzonificacidon sismica y estudios de sitio
A. Microzonificacion sismica
Son estudios multidisciplinarios que investigan los efectos de sismos y
fendmenos asociados como licuacion de suelos, deslizamientos, tsunamis y
otros, sobre el area de interés. Los estudios suministran informacion sobre
la posible modificacion de las acciones sismicas por causa de las
condiciones locales y otros fendmenos naturales, asi como las limitaciones
y exigencias que como consecuencia de los estudios se considere para el

diseno, construcciéon de edificaciones y otras obras.
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Para los siguientes casos podran ser considerados los resultados de los

estudios de microzonificacion correspondientes:

* Areas de expansion de ciudades.
* Reconstruccion de &reas urbanas destruidas por sismos y fenébmenos
asociados.

B. Estudios de sitio

Son estudios similares a los de microzonificacion, aunque no
necesariamente en toda su extension. Estos estudios estan limitados al lugar
del proyecto y suministran informacion sobre la posible modificacion de las
acciones sismicas y otros fenémenos naturales por las condiciones locales.

Su objetivo principal es determinar los parametros de disefio.

Los estudios de sitio deberan realizarse, entre otros casos, en grandes
complejos industriales, industria de explosivos, productos quimicos
inflamables y contaminantes.
No se consideraran parametros de disefo inferiores a los indicados en esta
norma.
2.2.8. Categoria de las edificaciones y factor de uso (U)
Cada estructura debe ser clasificada de acuerdo con las categorias indicadas
en la Tabla N° 6. El factor de uso o importancia (U), definido en la Tabla N° 6
se usara segun la clasificacion que se haga. Para edificios con aislamiento
sismico en la base se podra considerar U=1.

Tabla 6: Categoria de las edificaciones y factor “U”

Categoria Descripcién U

A Al: Establecimientos de salud del sector salud
(publicos y privados) del segundo y tercer nivel, | Ver nota 1

Edificaciones | segun lo normado por el Ministerio de Salud.

Esenciales A2: Edificaciones esenciales cuya funcién no

deberia interrumpirse inmediatamente después de

que ocurra un sismo severo tales como:

= Establecimientos de salud no comprendidos en la
categoria Al. 15

* Puertos, aeropuertos, locales municipales,
centrales de comunicaciones. Estaciones de
bomberos, cuarteles de las fuerzas armadas y

policia.
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Categoria

Descripcién

* Instalaciones de generacion y transformacion de
electricidad, reservorios y plantas de tratamiento
de agua.

Todas aquellas edificaciones que puedan servir de

refugio después de un desastre, tales como

instituciones  educativas, institutos superiores
tecnolégicos y universidades.

Se incluyen edificaciones cuyo colapso puede
representar un riesgo adicional, tales como grandes
hornos, fabricas y depédsitos de materiales
inflamables o toxicos. Edificios que almacenen

archivos e informacién esencial del Estado.

Edificaciones

Edificaciones donde se reunen gran cantidad de

personas tales como cines, teatros, estadios,

coliseos, centros comerciales, terminales de

Importantes | pasajeros, establecimientos penitenciarios, o que
guardan patrimonios valiosos como museos Yy L3
bibliotecas.

También se consideraran depésitos de granos y
otros almacenes importantes para el abastecimiento.

C Edificaciones comunes tales como: viviendas,

Edificaciones | oficinas, hoteles, restaurantes, depdsitos e

Comunes instalaciones industriales cuya falla no acarree 1,0
peligros adicionales de incendios o fugas de
contaminantes.

D Construcciones provisionales para depositos,

Edificaciones | casetas y otras similares. Ver nota 2

Temporales

Fuente: (NORMA TECNICA E.030, 2016)

Nota 1: Las nuevas edificaciones de categoria A1 tendran aislamiento sismico

en la base cuando se encuentren en las zonas sismicas 4 y 3. En las zonas

sismicas 1 y 2, la entidad responsable podra decidir si usa o no aislamiento

sismico. Si no se utiliza aislamiento sismico en las zonas sismicas 1y 2, el

valor de U serd como minimo 1,5.

15




2.2.9.

Nota 2: En estas edificaciones debera proveerse resistencia y rigidez

adecuadas para acciones laterales, a criterio del proyectista.

Sistemas estructurales

A. Estructuras de concreto armado: Todos los elementos de concreto

armado que conforman el sistema estructural sismorresistente deberan

cumplir con lo previsto en el Capitulo 21 “Disposiciones especiales para el

disefio sismico” de la norma técnica E.060 Concreto Armado del RNE.

Pdérticos: Por lo menos el 80% de la fuerza cortante en la base actta
sobre las columnas de los pérticos. En caso se tengan muros
estructurales, éstos deberan disefiarse para resistir una fraccion de la
accion sismica total de acuerdo con su rigidez.

Muros estructurales: Sistema en el que la resistencia sismica esta
dada predominantemente por muros estructurales sobre los que actla
por lo menos el 70% de la fuerza cortante en la base.

Dual: Las acciones sismicas son resistidas por una combinacion de
poérticos y muros estructurales. La fuerza cortante que toman los muros
esta entre 20% y 70% del cortante en la base del edificio. Los porticos
deberan ser disefiados para resistir por lo menos 30% de la fuerza
cortante en la base.

Edificaciones de muros de ductilidad limitada (EMDL):
Edificaciones que se caracterizan por tener un sistema estructural
donde la resistencia sismica y de cargas de gravedad esta dada por
muros de concreto armado de espesores reducidos, en los que se
prescinde de extremos confinados y el refuerzo vertical se dispone en
una sola capa. Con este sistema se puede construir como maximo

ocho pisos.

B. Estructuras de acero: Los sistemas que se indican a continuacién forman

parte del sistema estructural resistente a sismos:

Pdérticos especiales resistentes a momentos (SMF): Estos pérticos
deberan proveer una significativa capacidad de deformacion inelastica
a través de la fluencia por flexion de las vigas y limitada fluencia en las
zonas de panel de las columnas. Las columnas deberan ser disefiadas
para tener una resistencia mayor que las vigas cuando estas

incursionan en la zona de endurecimiento por deformacion.
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2.2.10.

¥ Pérticos intermedios resistentes a momentos (IMF): Estos pérticos
deberan proveer una limitada capacidad de deformacion ineléstica en
sus elementos y conexiones.

¥ Pérticos ordinarios resistentes a momentos (OMF): Estos pérticos
deberan proveer una minima capacidad de deformacion inelastica en
sus elementos y conexiones.

* Podrticos especiales concéntricamente arriostrados (SCBF): Estos
porticos deberan proveer una significativa capacidad de deformacién
inelastica a través de la resistencia post-pandeo en los arriostres en
compresion y fluencia en los arriostres en traccion.

= Poérticos ordinarios concéntricamente arriostrados (OCBF): Estos
porticos deberdn proveer una limitada capacidad de deformacion
inelastica en sus elementos y conexiones.

= Porticos excéntricamente arriostrados (EBF): Estos porticos
deberan proveer una significativa capacidad de deformacion inelastica
principalmente por fluencia en flexibn o corte en la zona entre
arriostres.

C. Estructuras de albadileria: Edificaciones  cuyos elementos
sismorresistentes son muros a base de unidades de albafiileria de arcilla o
concreto. Para efectos de esta Norma no se hace diferencia entre
estructuras de albanileria confinada o armada.

D. Estructuras de madera: Se consideran en este grupo las edificaciones
cuyos elementos resistentes son principalmente a base de madera. Se
incluyen sistemas entramados y estructuras arriostradas tipo poste y viga.

E. Estructuras de tierra: Son edificaciones cuyos muros son hechos con
unidades de albafiileria de tierra o tierra apisonada in situ.

Regularidad estructural

Las estructuras deben ser clasificadas como regulares o irregulares para los

fines siguientes:

= Cumplir las restricciones de la Tabla N° 6.
= Establecer los procedimientos de andlisis.
= Determinar el coeficiente R de reduccion de fuerzas sismicas.

Estructuras Regulares son las que en su configuracion resistente a cargas

laterales, no presentan las irregularidades indicadas en las Tabla 7.

En estos casos, el factor I, 0 I, serd igual a 1,0.

Estructuras Irregulares son aquellas que presentan una o mas de las

irregularidades indicadas en las Tabla 7.
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El factor |, se determinarda como el menor de los valores de la Tabla N° 7

correspondiente a las irregularidades estructurales existentes en altura en las

dos direcciones de analisis. El factor I, se determinard como el menor de los

valores de la Tabla N° 7 correspondiente a las irregularidades estructurales

existentes en planta en las dos direcciones de analisis.

Si al aplicar la Tabla 7 se obtuvieran valores distintos de los factores l. 0 I, para

las dos direcciones de analisis, se debera tomar para cada factor el menor valor

entre los obtenidos para las dos direcciones.

Tabla 7: Irregularidades Estructurales

Irregularidades estructurales en altura

a

Irregularidad de rigidez — Piso blando

Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las direcciones de
andlisis, la distorsién de entrepiso (deriva) es mayor que 1,4 veces el
correspondiente valor en el entrepiso inmediato superior, 0 es mayor que
1,25 veces el promedio de las distorsiones de entrepiso en los tres niveles
superiores adyacentes.

La distorsiobn de entrepiso se calculard& como el promedio de las
distorsiones en los extremos del entrepiso.

Irregularidades de resistencia — Piso débil: Existe irregularidad de
resistencia cuando, en cualquiera de las direcciones de andlisis, la
resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior a 80 %
de la resistencia del entrepiso

inmediato superior.

0,75

Irregularidad extrema de rigidez: Se considera que existe irregularidad
extrema en la rigidez cuando, en cualquiera de las direcciones de analisis,
la distorsion de entrepiso (deriva) es mayor que 1,6 veces el
correspondiente valor del entrepiso inmediato superior es mayor que 1,4
veces el promedio de las distorsiones de entrepiso en los tres niveles
superiores adyacentes.

La distorsibn de entrepiso se calculara como el promedio de las
distorsiones en los extremos del entrepiso.

Irregularidad extrema de resistencia: Existe irregularidad extrema de
resistencia cuando, en cualquiera de las direcciones de andlisis, la
resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior a 65 %

de la resistencia del entrepiso inmediato superior.

0,50
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Irregularidades estructurales en altura

Irregularidad de masa o peso: Se tiene irregularidad de masa (o peso)
cuando el peso de un piso, determinado segun el numeral 4.3, es mayor
gue 1,5 veces el peso de un piso adyacente.

Este criterio no se aplica en azoteas ni en s6tanos.

0,90

Irregularidad geométrica vertical: La configuracion es irregular cuando,
en cualquiera de las direcciones de andlisis, la dimensién en planta de la
estructura resistente a cargas laterales es mayor que 1,3 veces la
correspondiente dimensién en un piso adyacente. Este criterio no se

aplica en azoteas ni en sétanos.

0,90

Discontinuidad en los sistemas resistentes: Se califica a la estructura
como irregular cuando en cualquier elemento que resista mas de 10 % de
la fuerza cortante se tiene un desalineamiento vertical, tanto por un
cambio de orientacién, como por un desplazamiento del eje de magnitud
mayor que 25 % de la correspondiente dimension del elemento.

0,80

Discontinuidad extrema de los sistemas resistentes: Existe
discontinuidad extrema cuando la fuerza cortante que resisten los
elementos discontinuos segun se describen en el item anterior, supere el

25% de la fuerza cortante total.

0,60

Irregularidades estructurales en planta

Irregularidad torsional: Existe irregularidad torsional cuando, en
cualquiera de las direcciones de analisis, el maximo desplazamiento
relativo de entrepiso en un extremo del edificio, calculado incluyendo
excentricidad accidental (Amax), €s mayor que 1,2 veces el desplazamiento
relativo del centro de masas del mismo entrepiso para la misma condicién
de carga (Acwm).

Este criterio solo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y solo si el
maximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50 % del

desplazamiento permisible indicado en la Tabla N° 11 de la norma E.030.

0,75

Irregularidad torsional extrema: Existe irregularidad torsional extrema
cuando, en cualquiera de las direcciones de analisis, el maximo
desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del edificio, calculado
incluyendo excentricidad accidental (Acv), es mayor que 1,5 veces el
desplazamiento relativo del centro de masas del mismo entrepiso para la

misma condicién de carga (Acw).

0,60

19




Irregularidades estructurales en altura la

Este criterio sélo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y sélo si el
méaximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50 % del

desplazamiento permisible indicado en la Tabla N° 11 de la norma E.030.

Esquinas entrantes: La estructura se califica como irregular cuando tiene
esquinas entrantes cuyas dimensiones en ambas direcciones son | 0,90

mayores que 20 % de la correspondiente dimensién total en planta.

Discontinuidad del diafragma: La estructura se califica como irregular
cuando los diafragmas tienen discontinuidades abruptas o variaciones
importantes en rigidez, incluyendo aberturas mayores que 50 % del area
bruta del diafragma.

También existe irregularidad cuando, en cualquiera de los pisos y para | 0,85
cualquiera de las direcciones de andlisis, se tiene alguna seccion
transversal del diafragma con un area neta resistente menor que 25% del
area de la seccion transversal total de la misma direccion calculada con

las dimensiones totales de la planta.

Sistemas no paralelos: Se considera que existe irregularidad cuando en
cualquiera de las direcciones de andlisis los elementos resistentes a
fuerzas laterales no son paralelos. No se aplica si los ejes de los porticos | 0,90
0 muros forman angulos menores que 30° ni cuando los elementos no

paralelos resisten menos que 10 % de la fuerza cortante del piso.

Fuente: (NORMA TECNICA E.030, 2016)

2.2.11. Anédlisis sismico estéatico:

Este método representa las solicitaciones sismicas mediante un conjunto de

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

Podran analizarse mediante este procedimiento todas las estructuras regulares
o irregulares ubicadas en la zona sismica 1, las estructuras clasificadas como
regulares segun el numeral 3.5 de no més de 30m de altura y las estructuras
de muros portantes de concreto armado y albafiileria armada o confinada de
no mas de 15m de altura, aun cuando sean irregulares.
A. Fuerza cortante en la base

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

direccion considerada, se determinara por la siguiente expresion:

~ZUCS
R

\Y (P)| ecuacién (2.1)
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El valor % no debe considerarse menor que: g >0.125

B. Distribucion de la fuerza sismica en altura
Las fuerzas sismicas horizontales en cualquier nivel i, correspondientes a
la direccion considerada, se calcularan mediante:
k
P (h,
F=oq (V); o L

Sein)

Donde n es el niumero de pisos del edificio, k es un exponente relacionado

ecuacion (2.2)

con el periodo fundamental de vibracion de la estructura (T), en la
direccién considerada,
gue se calcula de acuerdo a:
%= Para T menor o igual a 0,5 segundos: k = 1,0.
= Para T mayor que 0,5 segundos: k =(0,75+0,5T) < 2,0.
C. Periodo fundamental de vibracion
El periodo fundamental de vibracién para cada direccion se estimara con la
siguiente expresion:
Donde:
Cr = 35 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccién
considerada sean Unicamente:
= Porticos de concreto armado sin muros de corte.
= Porticos ductiles de acero con uniones resistentes a momentos, sin

arriostramiento.

Cr = 45 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccién

considerada sean:

= Porticos de concreto armado con muros en las cajas de ascensores y
escaleras.

¥ Poérticos de acero arriostrados.

Cr = 60 Para edificios de albafileria y para todos los edificios de concreto
armado duales, de muros estructurales, y muros de ductilidad limitada.

Alternativamente podra usarse la siguiente expresion:

ecuacion (2.3)




Donde:

= fi es la fuerza lateral en el nivel i correspondiente a una distribucién en
altura semejante a la del primer modo en la direccion de analisis.

= di es el desplazamiento lateral del centro de masa del nivel i en
traslacion pura (restringiendo los giros en planta) debido a las fuerzas fi.
Los desplazamientos se calcularan suponiendo comportamiento lineal
elastico de la estructura y, para el caso de estructuras de concreto

armado y de albadileria, considerando las secciones sin fisurar.

Cuando el analisis no considere la rigidez de los elementos no estructurales,
el periodo fundamental T debera tomarse como 0,85 del valor obtenido con

la férmula precedente.
D. Excentricidad accidental

Para estructuras con diafragmas rigidos, se supondra que la fuerza en cada
nivel (F) actda en el centro de masas del nivel respectivo y debe
considerarse, ademas de la excentricidad propia de la estructura el efecto
de excentricidades accidentales (en cada direccion de andlisis) como se

indica a continuacion:

¥ En el centro de masas de cada nivel, ademas de la fuerza lateral estatica
actuante, se aplicara un momento torsor accidental (Mg) que se calcula

como:

M, =%(F)(e)| ecuacion (2.4)

Para cada direccion de andlisis, la excentricidad accidental en cada nivel
(e)), se considerara como 0,05 veces la dimensién del edificio en la
direccion perpendicular a la direccién de analisis.
¥ Se puede suponer que las condiciones mas desfavorables se obtienen
considerando las excentricidades accidentales con el mismo signo en
todos los niveles. Se consideraran Gnicamente los incrementos de las
fuerzas horizontales no asi las disminuciones.

E. Fuerzas sismicas verticales

La fuerza sismica vertical se considerara como una fraccién del peso igual

a %z_u_s . En elementos horizontales de grandes luces, incluyendo volados,

se requerird un andlisis dinamico con los espectros definidos en el numeral
4.6.2 de la norma E.030.
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2.2.12. Analisis sismico dinamico

Cualquier estructura puede ser disefiada usando los resultados de los analisis
dinamicos por combinacion modal espectral segun lo especificado en este

numeral.
A. Modos de vibracion

Los modos de vibracion podrdn determinarse por un procedimiento de
analisis que considere apropiadamente las caracteristicas de rigidez y la

distribuciéon de las masas.

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

la direccién de analisis.
B. Aceleracion espectral

Para cada una de las direcciones horizontales analizadas se utilizarda un

espectro inelastico de pseudo-aceleraciones definido por:

~ZUCS

Sa
R

(9)| ecuacion (2.5)

Para el analisis en la direccion vertical podra usarse un espectro con valores

iguales a los 2/3 del espectro empleado para las direcciones horizontales.
C. Criterios de combinacién

Mediante los criterios de combinacién que se indican, se podra obtener la
respuesta maxima elastica esperada (r) tanto para las fuerzas internas en
los elementos componentes de la estructura, como para los parametros
globales del edificio como fuerza cortante en la base, cortantes de entrepiso,

momentos de volteo, desplazamientos totales y relativos de entrepiso.

La respuesta maxima elastica esperada (r) correspondiente al efecto
conjunto de los diferentes modos de vibracion empleados (r) podra
determinarse usando la combinacion cuadratica completa de los valores

calculados para cada modo.

r=>.> tpf| ecuacion (2.6)

Donde r representa las respuestas modales, desplazamientos o fuerzas. Los

coeficientes de correlacion estan dados por:
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3

2 1 2 )

= 8[23 ( +k)k ;k:& ecuacion (2.7)
(1-2%)" + 4% (1+2 )22 ,

ij

B, fraccion del amortiguamiento critico, que se puede suponer constante
para todos los modos igual a 0,05 wi, w; son las frecuencias angulares de
los modos i, j.

Alternativamente, la respuesta maxima podra estimarse mediante la

siguiente expresion.

r:0.25[i|ri|j+0.75 Y5 ecuacion (2.8)
i=1

i
i=1

. Fuerza cortante minima

Para cada una de las direcciones consideradas en el andlisis, la fuerza
cortante en el primer entrepiso del edificio no podra ser menor que el 80%
del valor calculado segun el numeral 4.5 para estructuras regulares, ni

menor que el 90% para estructuras irregulares.

Si fuera necesario incrementar el cortante para cumplir los minimos
sefalados, se deberan escalar proporcionalmente todos los otros resultados

obtenidos, excepto los desplazamientos.
. Excentricidad Accidental (Efectos de torsion)

La incertidumbre en la localizacion de los centros de masa en cada nivel, se
considerard mediante una excentricidad accidental perpendicular a la
direccion del sismo igual a 0,05 veces la dimension del edificio en la
direccion perpendicular a la direccion de andlisis. En cada caso debera

considerarse el signo mas desfavorable.
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2.3.

2.3.1.

BASES TEORICAS
Criterios estructurales en edificaciones

Una estructura es el armazén o cascaron estructural que soporta cargas
verticales (carga muerta + cargar viva) y cargas laterales (cargas por sismo), el
tiempo de vida util de una edificacion se considera minimo de 50 afios, durante
este tiempo de vida Util la edificacién no debe ser reforzada.

La carga muerta viene a ser el peso propio de la estructura y se caracteriza por
ser una carga permanente, mientras que la carga viva es una carga temporal
que depende del uso de los ambientes y se obtiene con la norma E.020

“Metrado de Cargas”

Figura 2: Esquematizacion de un proyecto estructural
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Fuente: (VILLARREAL CASTRO, DISENO SISMORRESSITENTE DE
EDIFICACIONES CON DISIPADORES DE ENERGIA, 2016)
Las etapas mencionadas en la figura anterior se detallan a continuacion:

A. Arquitectura: La arquitectura es la parte inicial del proyecto, lo mismo que
el estudio de mecanica de suelos y la topografia, ya que sin esta informacién
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2.3.2.

no se puede iniciar el proyecto, cabe mencionar que esta etapa es realizada
por un arquitecto.

B. Estructuracion: etapa donde inicia sus trabajos el ingeniero estructural,
definiendo: ubicacion de los elementos estructurales, eleccién del tipo de
sistema estructural, tipo de cimentacion posible.

C. Pre — Dimensionamiento: Etapa donde se da una primera aproximacion al
dimensionamiento probable, con el cual pudiera trabajar correctamente la
estructura, esta etapa dependera del expertis que se tenga para cumplir con
los parametros normativos y evitar la redundancia.

D. Metrado de carga lateral: Se realiza para poder determinar la fuerza
sismica y se considera el 100% de la carga muerta mas un porcentaje de la
carga viva dependiendo del uso de la edificacion.

E. Metrado de carga vertical: Se realiza con el 100% de la carga viva y la
carga muerta.

F. Modelacion 1, 2: Estos modelados son diferentes, ya que, por carga vertical
las viguetas en la loza se deforman, mientras que por carga lateral se
comporta como un diafragma rigido.

G. Analisis por carga vertical o carga lateral: Esta etapa se realiza con la
asistencia de un software especializado en la actualidad, asi como: CSI
ETABS, CSI SAP200 u otros afines.

H. Controles: Los controles por carga vertical son basicamente capacidad
portante y deformacién, mientras que por carga lateral son control de

derivas.
Los sismos

Los sismos son movimientos ocasionados debido a la presién y a la liberacion
de energia acumulada en el interior de la tierra. Estos pueden originar graves
dafios en nuestras viviendas, si no se han tomado las medidas preventivas
relacionadas al buen disefio, al adecuado proceso de construccion y a la
eleccién de los mejores materiales (ORIHUELA & LAZO, 2010).

Los sismos mas destructivos se originan cuando las placas tectdnicas, que son
grandes masas rocosas, se deslizan una debajo de la otra, rozando y chocando

en sus zonas de contacto.

En el Perq, los sismos se producen cuando la placa de Nazca (llamada asi
porque su parte mas prominente se ubica frente a este lugar) trata de

introducirse debajo de la placa Sudamericana, produciéndose un choque entre
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ambas (ver Figura 3). Este movimiento provoca la liberacién de inmensas

cantidades de energia en forma de ondas.

Figura 3: Choque de la placa de Nazca contra la Sudamericana

Nivel del oceano
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Fuente: (ORIHUELA & LAZO, 2010)

2.3.3. Medidas para calificar los sismos

Las medidas para calificar los sismos son dos: intensidad y magnitud.

2.3.3.1. Intensidad

Se refiere a los danos causados en las edificaciones. Se mide con la “Escala

de Mercalli’, basada en la observacion de los dafios causados por el sismo en

las construcciones y en la sensacion de las personas (ORIHUELA & LAZO,
2010).

La escala de Mercalli tiene 12 grados, que se describen a continuacion:

P w NP

Muy débil: El sismo es detectado por instrumentos muy sensibles.
Débil: Lo sienten personas, en reposo, en edificios altos.

Leve: Se asemeja al movimiento causado en el suelo por un camion.
Moderado: Es advertido por las personas que se encuentran en el interior
de las casas. Los vehiculos se balancean.

Fuerte: Es advertido por la mayoria de las personas y la gente nota la
direccion del movimiento.

Bastante fuerte: Lo sienten todas las personas, es dificil caminar y se
desprenden los tarrajeos y enchapes.

Muy fuerte: Provoca angustia. La gente corre hacia el exterior de las
edificaciones; se pierde el equilibrio; los conductores de los vehiculos en
marcha lo notan y las construcciones de mala calidad son afectadas.
Destructivo: Hay dificultades en la conduccion de los vehiculos y se caen

muros y monumentos.
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2.3.4.

9. Ruinoso: Panico total, algunas edificaciones se desplazan de sus
cimentaciones, se agrietan y se desploman.

10. Desastroso: Destruccion casi total de las construcciones de albaiiileria.
Afecta seriamente edificios, puentes y represas. Se desliza la tierra.

11. Muy desastroso: Muy pocas edificaciones de albanileria quedan en pie.
Los rieles ferroviarios se tuercen y las tuberias subterraneas quedan
fuera de servicio.

12. Catastréfico: El dafo es casi total. Hay desplazamiento de grandes
rocas, los objetos saltan al aire y los paisajes sufren grandes distorsiones.

De acuerdo a esta escala, los sismos se pueden agrupar de la siguiente
manera:

¥ Sismos leves: Sismos con intensidades iguales o menores al grado VI.

¥ Sismos moderados: Sismos con intensidades VIl y VIII.

¥ Sismos severos: Sismos con intensidades de grado IX.

* Sismos catastréficos: Sismos con intensidades de grado X o mas.

Si la vivienda se encuentra mal disefiada y/o mal construida, puede presentar

dafos considerables después de un sismo moderado.
2.3.3.2. Magnitud

Calcula la cantidad de energia liberada a través de la amplitud de las ondas
sismicas y utiliza instrumentos llamados sismoégrafos. Se mide con la “Escala
de Ritcher”, que empieza en 0 y no tiene limite superior (ORIHUELA & LAZO,
2010).

A diferencia de la intensidad, que se estima por la apreciacién subjetiva de las
personas o por los efectos observados en las construcciones, la magnitud es
una medida establecida por instrumentos especiales. En nuestro pais,

utilizamos esta escala para cuantificar la magnitud de los sismos.
Accion de los sismos sobre las viviendas

Cuando se produce un sismo, sus ondas se transmiten a la estructura de la
casa a partir de su cimentacién. La masa en reposo de la edificacion se resiste
al movimiento de la base y crea fuerzas que actuan principalmente sobre los

muros y columnas que hemos construido.

2.3.4.1. Distribucion de los muros (planta)

A. Dafios severos: Si no se tiene una adecuada cantidad de muros portantes
en la direcciobn del movimiento sismico, la vivienda sufrird dafios
considerables.
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B. Dafios leves: Si la mayor cantidad de los muros portantes estan paralelos

a la direccion del movimiento sismico, la vivienda se comportara mejor.

Por este motivo, el disefio de una vivienda debe considerar muros que

puedan tomar los esfuerzos sismicos en ambas direcciones.

Figura 4: Dafios severos Figura 5: Dafios leves
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Fuente: (ORIHUELA & LAZO, 2010)

2.3.4.2. Esfuerzos de los muros durante un sismo (corte)

/|

Muro poriante

a. Antes del sismo: La vivienda s6lo soporta su propio peso.

Figura 6: Antes del sismo
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Fuente: (ORIHUELA & LAZO, 2010)
b. Inicio del sismo: El suelo comienza a moverse, lo que ocasiona que el
cimiento, al estar empotrado, también se mueva con el suelo. La parte
superior de la vivienda se mueve mas lentamente, produciendo esfuerzos y

deformaciones en los muros y columnas.

Figura 7: Inicio del sismo
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c. Durante el sismo: Luego el suelo se mueve en sentido contrario, al igual
gue el cimiento. Esto ocasiona que la parte superior de la vivienda cambie
el sentido de su movimiento, produciéndose mayores esfuerzos y
deformaciones. Después de varias repeticiones de estos movimientos, las

paredes comienzan a fisurarse.

Figura 8: Durante el Sismo
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Fuente: (ORIHUELA & LAZO, 2010)
2.3.5. Geodinamica del Peru

La interaccion de la placa de Nazca y la Sudamericana, es el principal proceso
tectonico que define la geodinamica de Perl. Este proceso es conocido como
subduccion, el mismo que produjo el arrugamiento y levantamiento del margen
continental durante un periodo orogénico muy complejo hasta formar una
superficie topografica muy accidentada y cuyo resultado final fue la formacion
de una cadena montafiosa que se extiende, de Norte a Sur, a lo largo de todo
el borde Oeste de Sudamérica, desde Venezuela hasta la tierra del fuego en
Chile, siendo conocida como “La Cordillera de los Andes” (BERNAL &

TAVERA, 2002).

Esta cordillera fuertemente deformada, comprende a un conjunto de diversas
estructuras, tales como montafias, volcanes, anticlinales, sinclinales, mesetas
y otras que se encuentran emplazados entre la linea de fosa peruano-chilena

y el llano Amazénico.

El periodo orogénico durante el cual se produjo la formacion de la Cordillera
Andina pudo tener una duracion de aproximadamente 10 millones de afios en
promedio; es decir, menor tiempo que el considerado para dar origen a las
placas tectonicas y mayor que el necesario para la formacién de los grandes
sistemas de fallas, tal como se muestra en la Tabla 8 (BERNAL & TAVERA,
2002).
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Tabla 8: Duracion estimada para la ocurrencia de los grandes fenémenos
tectonicos que preceden a un sismo (Ma=Millones de afios/a=Un
afo/Seg=Segundo).

Duracién Fendmenos

100 Ma Tectobnica de placas

1-10Ma Formacion de la cadena de montafias en frontera de
placas

1000 a— 1 Ma | Formacion de grandes fallas

100 - 1000 a Periodo de recurrencia de grandes sismos

1-100a Deformacion geodésica alrededor de fallas
la-1dia Posibilidad de fenémenos precursores
1 a 100 Seg. Duracion de la ruptura sismica

Fuente: (BERNAL & TAVERA, 2002)
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Figura 9: Esquema del proceso de convergencia de la placa de Nazca

(Oceénica) y Sudamericana (Continental). F1 y F2 indican la direccion de
desplazamiento, las lineas discontinuas indican la ubicacion y orientacion de la

Fractura de Mendafa y la Dorsal de Nazca.
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La formaciéon de la Cordillera Andina fue acompafada por una sucesion de
periodos de subsidencias y levantamientos relacionados con regimenes
tectdnicos de extension y compresion que produjeron consecuentemente el
acortamiento y engrosamiento de la corteza. Todo el proceso geodinamico que
ha soportado el Peri se ha desarrollado en dos periodos claramente
identificados por los diferentes acontecimientos geoldgicos que en ellos

ocurrieron (ver Figura 10) (BERNAL & TAVERA, 2002).
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El primer periodo se desarrolla, durante el Paleozoico y se caracteriza por
producirse en un régimen de deformacién netamente extensional que fue

perturbado por la ocurrencia de los siguientes sucesos (ver Figura 10 a):

Figura 10: Esquema del proceso de evolucién de la Cordillera de los Andes.

(a) Régimen Extensional y (b, ¢ y d) Régimen Compresional.

Paleozoico Tardio

1
o

2
didad (km)

100

Q. £
I 1 1 1 1 1 1
0 100 200 400 600 800 1000
Distancia (km)
‘Triasico 0 g
Jurasicy %
=50
F1002
o. L 150&
T T T T T T T
0 100 200 400 600 800 1000
Distancia (km)
S 3"\, /,‘,\', =% 4 —O o
Cretasido ) ‘»"\fﬁ“,';‘—: il W A .i
Ly "50 o
- 3
L = =100 2
C. 4 150 2
1 ;8 1) I 1
0 100 200 400 600 800 1000
Distancia (km)
Cordillera Cordillera
Costa Oceidental Onental
Plioceno | 0 E
Pleistoce -
50 <
H00 2
Astenosfera =
’ 2
a. 4 1150 &=
0 100 200 400 600 300 1000

Distancia (km)

Fuente: (BERNAL & TAVERA, 2002)

¥ Variaciones en la velocidad del movimiento de las placas. Se asume que,

durante este periodo, la velocidad de la placa de Nazca era menor que la
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continental. En la actualidad, la placa de Nazca se desplaza a una
velocidad de 8-10cm/afio.

* Variaciones en la direccién de expansion de la corteza oceanica. En la
actualidad, la placa de Nazca se desplaza en direccion NE.

= Presencia de obstaculos en el proceso de subduccion. En la actualidad,
el obstaculo mas importante es la Dorsal de Nazca.

¥ Cambios en la densidad de la placa oceanica segun su edad. Variaciones
puestas en evidencia por estudios de Paleomagnetismo.

= Aumento en la capacidad de la friccion entre las superficies de la placa

de Nazca y Sudamericana.

El segundo periodo, de evolucidon de la Cordillera Andina se produjo durante el
Tridsico—Pliostocéno (Figura 10: b, ¢, d) y se caracteriza por ser totalmente de
régimen compresional con la consecuente formacion y evoluciéon de la
Cordillera Andina hasta presentar los rasgos topograficos que restan hoy en

dia.
2.3.5.1. Principales rasgos tectonicos

La subduccion de la placa de Nazca bajo la Sudamericana es acompafiada con
la presencia de diversos y grandes rasgos tectonicos localizados a ambos
extremos del margen continental, los mismos, que deben su origen a los
continuos movimientos de compresion y extension que ambas placas soportan.
En general, la evolucién geodinamica de PerG esta controlada por los
siguientes rasgos tectonicos: la Dorsal de Nazca, la Fractura de Mendafia, la
Fosa Peruano-Chilena, la Cordillera Andina, la Cadena Volcanica y los
diferentes Sistemas de Fallas distribuidas en el interior del continente. La
ubicacién geografica de estos rasgos tectdénicos se muestra en la Figura 11
(BERNAL & TAVERA, 2002).

A. Dorsal de Nazca: Es una cordillera oceanica que se localiza en el extremo
NW de la region sur de Peru frente al departamento de Ica. Esta cordillera
sigue una orientacion NE-SW perpendicular a la linea de la fosa peruano—
chilena (entre 15° y 24° Sur), de tal modo que su extremo NE se ubica
frente al departamento de Ica en donde presenta un ancho de
aproximadamente 220 km sobre la cota de 2000 metros. Sin embargo; su
ancho y altitud disminuye gradualmente hacia su extremo SW. Segun la
Figura 10, la cota de 2000 metros de esta dorsal, se localiza a 50 km de

distancia aproximadamente de la linea de fosa; mientras que, las cotas
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menores ya subducieron bajo la placa continental (BERNAL & TAVERA,
2002).

. Fractura de Mendaria: Corresponde a una discontinuidad de la corteza
oceanica que se localiza en el extremo NW de la region Central de Perq,
frente al departamento de Ancash (10° - 12° de latitud Sur). En la
actualidad, esta fractura tiene una orientacion NE-SW; es decir,
perpendicular a la linea de la fosa peruano-chilena y un ancho de 80km
aproximadamente sobre la cota de 1000m. Segun la Figura 11, esta
estructura se localiza aproximadamente a una distancia de 180km de la
linea de fosa (BERNAL & TAVERA, 2002).

. Fosa Peru-Chile: Delimita el inicio de la interaccién entre la placa de
Nazca y la Sudamericana. Litolégicamente, la fosa estd formada por
sedimentos de diferente potencia depositados sobre rocas pre-existentes.
Frente a la costa de Peru la fosa peruano-chilena presenta profundidades
maximas de hasta 6000 metros en la region Norte y Sur; mientras que, en
la regién centro es del orden de 5000 metros. La fosa peruano-chilena
presenta una contorsion NNW-SSE en la region Norte y Centro, y NW-SE
en la region Sur de Peru. El cambio en la orientacién de la fosa se produce
frente a la Dorsal de Nazca (BERNAL & TAVERA, 2002).

. Cordillera andina: Se distribuye paralela al borde Oeste de Sudamérica
sobre una extension de 7000 km, y con alturas maximas de 6000 metros
sobre el nivel del mar. En Per0, de Norte a Sur, la Cordillera de los Andes
se presenta bien definida; sin embargo, es notoria la presencia de dos
inflexiones, a la altura de 5° Sur, denominada deflexién de Huancabamba
y a los 14° Sur, denominada deflexién de Abancay (ver Figura 9, areas de
color rojo). Estas deflexiones cambian parcialmente la orientacion de la
cordillera en direccion NE-SW y Este-Oeste respectivamente.
Transversalmente, la Cordillera Andina presenta diversas unidades
morfoestructurales y anchos que oscilan entre 250km en la regién norte y
centro de Per( hasta 500km en la frontera entre Peru, Chile y Bolivia
(BERNAL & TAVERA, 2002).

. Cadena volcanica: Se ubica en la region sur de Peru por debajo de la
deflexiobn de Abancay hasta los 25°S en Chile. Esta cadena se distribuye
sobre la Cordillera Occidental siguiendo un aparente alineamiento con
orientacion NW-SE en Pert y N-S en el extremo Norte de Chile. Las
caracteristicas geométricas de cada uno de los volcanes que integran esta

cadena, muestran que la actividad tectonica es contemporanea a la
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orogenia extensional que experimenta la Cordillera Andina cerca del
cuaternario medio y reciente (BERNAL & TAVERA, 2002).

Figura 11: Principales rasgos tecténicos superficiales en Perd y en el
borde oeste de Sudamérica. Los triAngulos indican localizacién de los
volcanes y las lineas de color celeste los principales sistemas de fallas
activas en Pertu. HP=Huaypira, AM=Altomayo, CB=Cordillera Blanca,
SA=Satipo Amauta, HU=Huaytapallana, AY=Ayacucho, MA=Marcona,
MD=Madre de Dios, TM=Tambomachay, PL=Planchada, HC=Huambo y
Cabanaconde y IP=Ichupampa.
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F. Sistema de fallas presentes en el Perl, son el resultado del continuo
proceso de deformacion de la corteza continental. Estos sistemas estan
presentes en mayor numero, de Norte a Sur, sobre la zona Subandina al

pie del borde oriental de la Cordillera Andina, afectando a los principales
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plegamientos del escudo Brasilefio (sistemas de fallas de Moyobamba,
Satipo, Madre de Dios, etc.). El numero de estos sistemas de fallas es
menor sobre la Alta Cordillera y en el Altiplano (sistema de fallas de la
Cordillera Blanca, Huaytapallana y Tambomachay). En general, el mayor
namero de fallas son de tipo inverso que evidencian el acortamiento de la
corteza (BERNAL & TAVERA, 2002).

2.3.5.2. Zonificacién de la cordillera andina

La Cordillera Andina, se extiende a lo largo del continente Sudamericano desde
Venezuela hasta el sur de Chile con orientaciones que varian desde NE-SW en
Colombia y Ecuador, NW-SE en Pert y N-S en Chile (ver Figura 8 y 10). Tal
como se analiz6 anteriormente, la topografia actual de la Cordillera Andina, es
el resultado de varios procesos orogénicos ocurridos durante épocas
geolégicas pasadas, dando origen a la formacion de pliegues, fallas,
depresiones, elongaciones de los grandes intrusivos y alineamiento de conos
volcanicos. Estudios de sismicidad muestran que la Cordillera Andina tiene
espesores del orden de 51km en la regién central y de 75km en la regiéon Sur
(BERNAL & TAVERA, 2002).

La cordillera Andina, desde el punto de vista geomorfologico, puede ser
zonificada en una serie de siete unidades morfoestructurales que se distribuyen
de Oeste a Este (ver Figura 9), paralelas a la linea de costa. En la Figura 11,
se puede identificar la Cordillera de la Costa, la Zona Costanera (Z.C.), la
Cordillera Occidental (C.OC.), el Altiplano, la Cordillera Oriental (C.OR.), la
Zona Subandina y la Llanura Amazonica. A continuacion, se presenta una
descripcion de cada una de estas unidades (BERNAL & TAVERA, 2002).

A. Cordillera costanera: Tiene su origen durante las fases tectnicas del
Pre-Cambrico (aproximadamente hace 4500 afios) habiendo sido plegada
hasta alcanzar elevaciones maximas de 1200msnm y posteriormente
erosionada parcialmente. Actualmente, esta unidad se presenta
segmentada a lo largo y préximo al litoral siguiendo una direccién NW-SE.
El segmento Sur de esta cordillera, esta formada por el macizo de Arequipa
ubicado entre los 14°y 18° Sur como parte de la deflexién ubicada en el
extremo SE del territorio peruano y el segmento Norte entre 2°y 7° Sur, el
mismo que forma parte de la deflexion ubicada al Nor-Oeste del territorio
peruano y que se proyecta sobre el territorio ecuatoriano. Entre las

latitudes de 6° a 14° Sur, esta unidad desaparece debido posiblemente a
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la subsidencia de una parte del margen continental por efectos tectdnicos
(BERNAL & TAVERA, 2002).

. Zona costanera: Presenta elevaciones entre 50 y 1500 metros sobre el
nivel del mar. Esta unidad presenta un ancho méximo de 100 km en la
region Norte y de 40 km en la region Sur de Peru. La Zona Costanera esta
constituida por materiales volcanicos y rocas sedimentarias con la
presencia de plegamientos suaves en la region Norte-Centro y basamentos
fuertemente plegados en la region Sur (BERNAL & TAVERA, 2002).

. Cordillera occidental: Con una elevacion maxima de 5000msnm, se
caracteriza por constituir el batolito pluténico andino de mayor volumen. En
general, esta cordillera se orienta en direccion NW a SE; sin embargo,
algunas estructuras regionales tienden a cambiar su orientacion hacia el
Oeste en las proximidades de la deflexion de Abancay (entre 13°y 14° Sur)
y en el extremo NE cerca de la deflexibn de Huancabamba (~5.0° Sur).
Esta unidad esta compuesta principalmente por rocas volcanicas y
pluténicas medianamente deformadas, ademas de la presencia de fuertes
plegamientos, fallas normales, inversas y grandes sobrecorrimientos. En
la regién Sur, esta unidad se caracteriza por presentar una alineacion de
conos volcanicos sobre una longitud de aproximadamente 300km en
direccion NW-SE.

. El altiplano: Presenta elevaciones medias del orden de 3000msnm y
anchos que varian entre 10 a 50km en la regién Central y de 140 a 200km
en la regiébn Sur. Esta unidad se extiende desde la latitud de 9° Sur
(Ancash) hasta cubrir todo el Altiplano peruano-boliviano siguiendo una
orientacion NW a SE. El Altiplano, estad formado por una serie de
depresiones (cuencas intra-montafiosas) y elevaciones (altas mesetas)
gue se prolongan hacia el altiplano boliviano. En la region Sur, se puede
identificar la cuenca del lago Titicaca y las depresiones intra-montafiosas
a lo largo de los valles longitudinales interandinos (BERNAL & TAVERA,
2002).
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Figura 12: Principales unidades geomorfolégicas en Perd. La zona
Costanera y la Zona Subandina presentan elevaciones menores a 1500
metros, la Cordillera Occidental y Oriental entre 1500-4000 metros y el
Altiplano mayores a 4000 metros. Los tridngulos en blanco indican la

presencia de cadena volcanica.
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E. Cordillera oriental: En promedio presenta elevaciones medias de 3700 a
4000msnm y anchos que varian entre 70 a 100 km aproximadamente. En
general, esta cordillera se extiende de Norte a Sur siguiendo una
orientacion NW-SE; sin embargo, soporta un fuerte arqueamiento en
direccion Este-Oeste a la altura de la latitud de 14° Sur conocida como
deflexion de Abancay. En la region Norte, la Cordillera Oriental
aparentemente desaparece debido a la deflexion de Huancabamba (~5°

Sur). Esta cordillera corresponde principalmente a un extenso anticlinal
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formado esencialmente por depdsitos intrusivos y cuyo levantamiento fue
controlado por fallas regionales longitudinales distribuidas a lo largo de su
limite con la zona Subandina (BERNAL & TAVERA, 2002).

F. Zona subandina: Presenta una anchura variable debido a que en ella se
amortiguan las estructuras andinas formando una gruesa serie continental
de terrenos sedimentarios fuertemente plegados como producto de la
subsidencia del escudo brasilefio bajo la Cordillera Andina. Este proceso
permite observar una topografia accidentada con la presencia de
numerosos sistemas de fallas inversas, sobrecorrimientos y plegamientos
de estratos con trazas de falla y ejes de plegamiento orientados en
direccion NW-SE (BERNAL & TAVERA, 2002).

G. Llanura amazonica: Se extiende desde la zona Subandina sobre todo el
escudo brasilefio y desde el punto de vista geomorfoldgico, esta unidad
representa una amplia zona llana formada por una importante secuencia
de sedimentos (BERNAL & TAVERA, 2002).

Geodinamicamente, las unidades descritas anteriormente son el resultado
de una tecténica compresional que se concentra en ambos lados de la
Cordillera Andina y una extensional en la parte elevada de la misma. Esta
tectonica activa permite considerar al territorio peruano como una de las
regiones mas activas en el mundo con la consecuente ocurrencia frecuente
de sismos, erupciones volcanicas y la formacién de fallas geoldgicas
(BERNAL & TAVERA, 2002).

2.3.5.3. Principales sistemas de fallas

El proceso de deformacion de la corteza continental, como consecuencia del
levantamiento de la Cordillera Andina, ha dado origen a la formaciéon de
diferentes sistemas de fallas distribuidas sobre todo el territorio peruano. En
general, estos sistemas son de tipo inverso sobre la zona Subandina, al pie de
los principales plegamientos formados por la subsidencia del escudo brasilefio
bajo la Cordillera Oriental (fallas de Moyobamba, Satipo, Madre de Dios).
Mientras que, en la Alta Cordillera y en el Altiplano, el nimero de estos sistemas
es menor y se encuentran ubicados principalmente al pie de algunos nevados
importantes, y deben su origen a procesos extensivos (fallas de la Cordillera
Blanca y Tambomachay) y compresivos (sistema de fallas del Huaytapallana).
A continuacion, se describird las caracteristicas mas importantes de los

principales sistemas de fallas, segun su ubicacién en cada una de las unidades
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morfoestructurales descritas anteriormente (ver Figura 10) (BERNAL &
TAVERA, 2002).

A. Zona costanera: Al Norte de 5° Sur, se ubica la falla de Huaypira (HP) con
una orientaciéon NE-SW y E-W; entre 14° y 16° Sur, se observa la presencia
de la falla de Marcona (MA) con orientacion NW-SE y a la altura de 16.5°
Sur, destaca la falla de La Planchada (PL) con orientacion NW-SE. Estas
fallas presentan longitudes del orden de 90 km en promedio y son de tipo
normal (BERNAL & TAVERA, 2002).

B. Cordillera occidental: Es importante la presencia de la falla de la
Cordillera Blanca (CB), siendo esta de tipo normal con buzamiento al SW
y de las de mayor extensién en el mundo (200km). El ramal Norte de esta
falla, recibe el nombre de falla de Quiches. A la altura de la latitud de 16°
Sur aparece la falla de Pampacolca (PC) con una longitud de 30km, siendo
esta de tipo normal con el buzamiento de su plano principal en direccion
SW. La falla de Ichupampa (IP) se ubica entre 17° y 18.5° Sur sobre una
longitud de 220km aproximadamente. Esta falla es de tipo normal con
buzamiento hacia el SW y conforme se extiende hacia Chile buza hacia el
Oeste. En la Alta Cordillera, sobre la latitud de 12.5°S, sobresale el sistema
de fallas del tipo inverso del Huaytapallana (HU) con una longitud de 25km
en direccion NW-SE y con buzamiento hacia el NE. A la latitud de 13.5°S,
sobresale el sistema de fallas de Ayacucho (AY) (BERNAL & TAVERA,
2002).

C. Altiplano y en lacordillera oriental: Entre 13°-14.5°S, se ubica el sistema
de fallas de Tambomachay (TM), el mismo que practicamente cruza el
extremo sur del departamento de Cuzco. Este sistema considera, ademas,
a un importante nimero de fallas de tipo normal que se distribuyen
siguiendo diversas direcciones, siendo las de mayor longitud las fallas de
Viscachani, Alto Vilcanota, Pomacanchi y Langui-Layo, todas con una
orientacion en direccidn Este-Oeste (BERNAL & TAVERA, 2002).

D. Zona subandina: Destacan los sistemas de fallas inversas del Alto Mayo
(AM) ubicadas entre las latitudes de 4° a 8° Sur, el sistema de fallas de
Satipo—Amauta (SA) entre 9°y 12° Sur y el sistema de fallas de Madre de
Dios (MD) entre 12° y 14° Sur. Todos estos sistemas, presentan fallas de
diferentes longitudes (entre 300 a 500 km) y en general, se orientan
paralelas a la Cordillera Andina con buzamiento hacia el SW (BERNAL &
TAVERA, 2002).
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E. Todos los sistemas de fallas: Descritos anteriormente, se han originado
0 soportado en el pasado importantes reactivaciones debido a la
ocurrencia de sismos de magnitud elevada, los mismos que en algunos
casos, han puesto en evidencia sobre la superficie escarpas de falla con
desniveles, sobre el nivel del suelo, del orden de 2 y 4 metros (Falla de
Huaytapallana y Quiches). Por ejemplo, en la Zona Subandina los sismos
de 1990 y 1991 reactivaron el sistema de fallas del Alto Mayo; en la
Cordillera Oriental, la falla de Tambomachay fue reactivada con el sismo
de 1986; en la Cordillera Occidental, la falla de Quichés se originé con el
sismo de 1946 y la falla de Huaytapallana, con dos sismos ocurridos en
1969, en la Alta Cordillera, la falla de Ayacucho fue reactivada con los
sismos ocurridos en 1981 y 1999 (BERNAL & TAVERA, 2002).

2.3.6. Sismicidad y evaluacion de la actividad sismica
2.3.6.1. Definicion de sismicidad

La sismicidad es la capacidad que tiene una zona determinada de experimentar
sismos. El hecho es relevante en lo que respecta a la actividad humana,
circunstancia que redundara en algunas precauciones si la misma fuese
demasiado elevada. La sismicidad de una determinada zona geogréfica se
relaciona estrechamente con el choque de placas tectonicas y es por ello que
las zonas montafiosas 0 adyacentes suelen experimentar esta condicion de
modo supino. Al respecto, han existido situaciones que han desembocado en
auténticas tragedias, en donde han existido pérdidas materiales de enorme
relevancia, como asimismo pérdidas de vidas humanas. Es frecuente que las
zonas de una sismicidad considerable se encuentren en cercanias de zonas
con actividad volcanica (BERNAL & TAVERA, 2002).

2.3.6.2. Sismicidad histérica

La informacién sobre la sismicidad histérica de Pert data del tiempo de la
conquista y colonizacién hasta aproximadamente el afio 1959, y en su mayoria
se encuentra esparcida en diferentes obras inéditas, manuscritos, cronicas,
narraciones, informes administrativos por parte de los clérigos y gobernantes
de aquellos afios. La recopilacion realizada por Silgado (1978) es la mas
completa para sismos importantes ocurridos en Pera entre 1513 y 1974, y en
ella, el autor describe en detalle las principales caracteristicas de los sismos
(valores de intensidad local y regional), siendo muchos de ellos estudiados por

el mismo autor. Asimismo, el autor estima la magnitud para un gran numero de
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sismos a partir del area de intensidad méaxima a fin de poder compararlos con
otros sismos. Sobre sismicidad historica, el trabajo mas reciente es el realizado
por Dorbath, los mismos que consideran una revision detallada de toda la
informacion existente sobre sismos histéricos a fin de correlacionar las areas
de intensidad méaxima con sus respectivas longitudes de ruptura para estimar
la magnitud de un gran numero de sismos. Asimismo, los autores sugieren que
los grandes sismos en Perd tienen un periodo de recurrencia del orden de una
centuria (100 afios) (BERNAL & TAVERA, 2002).

Es importante remarcar que la calidad de la informacion disponible para,
evaluar la sismicidad histérica, dependera de la distribuciéon y densidad de la
poblacion en las regiones afectadas por los sismos; por lo tanto, existe la
posibilidad de que hayan ocurrido sismos importantes en areas no pobladas o
préximas a localidades con las cuales era dificil establecer comunicacién. De
ahi, la ausencia de informacién sobre sismos que pudieran haber ocurrido en
la Alta Cordillera y Zona Subandina (BERNAL & TAVERA, 2002).

En la Figura 13, se muestra la localizacion y los pardmetros hipocentrales de
los sismos historicos ocurridos en Peru entre 1500 y 1959 (Ms=6.0), los mismos
que han generado intensidades mayores a VIl en la escala Mercalli Modificada.
En esta figura se observa que los sismos historicos se distribuyen
principalmente entre la linea de fosa y la costa, localizdndose en mayor nimero
en la regién centro y sur de Peru debido probablemente a que estas regiones
eran las mas pobladas y donde se constituyeron las ciudades mas importantes
después del siglo XVI. La mayoria de estos sismos produjeron tsunamis con
olas de diferentes alturas. Segun la Figura 13, en el interior del continente, el
namero de sismos disminuye considerablemente (BERNAL & TAVERA, 2002).

Entre los sismos mas importantes ocurridos durante el periodo histérico se
puede mencionar en la regién Norte a los de 1619 y 1953 (VIII MM), ambos
produjeron muerte y destruccién en las ciudades de Trujillo y Tumbes. En la
region Central, sobresalen los sismos ocurridos en 1586 (IX MM), primer gran
sismo para el cual se tiene documentacion histérica; 1687 (VIII MM) y 1746 (X
MM) que destruyeron casi completamente a la ciudad de Lima. El sismo de
1746 generd un tsunami con olas de 15-20 metros de altura que inundo
totalmente al puerto del Callao. En la regidn Sur, ocurrieron sismos importantes
en 1604 (IX MM), 1784 (X MM) y 1868 (X MM) que destruyeron principalmente
a las ciudades de Arequipa, Moquegua, Tacna, Puno y Norte de Chile
(BERNAL & TAVERA, 2002).
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Tabla 9: Sismicidad historica de Peru entre 1500-1959 Ms=6.0, parametros

epicentrales, magnitud y energia sismica.

Fecha Lat. | Long. | Mag. |Energia
(a/m/d) © © (Ms) |(ergios)

1582/01/22 | -16.3 | -73.3 7.9 4.50E+23
1586/07/09 | -12.2 | -77.7 8.1 8.90E+23
1604/11/24 | 18.0 | -715 8.4 2.50E+23
1619/02/14 | -8.0 | -79.2 7.8 3.20E+23
1650/05/31 | -13.8 | -72.0 7.2 4.00E+23
1655/11/13 | -12.0 | -74.4 7.4 7.90E+23
1664/05/31 | -14.0 | -76.0 7.8 3.20E+23
1678/06/16 | -12.3 | -77.8 7.0 2.00E+23
1687/09/20 | -13.0 | -77.5 8.2 1.30E+23
1687/10/21 | -16.4 | -71.6 7.0 2.00E+23
1725/01/22 | -12.0 | -77.0 7.0 2.00E+23
1746/09/28 | -11.6 | -77.5 8.4 2.50E+23
1784/05/13 | -16.5 | -72.0 8.0 6.30E+23
1806/12/07 | -12.0 | -78.0 7.5 1.10E+23
1821/07/10 | -16.0 | -73.0 7.9 4.50E+23
1833/09/18 | -18.0 | -71.0 7.0 2.00E+23
1868/08/13 | -18.5 | -71.2 8.6 5.00E+23
1877/05/09 | -19.5| -71.0 7.5 1.10E+23
1913/07/28 | -17.0| -73.0] 7.0 2.00E+22
1913/08/06 | -17.0| -74.0| 7.7 2.20E+23
1922/10/11 | -16.0] -725| 7.4 7.90E+22
1928/04/09 | -13.0] -69.0| 6.4 2.50E+21
1928/05/14 -5.0] -78.0] 7.3 5.60E+22
1928/07/18 -5.5| -79.0] 7.0 2.00E+22
1940/05/24 | -10.5| -77.6] 8.2 1.30E+24
1942/08/24 | -15.0] -76.0] 8.4 2.50E+24
1946/09/30 | -14.0| -76.5] 7.0 2.00E+22
1946/11/10 -8.3| -778| 7.2 4.00E+22
1947/11/01 | -11.0| -75.0] 75 1.10E+23
1948/05/28 | -13.1| -76.2| 6.7 7.10E+21
1950/05/21 | -14.1| -72.0] 6.0 6.30E+20
1951/03/04 | -16.0| -745| 6.7 7.10E+21
1953/12/12 -3.6| -80.5| 7.7 2.20E+23
1955/07/21 | -154| -740| 6.7 7.10E+21
1958/01/15 | -16.5| -72.0] 7.3 5.60E+22
1959/02/07 -4.0] -815] 7.2 4.00E+22
Fuente: (BERNAL & TAVERA, 2002)
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Figura 13: Sismicidad historica de Peru entre 1500-1959 Ms=6.0. Distribucion

epicentral de los sismos histdricos. Los nimeros indican a cada sismo.
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2.3.7. Caracteristicas tecténicas de laregion andina

La zona del presente estudio, comprende la region sur—occidental del Pera y
esta sujeta a una dindmica activa, donde la placa oceanica de Nazca esta
subducida bajo la placa continental Sudamericana. La subduccién de la
litosfera oceanica es considerada un proceso estable, ya que la litosfera es mas
densa que la astenosfera, de este modo, la subduccién se puede extender por
un largo intervalo de tiempo hasta acabar por variaciones en el movimiento de
placas o por procesos de colisién. Es evidente, a través de los estudios de
tectdnica de placas, que la subduccién de la litosfera oceanica puede provocar
diferentes manifestaciones estructurales en la placa continental (OLARTE &
LOPEZ, 2001).
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Figura 14: Region de estudio donde se muestran los sismos ocurridos desde
1471 hasta 1999, con mb=4.0.
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Fuente: (OLARTE & LOPEZ, 2001)
Por ello, como una consecuencia de esta accién en la regién occidental del
continente Sudamericano, se forma la cadena orogénica montafiosa de los
Andes, que se extiende en casi toda la margen occidental del continente con
aproximadamente 8000km de longitud. Eventos sismicos destructores,
actividad volcanica y el surgimiento de la corteza terrestre, son comunes en
esa region (OLARTE & LOPEZ, 2001).
Las fases tectonicas compresivas y los pulsos asociados de magmatismo
intrusivo estan relacionados con episodios de altos indices de expansion o
convergencia de esas placas, en cuanto que los eventos grandes estan
relacionados con eventos de bajo indice de convergencia de las placas.
Ademas de las caracteristicas ya mencionadas, las diferencias en la geometria
de la zona Wadati—Benioff (W-B), causadas por la particularidad en la
convergencia de las placas oceénica y continental, también provocan el
desenvolvimiento discontinuo de volcanes a lo largo de la cadena andina. Los
rasgos tectonicos del caracter regional mas importantes, a lo largo de la margen
occidental Sudamericana, son la fosa oceanica Peri—Chile y la cadena
orogénica de los Andes (OLARTE & LOPEZ, 2001).
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2.3.7.1. Distribucion de la Sismicidad
Mediante los estudios de sismicidad se busca, de alguna manera, delinear el
contacto de las placas en funcion de la profundidad de los focos de los sismos,
la misma que parece ser diferente a las regiones Norte y Centro (OLARTE &
LOPEZ, 2001).
En este estudio se analiza las principales caracteristicas de la sismicidad en la
region sur del Perud, usando como fuente de informacién el Ultimo catalogo
sismico del Perq, recientemente publicado por el Instituto Geofisico del Per
(IGP, 2001-a), el cual incluye una base de datos, que comprende del afio 1471
1982 (en donde se ha recopilado toda la informacion existente en esos afios,
de anteriores catalogos sin repeticibn de eventos, y con parametros
hipocentrales corregidos), complementado con la informacién de los dltimos
afos (IGP, 2001-b) que comprende desde agosto de 1982 hasta diciembre de
1999 (que viene a ser muy confiable, a pesar de que falta su revisién y
actualizacion).
Para poder realizar un analisis detallado de la distribucion espacial de los
sismos del Peru, se procedio a clasificarlos en funcion de la profundidad de sus
focos, para lo cual tenemos lo siguiente (OLARTE & LOPEZ, 2001):
A. Sismos con foco superficial (h<60 km)
Estos sismos con foco superficial se distribuyen principalmente entre la
fosa y la linea de costa, asociados probablemente al proceso de
subduccion a profundidades menores a 60 km. La sismicidad superficial se
localiza en el interior del continente y ellos pueden ser relacionados con la
deformacion tectonica superficial (ver Figura 15).
B. Sismos con foco intermedio (60<h<300km)
Estos sismos se distribuyen en la parte continental, de la siguiente manera:
Existe una mayor concentracion de sismos, en el departamento de Tacna,
en la parte SE del departamento de Puno, en la parte sur del departamento
de Ayacucho, en la parte NW de Puno y en su totalidad en los
departamentos de Arequipa y Apurimac. Una menor concentraciéon de la
actividad sismica, en el departamento de Moquegua, en la parte central de
Puno, en los departamentos de Ica, Huancavelica y en parte del norte de
Ayacucho (ver Figura 16).
C. Sismos con foco profundo (h2300km)
Para sismos con foco profundo, se pudo observar que la sismicidad se

distribuye mayormente en la parte oriental del Perd, concentrada en la

47



frontera Peru—Brasil siguiendo un alineamiento N-S y en la frontera Pert—
Bolivia (entre 13° y 15°S) de manera dispersa (ver Figura 17).

Figura 15: Regién de estudio en donde se muestra los sismos con foco
superficial ocurridos desde 1471 hasta 1999, con mb24.0 y una
profundidad de h<60 km.
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Figura 16: Region de estudio en donde se muestra los sismos con foco
intermedio ocurridos desde 1471 hasta 1999, con mb=4.0 y una profundidad de
60<h=<300 km.
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Figura 17: Region de estudio en donde se muestra los sismos con foco

profundo ocurridos desde 1471 hasta 1999, con mb24.0 y una profundidad de

h>300km.
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2.3.8. Vulnerabilidad sismica

Se denomina vulnerabilidad al grado de dafio que sufre una estructura debido
a un evento sismico de determinadas caracteristicas. Estas estructuras se
pueden calificar en “mas vulnerables” o “menos vulnerables” ante un evento
sismico. Se debe de tener en cuenta que la vulnerabilidad sismica de una
estructura es una propiedad intrinseca a si misma, ademas, es independiente
de la peligrosidad del lugar ya que se ha observado en sismos anteriores que
edificaciones de un tipo estructural similar sufren dafios diferentes, teniendo en
cuenta que se encuentran en la misma zona sismica. En otras palabras, una
estructura puede ser vulnerable, pero no estar en riesgo si no se encuentra en
un lugar con un determinado peligro sismico o amenaza sismica (VIZCONDE
CARLOS, 2004).

Es preciso resaltar que no existen metodologias estandares para estimar la
vulnerabilidad de las estructuras. El resultado de los estudios de vulnerabilidad
es un indice de dafio que caracteriza la degradacién que sufriria una estructura
de una tipologia estructural dada, sometida a la accién de un sismo de

determinadas caracteristicas.
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Como sostiene el Banco Interamericano de Desarrollo y la Comision
Econdmica para América Latina y el Caribe: “La reduccion de la vulnerabilidad
es una inversion clave, no solamente para reducir los costos humanos y
materiales de los desastres naturales, sino también para alcanzar un desarrollo
sostenible”. En la Figura 18 se explica como la vulnerabilidad se relaciona con

el riesgo y su amenaza.

Figura 18: Relacién existente entre vulnerabilidad, amenaza y riesgo.
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Fuente: (VIZCONDE CARLOS, 2004)
La vulnerabilidad es entonces una condicion previa que se manifiesta durante
el desastre, cuando no se ha invertido suficiente en prevencion y mitigacion, y
se ha aceptado un nivel de riesgo demasiado elevado. De aqui se desprende
gue la tarea prioritaria para definir una politica preventiva es reducir la
vulnerabilidad, pues no es posible enfrentarse a las fuerzas naturales con el
objeto de anularlas.
2.3.8.1. Clases de vulnerabilidad sismica
A. Vulnerabilidad estructural
Se refiere a que tan susceptibles a ser afectados o dafiados son los
elementos estructurales de una edificacion o estructura frente a las fuerzas
sismicas inducidas en ella y actuando en conjunto con las demas cargas
habidas en dicha estructura. Los elementos estructurales son aquellas
partes que sostienen la estructura de una edificacion, encargados de resistir
y transmitir a la cimentacion y luego al suelo; las fuerzas causadas por el
peso del edificio y su contenido, asi como las cargas provocadas por los
sismos. Entre estos elementos se encuentran las columnas, vigas, placas
de concreto, muros de albafiileria de corte, etc. (VIZCONDE CARLOS, 2004)

Debido a ello como se dira que un buen disefio estructural es la clave para

gue la integridad del edificio sobreviva alin ante desastres naturales severos
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como lo son los terremotos. Por esto los mayores dafios en edificios
hospitalarios tras un sismo se deben a esquemas de configuracion
estructural lejanos a formas y esquemas estructurales simples. El sismo

castiga fuertemente dichas irregularidades.

Desafortunadamente, en paises como Perl, muchos casos del pasado
(basta recordar los dafios en estructuras tras el sismo de Nazca o el de
Arequipa) constatan que las normas y criterios de disefio sismorresistente
no se han aplicado efectivamente; y a veces dichas normas no han
considerado especificaciones especiales para estructuras hospitalarias. En
otras palabras, la vulnerabilidad estructural en general de los hospitales y
clinicas es alta, situacién que debe ser corregida total o parcialmente con el
fin de evitar pérdidas econ6micas y sociales, en particular en nuestros
paises que estan en vias de desarrollo.

. Vulnerabilidad no estructural.

Un estudio de vulnerabilidad no estructural busca determinar la
susceptibilidad a dafios que estos elementos puedan presentar. Sabemos
gue al ocurrir un sismo la estructura puede quedar inhabilitada debido a
dafios no estructurales, sean por colapso de equipos, elementos
arquitectonicos, etc., mientras que la estructura permanece en pie. Esto
generalmente se aplica a los hospitales y clinicas donde entre el 80% y 90%
del valor de la instalacion no esta en las columnas, vigas, losas, etc.; sino
en el disefio arquitecténico, en los sistemas electromecéanicos y en el equipo
médico contenido dentro del hospital (VIZCONDE CARLQOS, 2004).

Dentro del sistema electromecanico podriamos mencionar las lineas
tuberias, apoyos de equipos, la conexién de los equipos, etc. De igual forma,
dentro de los elementos arquitectonicos tenemos las fachadas, vidrios,
tabiques, mamparas, puertas, ventanas, escaleras, etc.; y que una vez
afectados todos estos elementos obligan a la paralizacién del servicio dentro
del hospital, lo que afectaria directamente a las personas que necesiten
ayuda en un momento dado.

. Vulnerabilidad funcional

Un estudio de la vulnerabilidad funcional busca determinar la susceptibilidad
de un hospital o clinica a sufrir un “colapso funcional” como consecuencia
de un sismo. Esto es sélo visible en el momento en que ocurre una
emergencia. A fin de determinar en esta tercera etapa la vulnerabilidad
funcional, se evalla lo referente a la infraestructura. En primer lugar, el
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sistema de suministro de agua y de energia eléctrica, que son las partes
mas vulnerables. También son afectadas por los sismos las tuberias de
alcantarillado, gas y combustibles, para lo cual se realizan investigaciones
sobre su resistencia y flexibilidad (VIZCONDE CARLOS, 2004).

Estos aspectos funcionales incluyen también un andlisis detallado de las
areas externas, vias de acceso a exteriores y su conexion con el resto de la
ciudad; las interrelaciones, circulaciones primarias y secundarias, privadas
y publicas y los accesos generales y particulares de las areas basicas en
gue se subdivide el hospital. Se analiza la posibilidad de inutilizacién de
ascensores, acumulacion de escombros en escaleras y pasillos, como asi

también el atascamiento de puertas.
2.3.9. Peligro sismico

Por peligrosidad sismica de una zona se entiende cualquier descripcion de los
efectos provocados por terremotos en el suelo de dicha zona. Estos efectos
pueden ser representados mediante la aceleracion, la velocidad o el
desplazamiento sismico del terreno o también utilizando la intensidad
macrosimica de la zona. Para evaluar la peligrosidad, es necesario analizar los
fendbmenos que ocurren desde la emisién de las ondas sismicas en el foco

hasta que dichas ondas alcanzan la zona en estudio.

En la figura 19 puede observarse el mecanismo de propagacion de la energia
de un sismo desde el epicentro hasta el emplazamiento de una estructura.
Cuando se produce un terremoto con determinadas caracteristicas
(profundidad del foco, mecanismo focal, magnitud, etc.), parte de la energia
disipada se convierte en ondas sismicas. Al propagarse por la tierra, dichas
ondas se reflejan, refractan, atentan o amplifican y llegan, en forma ele
excitacion sismica Xi, al basamento rocoso que se encuentra debajo del
emplazamiento de una estructura.

Las ondas sufren un nuevo filtrado a través de la funcion de transferencia A
correspondiente a las capas ele suelo que se encuentran entre el basamento y
la superficie, por lo que se obtiene la sefial al fendmeno de interaccién suelo-
estructura, descrito por una funcion ele transferencia |, la sefal sufrird nuevos
cambios hasta obtenerse la sefial X3, que sera la excitacion en la base del
edificio. La respuesta de la estructura X4 es el resultado de la convolucién de la
sefial X3 por la funcién de transferencia D de la estructura (M. BOZZO & H.
BARBAT, 2004).
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Figura 19: Propagacion de la energia sismica desde el epicentro a la

estructura.
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La evaluacion de las funciones de transferencia | y D es un problema de
ingenieria estructural, mientras que el célculo de la funcién de transferencia A
y la evaluacion de la excitacion Xi, deben resolverse mediante estudios de
peligrosidad sismica. En otras palabras, el objetivo del estudio de peligrosidad
es evaluar el movimiento del terreno en un lugar determinado como
consecuencia de un terremoto 0, como minimo, proporcionar una estimacién
de la severidad del terremoto en el lugar en cuestion.

Los estudios de peligrosidad sismica a escala regional, también conocidos
corno estudios de macrozonificacion, evalian el pardmetro X, mientras que los
estudios de peligrosidad a escala local, o de microzonificacion, tienen como
objetivo la determinacion de la funcién de transferencia A vy, por ende, de la
sefal X,. Estos estudios requieren investigaciones detalladas en varios campos
tales como Geofisica, Geologia y Geotécnia. La evaluacion de la peligrosidad
sismica a escala regional requiere la definicién de dos aspectos fundamentales
(M. BOZZO & H. BARBAT, 2004): Caracterizacion de zonas fuente y

Mecanismo de propagacion de la energia sismica.

2.3.10. Interaccion sismica suelo-estructura en edificaciones con zapatas

aisladas

El Perl es un pais altamente sismico y segun la clasificacion mundial le
corresponde 9 grados en la escala Mercalli Modificada. Cerca de 18 millones

de peruanos viven en zonas sismicas y estan expuestos a las constantes
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amenazas de ocurrencias de sismos. Cabe indicar, que, en investigaciones
sismicas, aun estan lejos de poder resolver el peligro sismico, el cual se
incrementa y al que estan expuestos cotidianamente (VILLARREAL CASTRO,
INTERACCION SISMICA SUELO-ESTRUCTURA EN EDIFICACIONES CON
ZAPATAS AISLADAS, 2009).

2.3.10.1. Actualidad de la investigacion
Las construcciones en zonas sismicas se incrementan a diario en nuestro pais.
En consecuencia, la seguridad estructural tiene un valor importante en el
desarrollo nacional. La reduccion de los costos, con la consecuente seguridad
de las obras en zonas sismicas es el problema central de la construccién en
nuestro pais. La razon fundamental en la solucién de
este problema es la elaboracion de metodologias de célculo sismico de
edificaciones con zapatas aisladas, considerando la real interaccién suelo-
estructura (VILLARREAL CASTRO, INTERACCION SISMICA SUELO-
ESTRUCTURA EN EDIFICACIONES CON ZAPATAS AISLADAS, 2009).
La flexibilidad del suelo de fundacion se refleja en los periodos, frecuencias y
formas de vibracion libre de las estructuras, que a su vez influyen en la
magnitud de las fuerzas sismicas.
En general, este problema se ha investigado en forma insuficiente y, por lo
tanto, es un campo abierto para los investigadores. La consideracion de la
flexibilidad del suelo de fundacion nos lleva a la precision del esquema de
calculo de la edificacion.
2.3.10.2. Objetivo y problemas de investigacion
El objetivo de la presente investigacion es la elaboracion de una metodologia
de uso y aplicacién de los modelos dinAmicos de interaccion suelo-estructura,
considerando la flexibilidad y las propiedades inerciales de los suelos, para el
calculo de edificaciones con zapatas aisladas ante la accidon sismica
(VILLARREAL CASTRO, INTERACCION SISMICA SUELO-ESTRUCTURA
EN EDIFICACIONES CON ZAPATAS AISLADAS, 2009).
Partiendo del objetivo planteado, se resolvieron los siguientes problemas:

= Analisis de los esquemas de célculo de edificaciones, donde se considerd

la flexibilidad de la base de fundacion.
= Analisis y eleccion de los modelos de célculo para edificaciones con
zapatas aisladas, donde se describen su flexibilidad y propiedades

inerciales de los suelos.
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Elaboracién de la metodologia de modelacién de edificaciones con
zapatas aisladas, ante la accion sismica y con el uso de programas
informéticos basados en el método de elementos finitos.

Ejecucion de los céalculos para los diferentes esquemas de interaccion
sismica suelo-zapata aislada-superestructura, de acuerdo al analisis
espectral y tiempo historia bajo la accién de acelerogramas reales.
Comparacion de los resultados obtenidos y la elaboracion de las
recomendaciones para el célculo sismico del edificio investigado, donde

se considero la flexibilidad de la base de fundacion.

2.3.10.3. Aporte cientifico

El

aporte cientifico consiste en lo siguiente (VILLARREAL CASTRO,

INTERACCION SISMICA SUELO-ESTRUCTURA EN EDIFICACIONES CON
ZAPATAS AISLADAS, 2009):

En base al andlisis de la bibliografia estudiada, se eligieron los modelos
dindmicos mas adecuados para edificaciones con zapatas aisladas,
considerando la flexibilidad y las propiedades inerciales de los suelos.
Se elaboré el modelo dinamico de interaccion sismica suelo-estructura
para edificaciones con zapatas aisladas.

Se elabor6 la metodologia de modelacion de la edificacién con zapatas
aisladas ante la accion sismica en condiciones reales del Perdq,
documentos normativos y con el uso del programa SAP2000.

Se adaptdé el modelo dinamico propuesto a cualquier programa
informatico, utilizando barras universales, en caso que el programa
carezca de la posibilidad de trabajo de resortes, modelando la misma
edificacion por los reconocidos programas informaticos LIRA y COSMOS.
Se obtuvieron los resultados del célculo de la edificacion por los
diferentes modelos de interaccion suelo-estructura, diversos angulos de
accion del sismo y considerando la disipacion de energia.

Se realizé la comparacion del efecto de flexibilidad del suelo de fundacién
para las dos principales formas de calculo sismico de edificaciones — por
el analisis espectral y tiempo-historia a través de acelerogramas reales;
teniendo un especial interés la comparacion de la Norma Peruana de
Disefio Sismorresistente E030-2003 con la Norma Rusa SNIP II-7-81*
“Construccion en zonas sismicas”.

Se elaboré una metodologia de reforzamiento racional, la cual permite

determinar el periodo limite de explotacién de la edificacion.
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2.3.10.4. Conclusiones

Las conclusiones alcanzadas fueron (VILLARREAL CASTRO, INTERACCION
SISMICA SUELO-ESTRUCTURA EN EDIFICACIONES CON ZAPATAS
AISLADAS, 2009):

Como resultado de los diferentes modelos dinamicos de interaccion
suelo-zapata aislada-superestructura, se eligieron cuatro modelos, que
consideran la flexibilidad y propiedades inerciales del suelo de fundacién
(Barkan, llichev, Sargsian y Norma Rusa), que poseen una amplia
aplicacion y adaptacion a los programas informaticos por elementos
finitos para el calculo sismico de edificaciones.

El calculo sismico con ayuda de los modelos dinamicos de interaccion
suelo-estructura, nos muestra que la flexibilidad de la base de fundacion
influye directamente en la determinacién de los parametros de célculo. La
flexibilidad de la base de fundacién por la Norma Peruana E030-2003,
cuando a=00, permite el incremento del periodo de la primera forma de
vibracion hasta 30,1%; disminucion de la frecuencia correspondiente a la
primera forma de vibracion hasta 30,1%; incremento de los
desplazamientos maximos del centro de masas en el eje OX hasta 28,3%
y en el eje OY hasta 24,1%; disminucion de las fuerzas axiales maximas
hasta 24,8%; disminucion de las fuerzas cortantes maximas hasta 17,0%
y disminucién de los momentos flectores méaximos hasta 5,1%. Los
momentos torsores no varian.

La flexibilidad de la base de fundacién por la Norma Rusa SNIP II-7-81*
“Construccion en zonas sismicas”, cuando a=00, permite el incremento
del periodo de la primera forma de vibracion libre hasta 30,1%;
disminucion de la frecuencia correspondiente a la primera forma de
vibracién hasta 30,1%; incremento de los desplazamientos maximos del
centro de masas en el eje OX hasta 54,1% y en el eje OY hasta 44,6%;
disminucion de las fuerzas axiales maximas hasta 17,0%:; disminucion de
las fuerzas cortantes maximas hasta 33,1% y disminucion de los
momentos flectores maximos hasta 29,7%. Los momentos torsores no
varian.

La flexibilidad de la base de fundacion bajo la accion de los
acelerogramas de Lima (17.10.1966) y Moyobamba (25.09.2005),
permiten el incremento de los desplazamientos maximos del centro de
masas en el eje OX hasta 46,1% y en el eje OY hasta 37,7%; disminucién

de las fuerzas axiales maximas hasta 27,0%; disminucién de las fuerzas
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cortantes maximas hasta 37,7%; disminucién de los momentos flectores
maximos hasta 41,2% y disminucion de los momentos torsores maximos
hasta 8,3%.

El céalculo sismico por la Norma Peruana E030-2003, cuando a=450,
permite el incremento de los desplazamientos méaximos del centro de
masas en el eje OX hasta 34,8% y en el eje OY hasta 23,3%; disminucion
de las fuerzas axiales maximas hasta 15,4%:; disminucién de las fuerzas
cortantes maximas hasta 13,4% y disminucion de los momentos flectores
maximos hasta 25,7%. Los momentos torsores no varian.

Por la Norma Peruana E030-2003, la flexibilidad de la base de fundacion,
cuando a=90° permite el incremento de los desplazamientos maximos del
centro de masas en el eje OX hasta 32,7% y en el eje OY hasta 32,5%;
disminucion de las fuerzas axiales maximas hasta 18,2%:; disminucion de
las fuerzas cortantes maximas hasta 17,5% y disminucion de los
momentos flectores maximos hasta 28,9%. Los momentos torsores no
varian.

La comparacion de los resultados de célculo obtenidos, nos permite
indicar que el mayor efecto de flexibilidad de la base de fundacion se da
en el modelo dinamico llichev (sin disipacion de energia) y el menor
efecto en el modelo dinamico Barkan. Los resultados de los modelos
dinamicos Norma Rusa (sin disipacion y con disipacion de energia),
Sargsian e llichev (con disipacion de energia) se encuentran entre los dos
modelos dindmicos anteriores.

Analizando los acelerogramas usados, podemos indicar que el
acelerograma con mayor aceleracién, es decir el de Lima (17.10.1966),
permite obtener mayores valores de desplazamientos, fuerzas axiales,
fuerzas cortantes, momentos flectores y momentos torsores, que los
obtenidos por el acelerograma de Moyobamba (25.09.2005).

En base al programa SAP2000 se elaboré una forma de modelacién de
la edificacién con zapatas aisladas, considerando la flexibilidad de la base
de fundacion, para el calculo sismico por la Norma Peruana E030-2003 y
bajo la accion de acelerogramas reales.

El programa LIRA nos permiti6 demostrar que el modelo dindmico
adaptado (sin uso de resortes y solo con aplicacion de barras
universales), describe perfectamente el problema de interaccion suelo-
estructura para edificaciones con zapatas aisladas, pudiendo ser aplicado

por cualquier programa informatico.
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En base a la aplicacion de las posibilidades del programa COSMOS, se
elaboré un nuevo esquema de célculo para edificaciones en zonas
sismicas. La particularidad de este esquema consiste en el uso de
elementos soélidos en la modelacion estructural de la edificacion. Se
realizaron célculos numéricos bajo la accién del sismo de San Francisco
del afio 1957, analizando la edificacion sin considerar la interaccion
sueloestructura y considerando dicho efecto por los modelos dindmicos
Barkan e llichev. Se demostré a través de los resultados de investigacion
numeérica, que la distribucion de esfuerzos Von Misses por toda la altura
de la edificacion, es muy parecida a los dafios que suceden en
estructuras aporticadas en zonas sismicas, siendo muy notorio el dafio
de concentracion de esfuerzos en el modelo dindmico llichev.

Del andlisis espectral por la Norma Peruana E030-2003, se concluye que
es solo referencial para el caso de edificaciones aporticadas con zapatas
aisladas sobre suelos rigidos, ya que sus valores estan por debajo de los
obtenidos por los acelerogramas de Lima y Moyabamba y de la Norma
Rusa SNIP 1I-7-81* “Construccion en zonas sismicas”.

Se recomienda el uso y aplicacién de los modelos dindmicos Barkan y
Norma Rusa (sin disipacion y con disipacién de energia) por no superar
los valores admisibles de la comprobacion de desplazamientos segun la
Norma Peruana E030-2003, ni tampoco permite la concentracion de
esfuerzos en columnas, lo cual es notorio en los modelos dinamicos
llichev y Sargsian, donde ocurren dafios estructurales muy cercanos a la
interseccién con las vigas.

Si el reforzamiento estructural se realiza sin considerar la interaccion
suelo-estructura, entonces el nivel de reforzamiento de la edificacion se
incrementara, aumentando los gastos de la misma.

Es notorio el efecto de la flexibilidad de la base de fundacion en el andlisis
sismico, debiendo de mejorarse la Norma Peruana E030-2003,
incluyendo la exigencia de dicho tipo de analisis, el cual describe

perfectamente el comportamiento real de la edificacion ante sismos.
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2.4. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

2.4.1.

2.4.2.

2.4.3.

2.4.4.

2.4.5.

2.4.6.

Autoconstruccion

Cuando una persona o0 un grupo de personas, por falta de medios, de
informacion o de instruccién, deciden construir una vivienda sin apoyo técnico
de ningun tipo, lo que sucede muy frecuentemente en asentamientos
irregulares o en otros ambitos, en donde no existe o0 no se aplica las normativas
de construccion.

Vulnerabilidad sismica

La vulnerabilidad sismica de una edificacion es un conjunto de parametros
capaz de predecir 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 no solo depende del edificio de estudio en cuestion, sino
también del lugar. Es decir, dos edificios iguales tendran mayor o menor
vulnerabilidad dependiendo del lugar.

Sistema estructural

Es un ensamblaje de miembros o elementos independientes para conformar un
cuerpo unico y cuyo objetivo es darle solucion (cargas y forma) a un problema
civil determinado. La manera de ensamblaje y el tipo de miembro ensamblado
definen el comportamiento final de la estructura y constituyen diferentes
sistemas estructurales.

Riesgo sismico

Se llama riesgo sismico a una medida que combina el peligro sismico, con la
vulnerabilidad y la posibilidad de que se produzcan en ella dafios por
movimientos sismicos en un periodo determinado. No debe confundirse este
concepto con el de peligro sismico, que mide la probabilidad de que se
produzca una cierta aceleraciéon del suelo por causas sismicas.

Vivienda familiar

Vivienda destinada a ser habitada por una o varias personas, general pero no
necesariamente unidas por parentesco, que pueden ser de dos, tres a cuatro
niveles con sala, comedor, dormitorios y SS.HH.

Niveles de una vivienda

También se denominan plantas y los materiales que conforman la superficie
superior de cada planta se llaman pavimentos, incluso los de las zonas
exteriores a la edificacion. Tanto la palabra planta como piso, son términos

homoénimos.
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CAPITULO Ill: HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. HIPOTESIS

3.1.1.

3.1.2.

Hipotesis general

Las viviendas familiares autoconstruidas de concreto armado presentan un alto

grado de vulnerabilidad sismica en la ciudad de Abancay.
Hipotesis especificas

HE1: Existe un alto grado de autoconstruccion en las viviendas familiares de
concreto armado en la ciudad de Abancay.
HE2: Existe un alto grado de vulnerabilidad sismica en las viviendas familiares

de concreto armado en la ciudad de Abancay.

3.2. VARIABLES

3.2.1.

3.2.2.

Definicién conceptual de la variable

VI: Autoconstruccion: Construccién de una vivienda familiar de concreto
armado de sistema estructural aporticado entre 2 a 4 niveles con
asesoramiento técnico y/o profesional deficiente.

VD: Vulnerabilidad sismica: Viviendas familiares autoconstruidas con
parametros de analisis (separacion entre edificios, periodo fundamental de
vibracion, fuerza cortante minima, desplazamientos laterales relativos) que en
su mayoria no cumplen con los valores limites que establece la norma técnica
E.030.

Definicion operacional de la variable

VI: Autoconstruccion: Ficha técnica — Encuesta y recopilacién de datos
técnicos que determinan el proceso constructivo de las viviendas.

VD: Vulnerabilidad sismica: Ficha de reporte - Andlisis sismico estatico y
dindmico para la verificacion de los parametros de control de acuerdo a la

norma técnica E.030. de disefio sismorresistente.
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3.2.3. Operacionalizacién de la variable

Tabla 10: Operacionalizacion de Variables

Variables _ _ _ o
Dimensiones | Indicadores Indices
(HG)
Caracterizacio | Tipo de sueloy
n del suelo de | pardmetros de Estudio de mecanica
fundacion. analisis de suelos (EMS)
respectivos.
5 Asesoramiento
S Asesoramiento al | Plano de Arquitectura
S técnico y/o o
= ’ INIClo. Plano de estructuras
@ profesional en '
o Asesoramiento
g el proceso Supervision durante el
5 constructivo durante. :
Z : proceso constructivo.
S :
Aporticado.
Sistema Tipo de sistema Albafiileria Confinada.
Estructural estructural Dual.
Otros.
Periodo de Altura del edificio.
vibracion de la Coeficiente Cr
edificacion. Tipo de suelo
P Fuerza cortante Coeficiente Cg
Andlisis o
o . en la base Peso Sismico
Q sismico . _ .
g . (estético y Dimensiones de los
N estético y o
n S dinamico). elementos estructurales
3 dinamico. _
S _ Excentricidad
= Desplazamiento o
9 Espectro sismico
= lateral de los o
c ) Peso sismico
S entrepisos _ .
> _ Dimensiones de los
A (Derivas).
S elementos estructurales
Andlisis Separacion entre o
_ o Altura del edificio
convencional. | edificios.
_ Irregularidad en planta.
Irregularidad. _
Irregularidad en altura.

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO IV: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

4.1.1.

4.1.2.

Tipo de Investigacion

Teniendo en cuenta que los tipos de investigacion que son: Basica y Aplicada
(HERNANDEZ SAMPIERI et al,2010).

La presente investigacion es de tipo aplicada ya que pretende contribuir con la

solucion de un problema especifico.
Nivel de Investigacion

La investigacion cuantitativa resulta de la revision de la literatura y de la
perspectiva del estudio y dependen de los objetivos del investigador para
combinar los elementos en el estudio y son: Exploratorios, Descriptivos,
Correlacionales y Explicativos (HERNANDEZ SAMPIERI et al,2010).

La presente investigacion es de caracter correlacional ya que asocia conceptos

y variables y cuantifica relaciones entre variables.

4.2. POBLACION Y MUESTRA

4.2.1.

4.2.2.

Poblacion

La poblacion motivo de esta investigacion esta conformada por el total de
edificaciones y/o viviendas familiares de concreto armado de 2 a 4 niveles con
un sistema estructural aporticado, ubicadas en la ciudad de Abancay dentro de

la region de Apurimac.

Habiendo sido seleccionado por ser la capital del departamento de Apurimac y

tener facilidades de accesibilidad por parte del investigador.
Muestra

En las muestras no probabilisticas, la eleccion de los elementos no depende
de la probabilidad, sino de causas relacionadas con las caracteristicas de la
investigacion o de quien hace la muestra. Aqui el procedimiento no es
mecénico ni con base en férmulas de probabilidad, sino que depende del
proceso de toma de decisiones de un investigador o de un grupo de
investigadores y, desde luego, las muestras seleccionadas obedecen a otros
criterios de investigacion (HERNANDEZ SAMPIERI et al, 2010).

62



La muestra para la siguiente investigacién es una del tipo no probabilistica o
dirigida por que se selecciona a los elementos por un propdsito que viene a ser
el tipo de suelo, por ello se seleccion6 la mayor cantidad de viviendas que
representen en su totalidad los diversos tipos de suelo que existen en la ciudad
de Abancay, siendo un total de 08 viviendas como representa el siguiente

cuadro, ver anexo:

Tabla 11: Viviendas que conforman la muestra

N° | Ubicacién Propietario N° Niveles
1 | Av. Victor Raul Aya | Pedro Arenas Vargas — 3
de la Torre Ana Flores Palomino
2 | Av. Augusto Salazar | Clara Anita Bravo 2
Bondy Moterrey
Barrio Fonavi Flora Utani de Serrano 4
Barrio Fonavi Ruth Miriam Rivas Trujillo
Jr. Junin Beltran Utani Subelete- 3

Vanessa Castillo Felix

6 | Av. Ayacucho Marco Chevarria Ttito- 3
Julia Carazas Sullca

7 | Av. Bella Abanquina | Sacarias Hilares Maruri y 4
esposa

8 | Av. Concebamba Cecilio Villafuerte Riecra 4

Fuente: Elaboracion propia

4.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

4.3.1.

4.3.2.

Técnicas:

La técnica no es el camino como el método, sino el arte 0 manera de recorrer
ese camino. Las técnicas de recoleccion de datos comprenden procedimientos
y actividades que le permiten al investigador obtener la informacién necesaria
para dar respuesta a su pregunta de investigacion. Se pueden mencionar como
técnicas de recoleccion de informacion la observacion, la encuesta, la
entrevista, la revision documental, las sesiones en profundidad (HURTADO DE
BARREDA, 2000).

En la presente investigacion se utilizara la técnica de la encuesta.
Instrumentos:

Los instrumentos constituyen las vias mediante la cual es posible aplicar una

determinada técnica de recoleccion de informacion.
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4.4.

4.5.

Tabla 12: Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas Instrumentos

Guia de Observacion
Observacion Lista de Cotejo

Escala de Observacion

Revision Documental Matriz de categorias
Entrevista Guia de entrevista
Cuestionario
Escala
Encuesta
Test

Prueba de conocimiento

Sociometria Test sociométrico

Sesioén en profundidad | Guia de Observacién
Fuente: (HURTADO DE BARREDA, 2000)

En funcion a esta clasificacion el instrumento utilizado sera el cuestionario por

ser el instrumento mas utilizado para recolectar los datos, un cuestionario
consiste en un conjunto de preguntas respecto de una 0 mas variables a medir

y debe ser congruente con el planteamiento del problema e hipoétesis.

Para conocer y analizar las principales caracteristicas del sistema estructural
de las viviendas encuestadas, se utilizaron dos formatos técnicos desarrollados
en MS Excel. El primero se denomina Ficha técnica — Encuesta y recopilacion
de datos que basicamente permitié recopilar la informacién sobre el estado de
las viviendas y la forma como fueron construidas estas y la Ficha de reporte —

Analisis de resultados, donde se examinan los datos recopilados.
VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO

Los instrumentos utilizados en la presente investigacion fueron elaborados en base a
los parametros de norma técnica peruana E.030 “Disefio sismorresistente”, la cual

garantiza la confiabilidad de los mismos.
PLAN DE RECOLECCION Y PROCESAMIENTO DE DATOS

Para conocer y analizar las principales caracteristicas del sistema estructural y proceso
constructivo en las viviendas encuestadas, se utilizaron dos formatos técnicos
desarrollados en MS Excel. El primero se denomina “Ficha técnica — Encuesta y
recopilacién de datos técnicos” que basicamente permitié recopilar la informacion
sobre el estado de las viviendas y las forma en que fueron construidas, en algunos

casos una parte de los datos de la encuesta se han recopilado a partir de planos, la

64



parte final de esta ficha fue realizada de forma inmediata por ser esta una ficha

electrénica. El segundo denominado “Ficha técnica — Analisis de irregularidad”, que

consigna datos de irregularidad de acuerdo a la norma técnica E.030, los datos para

esta se recopilaron a través de los planos realizados para cada vivienda y los que

genera el software CSI ETABS 2015. El tercero denominado “Ficha de reporte —

Analisis de resultados”, donde se examinan los datos recopilados después del

modelamiento respectivo con el software CSI ETABS 2015.

4.5.1.

4.5.2.

4.5.3.

Ficha técnica— Encuestay recopilacién de datos técnicos

Esta ficha tiene la funcién de recopilar datos para medir las variables en estudio
(autoconstruccion, vulnerabilidad sismica), elaborada en base a algunas
preguntas dicotdbmicas cuyas respuestas fueron obtenidas de los encuestados
y algunas fueron llenadas por el encuestador a partir de la observacion y el

calculo inmediato apoyados con hojas electrénicas.

Culminado el trabajo de campo, se procedi6 a la trascripcion de los datos
obtenidos a hojas de célculo en la computadora. El software empleado fue Ms
Excel. Ademas, se traspaso los bocetos de los planos de planta a un dibujo
asistido por computadora (CAD). Para ello se empleé el software Autocad. En

cada una de las viviendas.
Fichatécnica — Analisis de irregularidad

Para el calculo del coeficiente de reduccién de las fuerzas simicas (R), se
realizd un andlisis de irregularidad en altura y en planta con el software MS
Excel, a partir de los datos recopilados con la ficha anterior, la misma que sirvio

ademas para generar el espectro sismico de las viviendas en estudio.

Los criterios de evaluacion de irregularidad fueron considerados a partir de la

norma técnica E.030.
Ficha de reporte — Anédlisis de resultados

Esta ficha se elaboré con el software MS Excel a partir de resultados obtenidos
con CSI ETABS 2015 software innovador y revolucionario para el analisis
estructural y dimensionamiento de edificios. Los pardmetros obtenidos con este
software (periodo fundamental de vibracién, fuerza cortante minima y
desplazamientos laterales relativos de entrepiso) fueron evaluados de acuerdo
a los rangos y restricciones establecidos por la norma técnica E.030.

Asi mismo, eta ficha determina el nivel de vulnerabilidad de las viviendas en

estudio, cuyos resultados detallaremos en el capitulo siguiente.
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CAPITULO V: ORGANIZACION Y PRESENTACION DE RESULTADOS
5.1. RESULTADOS OBTENIDOS SOBRE LA VARIABLE INDEPENDIENTE
Para medir esta variable (Autoconstruccién) se utilizd una ficha de encuesta
denominada “FICHA TECNICA — ENCUESTA Y RECOPILACION DE DATOS’, la
misma que se aplico a los propietarios de las 8 viviendas familiares encuestadas. Esta
encuesta contiene 5 preguntas relacionadas a autoconstruccion, siendo estas del tipo
cerradas dicotébmicas de respuestas si 0 no, cuyos resultados se analizan en la Tabla
N° 13.
Tabla 13: Respuestas a las preguntas sobre autoconstruccién

Respuestas
Si No

Preguntas

P1: ¢ Realizo Ud. estudios de mecanica de
suelos para la construccion de su vivienda?

P2: ¢ La vivienda construida cuenta con un plano
de arquitectura (plano en planta, cortes y 7 875% 1. 12.5%
elevaciones)?

P3: ¢ La vivienda construida cuenta con un plano
de estructuras?

0 0.0% :8; 100.0%

0 0.0% :8; 100.0%

P4: ¢ Ud. recibi6 asistencia técnica y/o

0, 0,
profesional durante el proceso de construccion? | i 9| e

P5: ¢ La vivienda presenta un sistema estructural

9 0
definido? 5{ 62.5% i3 37.5%

Fuente: Elaboracién propia

La Tabla N° 13 muestra que el 100% de los encuestados no realizo un estudio de
mecanica de suelos para construir su vivienda, este porcentaje equivale a 08
encuestados en su totalidad. El 87.5% respondié que, construyeron su vivienda con
un plano de arquitectura 'y un 12.5% que no contaban con dicho plano, siendo este un
documento basico para la construccion de cualquier infraestructura. EI 100% de los
propietarios encuestados respondié que construyeron sus viviendas sin un plano de
estructuras, mostrando asi el poco interés que estos tienen en contratar un profesional
para realizar estos trabajos. El 62.5% respondié que no recibié asistencia técnica
durante el proceso de construcciéon, argumentando que estos trabajos solo fueron
realizados por un maestro de obra y peodn, mientras el 37.5% que equivale a 3
propietarios manifestaron que de alguna manera fueron asesorados por algunos
parientes y/o amigos con profesiones a fines a la ingenieria civil sin remuneracion
alguna. En el 62.5% de los casos estudiados, las viviendas cuentan con un sistema

estructural definido ya sea aporticado o albafiileria confinada, mientras que en el
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37.5% se observo el uso inadecuado de un sistema estructural. Estos resultados se
muestras a continuacion en un grafico de barras.

Gréfico 1: Porcentaje de respuestas a las preguntas sobre autoconstruccion

100.0% 100.0%
@ 100.0% 87.5%
(]
(5]
g 80.0% 62.5% 62.5%
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L 60.0%
) 37.5% 7.5%
g 40.0%
< 0 2.5%
S 20.0% 4 o9 0.0%
S 0.0%
a P1 P2 P3 P4 P5
Preguntas 1-5
uSi mNo

Fuente: Elaboracién propia

5.1.1. Diagnéstico de la autoconstruccion
Para determinar el grado de autoconstruccién de las viviendas encuestadas se
utilizo la Tabla 14 que determina el grado de autoconstruccién en funcion a las
respuestas obtenidas para las 5 preguntas.

Tabla 14: Autoconstruccion

Rango N° de viviendas
Baja [1-2> 0 0.0%
Media [2-3> 3 37.5%
Alta [3-5] 5 62.5%

Fuente: Elaboracion propia
De la tabla anterior se observa que, el 62.5% de viviendas encuestadas

presentan un alto grado de autoconstruccion, el 37.5% que presenta un grado
de autoconstruccion media y el 0% autoconstruccion baja.

Gréfico 2: Autoconstruccién en las viviendas encuestadas

Baja
M Media

7 Alta

Fuente: Elaboracion propia
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En funcion a estos resultados obtenidos, se genera la siguiente tabla
cruzada para realizar la prueba de hipétesis respectiva .

Tabla 15: Respuestas para cada una de las preguntas formuladas

P1 (P2 |P3 P4 | P5 | Ponderacién
Vivienda 01 0 0 0 0 0 5
Vivienda 02 0 1 0 1 1 2
Vivienda 03 0 1 0 1 1 2
Vivienda 04 0 1 0 0 1 3
Vivienda 05 0 1 0 0 1 3
Vivienda 06 0 1 0 1 1 2
Vivienda 07 0 1 0 0 0 4
Vivienda 08 0 1 0 0 0 4

Fuente: Elaboracién propia

5.2. RESULTADOS OBTENIDOS SOBRE LA VARIABLE DEPENDIENTE

Para medir esta variable se utiliz6 una ficha de reporte denominada “FICHA DE
REPORTE — ANALISIS DE RESULTADOS”, la misma que contiene un andlisis
detallado de 4 pardmetros de evaluacion de acuerdo a la norma técnica E.030 de
Disefio Sismorresistente, estos pardmetros son: Separacion entre edificios (S),
Periodo fundamental de vibracién del edificio (T), Fuerza cortante minima (relacion
entre el sismo dinamico y estatico) y desplazamientos laterales relativos admisibles
(derivas).El célculo de estos parametros se realizo con el software CSI ETABS 2015y
hojas de célculo elaboradas en MS EXCEL 2016 en base a la ficha “FICHA TECNICA
— ENCUESTA Y RECOPILACION DE DATOS”.

5.2.1. Separacion entre edificios (S)

La Tabla 16 muestra en la columna “S - calculado” la separacion entre viviendas
colindantes que se obtuvo a través de la “FICHA TECNICA — ENCUESTA Y
RECOPILACION DE DATOS”, las otras columnas adyacentes muestran la
separacion adecuada y la separaciéon minima en funcion de la altura total del

edificio de acuerdo a la norma técnica E.030.

Tabla 16: Separacion entre edificios en cm

N° de pisos | S - calculado |S - adecuado |Smin
Vivienda 01 3 0 5.16 3
Vivienda 02 2 10 3.36 3
Vivienda 03 4 3.5 6.87 3
Vivienda 04 2 0 3.51 3
Vivienda 05 3 5 5.16 3
Vivienda 06 3 0 4.97 3
Vivienda 07 4 2.5 6.96 3
Vivienda 08 4 0 6.27 3

Fuente: Elaboracion propia
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El Gréafico 3 representa la distribucion de la separacion entre viviendas
colindantes, asi mismo la linea horizontal entrecortada marca la separacion

minima que exige la norma técnica E.030 (3cm).

Gréfico 3: Verificacion de la separacion entre viviendas

6.87
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6.0 5.16 5.16 497
5
5.0
36 3.51
4.0 3.
30 =.—. - _ 2,
2.0
1.0
0 0 0
A A A

0.0

6.96 6.27

Separacion entre viviendas (cm)

Vivien Vivien = Vivien @ Vivien @ Vivien Vivien @ Vivien Vivien
da0l da02 da0O3 da0O4 da0O5 da0O6  da0O7 da08
B S Calculado 0 10 35 0 5 0 25 0

m S adecuado 5.16 3.36 6.87 3.51 5.16 4.97 6.96 6.27

Viviendas familiares

B S Calculado =S adecuado

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 17 se muestran los valores que no verifican (S>3), verifican el
minimo (3<S<0.006xn) y los que si verifican (S20.006xn), donde “n” es la altura

total de la vivienda.

Tabla 17: Separacion entre viviendas colindantes

No Verifican | Verifican el minimo | Si verifican

N° de viviendas 5 2 1

% viviendas 62.50% 25.00% 12.50%
Fuente: Elaboracion propia

La Gréfica 4 muestra un 62.50% de un total de 8 viviendas analizadas que
no cumplen el valor minimo de separacién entre viviendas colindantes
propuesto por la norma técnica E.030, 2 viviendas que representan el 25% del
total que cumplen con el valor minimo, dejando asi solo a una vivienda que

cumple con el valor adecuado.
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Grafico 4: Separacion entre edificios

B No Verfican ™ Verifican el minimo = Si verifican

Fuente: Elaboracion propia

5.2.2. Periodo fundamental de vibracion del edificio (T)

Este pardmetro se obtuvo con el software CSI ETABS 2015 desde la barra de
herramientas “Show Deformed Shape -> Modal Case”, luego de realizar el
modelamiento respectivo para cada una de las viviendas en estudio, el mismo

gque esta adjuntado como anexo de la presente investigacion.

La columna “T - calculado” muestra el parametro obtenido con el software
que entre otros factores depende de la distribucién adecuada de los elementos
estructurales y las dimensiones de los mismos. Sin embargo, la columna
adyacente a esta “T - adecuado” representa el periodo adecuado de acuerdo

al numero de niveles y la norma técnica E.030.

Tabla 18: Analisis del periodo fundamental de vibracién

N° de pisos | T - calculado T - adecuado
Vivienda 01 3 0.44 0.3
Vivienda 02 2 0.31 0.2
Vivienda 03 4 0.57 0.4
Vivienda 04 2 0.36 0.2
Vivienda 05 3 0.64 0.3
Vivienda 06 3 0.44 0.3
Vivienda 07 4 0.80 0.4
Vivienda 08 4 0.66 0.4

Fuente: Elaboracion propia

En el Gréfico 5 se observa los valores del periodo de vibracion asignados a
cada vivienda, donde las barras de azul representan los valores calculados y
las de anaranjado los valores adecuados de acuerdo a la norma técnica E.030.
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Gréfico 5: Verificacion del periodo fundamental de vibraciéon - T
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Periodo de Vibracion (s)

Viviendas familiares
BT Calculado =T adecuado

Fuente: Elaboracion propia

La norma técnica E.030 recomienda que la edificacién deberia vibrar 0.1s

por nivel, sin embargo, el periodo de vibracion de ninguna de las viviendas en

analisis verifica este criterio.

Tabla 19: Periodo fundamental de vibracion del edificio

No verifican Si verifican
N° de viviendas 8 0
% viviendas 100.00% 0.00%

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 6: Periodo fundamental de vibracion

B No Verfican Si verifican

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.3. Fuerza cortante minima (relacion entre el sismo dinamico y estatico)

Este pardmetro se obtuvo con el software CSI ETABS 2015 desde el menu
“‘Display - Show Tables... & Analysis & Results - Reactions - Base
Reactions”, luego de realizar el modelamiento respectivo para la vivienda, el
mismo que esta adjuntado como anexo de la presente investigacion.

Cabe resaltar que el cortante por sismo estatico y dinAmico corresponde a la
base de cada edificio.

Tabla 20: Fuerza cortante minima

. En direccién " X" En direccién "Y"
N° de pisos

SD 0.90SE SD 0.90SE

Vivienda 01 3 47.26 53.35 52.79 53.35
Vivienda 02 2 11.43 16.74 13.35 16.74
Vivienda 03 4 53.35 27.77 51.91 27.77
Vivienda 04 2 27.89 25.57 28.88 25.57
Vivienda 05 3 25.51 26.81 29.21 26.81
Vivienda 06 3 55.76 47.91 55.20 47.91
Vivienda 07 4 106.83 53.50 107.87 53.50
Vivienda 08 4 42.70 25.58 41.98 25.58

Fuente: Elaboracion propia

Los gréficos siguientes representan la distribucion de los valores del sismo
dinamico (barras de color azul) y el 90% del sismo estatico (barras de color
anaranjado).

Sin embargo, la horma establece que el cortante basal calculado por sismo
dinamico no podra ser menor que el 80% del sismo estatico para estructuras
regulares y 90% para estructuras irregulares. Si fuera necesario incrementar el
cortante para cumplir los minimos sefialados, se deberan escalar
proporcionalmente todos los otros resultados obtenidos, excepto los
desplazamientos. Para nuestro caso se considera el 90% por irregularidad en

base a la ficha técnica respectiva.

Ademas, se observa que el cortante basal por sismo dinamico es
ligeramente diferente en cada una de las direcciones analizadas (X,Y) y

mantienen los mismos valores para el cortante basal en el caso estatico.
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Gréfico 7: Verificacion de la fuerza cortante en la base en direcciéon "X"
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Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 8: Verificacion de la fuerza cortante en la base en direcciéon “Y”
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Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 21 se hace un recuento de las viviendas que verifican y las que
no verifican con la fuerza cortante minima en ambas direcciones, donde se
observa que el 62.50 % si verifican con este parametro de control y un 35.70%
que no verifica, esto debido principalmente a la falta de rigidez en los elementos
resistentes y el uso inadecuado de los volados (prolongaciones del diafragma
en niveles superiores).

Tabla 21: Fuerza cortante minima

No verifican Si verifican
N° de viviendas 3 5
% viviendas 37.50% 62.50%

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 9: Fuerza cortante minima

B No Verfican Si verifican

Fuente: Elaboracion propia
5.2.4. Desplazamientos laterales relativos admisibles (derivas)
Este parametro se obtuvo con el software CSI ETABS 2015 desde el menu
“Display - Show Tables...>Analysis - Results - Displacements”, luego de
realizar el modelamiento respectivo para la vivienda, el mismo que esta
adjuntado como anexo de la presente investigacion.
Para este caso, el pardmetro que nos da la norma es el desplazamiento por
diafragma, estos se llevan a desplazamientos laterales relativos de entrepiso a
través de una hoja de célculo que se encuentra anexada también a la presente

investigacion.
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Tabla 22: Desplazamientos laterales relativos de entrepiso (derivas)

N°de | Derivas en la direcciéon "X" Derivas en la direccion "Y"
PISOS | Piso 1 | Piso 2 |Piso 3 |Piso 4 | Piso 1 | Piso 2 | Piso 3 | Piso 4
Vivienda
01 3  10.0023:0.0046 : 0.0049 0.0022{ 0.0042 : 0.0043
Vivienda
02 2 10.0015:0.0010 0.0017 : 0.0024
Vivienda
03 4 :0.0016:0.0025:0.0030:0.0027 :0.0042 : 0.0079 : 0.0098 : 0.0061
Vivienda
04 2 :0.0032:0.0057 0.0026 | 0.0040
Vivienda
05 3 10.0016:0.0033:0.0035 0.0029 : 0.0059 : 0.0068
Vivienda
06 3 10.0018:0.0034:0.0040 0.0028 ;| 0.0055 : 0.0060
Vivienda
07 4 :0.0017:0.0037:0.0054 :0.0057 ; 0.0066 : 0.0127 : 0.0189 :0.0214
Vivienda
08 4 10.0043:0.0099:0.0157 :0.0145:0.0041: 0.0077 : 0.0106 : 0.0091

Fuente: Elaboracion propia

El maximo desplazamiento relativo de entrepiso calculado segun el numeral

5.1, no debe exceder la fraccion de la altura de entrepiso (distorsion) que se

indica en la tabla N° 11 de la norma técnica E.030, para este caso de estudio

el valor del pardmetro de comparacion es 0.007 por ser las viviendas de

concreto armado.

Los graficos que se presentan a continuacion muestran con claridad a las

viviendas cuyas derivas sobrepasan el valor limite establecido por la norma

técnica E.030 (0.007). Asi mismo, se puede observar que la “Vivienda 08” en

los niveles 2°, 3° y 4° nivel sobrepasa al valor establecido por la norma en

mencioén, esto en la direccién “X”, sin embargo, en la direccion “Y” se observa

que la “Vivienda 03, 07 y 08” tampoco verifica el valor minimo establecido por

la norma en los niveles 2°y 39; 20, 30y 40°; 20 30y 4° respectivamente.
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Gréfico 10: Verificacion de derivas en direccion “X”
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Grafico 11: Verificacion de derivas en direccion “Y”
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Tabla 23: Desplazamiento lateral relativo de entrepiso (derivas)

No Verfican Si verifican
N° de viviendas 3 5
% viviendas 37.50% 62.50%

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 23 muestra un 62.50% de viviendas estudiadas cumplen con este
parametro de control de acuerdo a la norma técnica E.030, mientras un 37.50%
de viviendas encuestadas que no verifican este paradmetro de control debido a
la excentricidad que se genera entre los centros de masa y rigidez, la
discontinuidad de los diafragmas rigidos y otros.

Gréfico 12: Desplazamiento lateral relativo de entrepiso (derivas)

W No Verfican Si verifican

Fuente: Elaboracién propia
5.2.5. Diagnoéstico de la vulnerabilidad sismica

Periodo Fundamental de vibracion:

Se tuvieron mas de 1000 edificios derrumbados, murieron 10,000 personas
ocasionado por un terremoto de magnitud 8.1 que habia golpeado la costa del
pacifico de México avanzando mas de 400m hasta la capital donde se
produjeron en lentas ondas durante 3 minutos, esto significa 12 veces el
terremoto de Kobe en Japon de 1995 con un tiempo de aproximadamente 1s 'y
en la ciudad de México fue el doble, esto es denominado movimiento de terreno
de periodo largo y se concluy6 que una oscilacibn mas lenta y mucho mas
prolongada afecta a los edificios de manera muy diferente que los terremotos
tradicionales de movimiento rapido como el de Kobe. Haciendo que los edificios

mas altos sean mas vulnerables a dafios de acuerdo a la investigacion de
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doctor Saburo Midorikahua, por ello algunos autores sugieren controlar el

periodo fundamental como T=0.1(n).
Separacion entre viviendas colindantes:

Las edificaciones ante un movimiento sismico que genera fuerzas horizontales
producen una oscilacion invertida el cual necesita de un espacio minimo de
3cm de acuerdo a la norma E.030 para este fendmeno fisico, de no ser asi su
oscilacién se vera afectado con la de las edificaciones colindantes produciendo

el colapso con mas rapidez.
Fuerza cortante minima:

La fuerza cortante minima relaciona el cortante basal calculado por sismo
dindmico vy el cortante basal por sismo estético, lo cual establece a través de
procedimientos empiricos para evitar el momento de volteo de la edificacién,

cuya restriccion se encuentra en la horma técnica E.030.

Para cada una de las direcciones consideradas en el analisis, la fuerza
cortante en el primer entrepiso del edificio no podra ser menor que el 80% del
valor calculado segun el numeral 4.5 para estructuras regulares, ni menor que

el 90% para estructuras irregulares.

Si fuera necesario incrementar el cortante para cumplir los minimos
sefialados, se deberan escalar proporcionalmente todos los otros resultados

obtenidos, excepto los desplazamientos.
Desplazamientos laterales de entrepiso (derivas):

El maximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculado segun el numeral
5.1 de la norma E.030, no debera exceder la fraccion de la altura de entrepiso
(distorsion) que se indica en la Tabla N° 11 de la mencionada norma, para tener
la seguridad de que el edificio sea lo suficientemente rigido ante fuerzas
laterales, evitando los desplazamientos excesivos y las principales direcciones

de analisis.

Para estimar el grado de vulnerabilidad sismica de las viviendas estudiadas,
se considera la siguiente tabla, elaborada en base a la investigacion realizada
por Mosqueira y Tarque en el afio 2005, que consiste en realizar una
combinacién de los pardmetros de control de acuerdo a la importancia de estos
para determinar un valor numérico en la columna ponderacién que representa
la vulnerabilidad en una escala baja (1.00->1.30), media (1.40->2.10) y alta
(2.20>3.30).
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Tabla 24: Combinacion de los parametros de vulnerabilidad sismica

T S \ ¢]
BEIEEEIEEE IR ’
SIS % s 3|8|3|8| 3 Ponderacion
30181351823 8/3]|8
S 23|82 3|T|2|3
) c ||| c|<C|c || c
X X X X 1.00
i X X X X 1.10
< x X X 1 X 1.20
X X X X 1.30
X X X X 1.40
X X X X 1.50
< X X X i X 1.60
olx X X X 1.70
g X X i X X 1.80
X X i X X 1.90
X X X i X 2.00
X X X X 2.10
X iX X X 2.20
X iX X X 2.30
X iX X i X 2.40
X iX X X 2.50
X X X 2.60
2 X X X 2.70
e X X X i X 2.80
X X X X 2.90
X X i X X 3.00
X X i X X 3.10
X X X i X 3.20
X X X X 3.30

Fuente: Elaboracién propia
Donde:

= T: Periodo fundamental de vibracién de la edificacion
= S: Separacion entre viviendas colindantes
= V: Fuerza cortante minima
= B: Desplazamientos laterales relativos de entrepiso (derivas)
Con los datos obtenidos se construy6 la siguiente tabla para determinar el

grado de vulnerabilidad sismica que presentan las viviendas en estudio.

La columna “Ponderaciéon” contiene el valor numérico asignada a cada
vivienda en funcién al grado de vulnerabilidad que esta tiene, segin se observa
todos los valores de ponderacién de las viviendas en estudio caen en la zona

de alta vulnerabilidad del cuadro anterior.
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Tabla 25: Determinacién del grado de vulnerabilidad sismica

T S \% B Ponderacion

Vivienda 01 X X X X 3.2
Vivienda 02 X X X X 2.4
Vivienda 03 X X X X 2.7
Vivienda 04 X X X X 3

Vivienda 05 X X X X 2.8
Vivienda 06 X X X X 2.7
Vivienda 07 X X X X 3.1
Vivienda 08 X X X X 3.1

Fuente: Elaboracion propia
En conclusién, a raiz de los datos obtenidos y analizados de acuerdo a la

norma técnica E.030, los elementos que componen la muestra tienen un alto

grado de vulnerabilidad sismica.

5.3. CONTRASTACION DE HIPOTESIS
5.3.1. Hipoétesis general:
H1: El nivel de autoconstruccién influye en la vulnerabilidad sismica de las
viviendas familiares autoconstruidas de concreto armado en la ciudad de
Abancay.
HO: El nivel de autoconstruccion no influye en la vulnerabilidad sismica de las

viviendas familiares autoconstruidas de concreto armado en la ciudad de

Abancay.
Tabla 26: Prueba de hip6tesis ANOVA
Suma de | Media E | s
cuadrados |9' | cuadratica 9.
Entre grupos 0.435 3 0.145 7.3:0.043
Dentro de grupos 0.08 4 0.02
Total 0.515 7

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:
En base a la Tabla 26 se rechaza la hipotesis nula (HO) con una probabilidad
de 0.043 de cometer un error, este valor es menor que 0.05, por lo tanto,
podemos afirmar con un nivel de confianza del 95% que el nivel de
autoconstruccion influye en la vulnerabilidad sismica de las viviendas familiares

autoconstruidas de concreto armado en la ciudad de Abancay.
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Gréfico 13: Diagrama de caja Autoconstruccion — Vulnerabilidad sismica
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Fuente: Elaboracion propia
En el Gréfico 13 se observa un diagrama que representa la vulnerabilidad
sismica en funcién de la autoconstruccion donde las cajas muestran la
distribucion de los datos, las lineas de color rojo el cuartil 1 y 3 (QLly Q3) y la
linea de color verde representa la media. Luego se puede afirmar que la media

del grupo de autoconstruccién alta es mayor que la de autoconstruccién media.
5.3.2. Hipoétesis especifica 1:

HEL: Las viviendas familiares de concreto armado en la ciudad de Abancay,
presentan un alto grado de autoconstruccion (u>1).
HEO: Las viviendas familiares de concreto armado en la ciudad de Abancay,

presentan un alto grado de autoconstruccion (u=1).

Tabla 27: Prueba de medias para una variable (Autoconstruccion)

Variable: | Autoconstruccion
N: 8
Media: 3.125
Desviacion estandar: 1.126
Error estandar de la media: 0.398
Cota inferior: 2.371
T: 5.34
P: 0.001

Fuente: Elaboracion propia
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5.3.3.

Interpretacion:

En base a la Tabla 27 se rechaza la hipotesis nula (HO) con una probabilidad
de 0.001 de cometer un error, este valor es menor que 0.05, por lo tanto,
podemos afirmar con un nivel de confianza del 95% que las viviendas familiares
de concreto armado en la ciudad de Abancay, presentan un alto grado de
autoconstruccion.

Grafico 14: Diagrama de caja - Autoconstruccion

Y

Autoconstruccion

Fuente: Elaboracién propia
En el Gréfico 14 se observa un diagrama que representa el nivel de
autoconstruccién donde la caja muestra la distribucion de los datos respecto a
la hipotesis nula (HO), los extremos de la caja (izquierda y derecha) indican el
cuartil 1y 3 (Q1y Q3)y lalinea transversal al medio representa la media. Luego
se puede afirmar que la media (u=x>1) con lo cual queda rechazada la hip6tesis

nula y aceptada la hipotesis alterna.
Hipotesis especifica 2:

HELl: (u>1.7) Las viviendas familiares de concreto armado en la ciudad de

Abancay, presentan un alto grado de vulnerabilidad estructural sismica.

HEO: (p=1.7) Las viviendas familiares de concreto armado en la ciudad de

Abancay, presentan un alto grado de vulnerabilidad estructural sismica.
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Tabla 28: Prueba de medias para una variable — Vulnerabilidad sismica

Variable: Vuln'erat_)ilidad
sismica
N: 8

Media: 2.875

Desviacion estandar: 0.2712

Error estandar de la media: 0.0959
Cota inferior: 2.6933

T: 12.25

P: 0.000

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En base a la Tabla 28 se rechaza la hip6tesis nula (HO) con una probabilidad
de 0.000 de cometer un error, este valor es menor que 0.05, por lo tanto,
podemaos afirmar con un nivel de confianza del 95% que las viviendas familiares
de concreto armado en la ciudad de Abancay, presentan un alto grado de
vulnerabilidad estructural sismica.

Gréfico 15: Diagrama de caja — Vulnerabilidad sismica

X

&% P
17 2.875

W

Fuente: Elaboracion propia

5.4. DISCUSION DE RESULTADOS
La presente investigacion tuvo como proposito determinar la influencia de la
autoconstruccion en viviendas familiares de concreto armado sobre la vulnerabilidad
sismica estructural, para este objetivo se determind una muestra no probabilistica de
8 viviendas en diferentes zonas de la ciudad de Abancay en funcion a la
heterogeneidad de las caracteristicas geotécnicas que estas tienen para representar

en su totalidad de forma significativa a la ciudad de Abancay.
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Posteriormente en base a los datos recopilados a través de fichas técnicas de
encuesta se realizé un analisis de irregularidad de acuerdo a la norma técnica E.030
(Disefio sismorresistente), que consiste en determinar el valor de la irregularidad en
planta y la irregularidad en altura para determinar el coeficiente de reduccion sismica
(R) que determina el coeficiente para el analisis estatico y dinamico. Luego con estos
datos elaborados se procedi6 a realizar el modelamiento sismico (estatico y dinamico)
con el software CSI ETABS 2015.

Finalmente, con los resultados obtenidos a través software, se realizé un analisis
de los pardmetros mas importantes de acuerdo a la norma técnica E.030. tales como:
Separacién entre edificaciones colindantes, periodo fundamental de vibracion, fuerza
cortante minima y desplazamiento lateral relativo de entrepiso (derivas). En funcion a
estos pardmetros se determiné el grado de vulnerabilidad haciendo una combinacion
de estos valores de acuerdo a la importancia que tienen. Estos resultados obtenidos
se discuten a continuacion.

Autoconstruccién:

En contraste con la investigacion realizada por Laucata Luna en el 2013 se reafirma
gue, la mayoria de las viviendas informales carecen de disefio arquitectonico,
estructural. Ademas, estas viviendas son construidas generalmente por 10s mismos
pobladores de la zona, quienes no poseen los conocimientos, ni medios econémicos
necesarios para una buena practica constructiva.

Ademas, la poca iniciativa que tienen los pobladores para conocer las
caracteristicas geotécnicas del suelo donde van a cimentar, el mal uso de un sistema
estructural y la negativa a contratar un ingeniero para realizar estos trabajos debido a
factores econémicos en su mayoria.

Vulnerabilidad sismica estructural:
De acuerdo a la norma técnica E.030 sobre limitaciones del analisis estatico para el
disefio estructural respectivo se debe realizar:

Andlisis estatico para la zona 1 con configuracién regular e irregular con alturas
menores a 30m en concreto armado y 15m en albafiileria confinada, caso contrario se
exige realizar un andlisis estatico mas un analisis dinamico, con este Ultimo se procede
a realizar el disefio estructural.

Asi mismo Villarreal Castro en su libro “Disefio sismorresistente de edificaciones”
sugiere realizar un modelamiento por carga vertical y carga lateral para el disefio
estructural tal como indica la Figura 2.

Sin embargo, en las viviendas encuestadas ninguna vivienda fue construida a partir
de un disefio estructural adecuado, en ninguno de los casos se realizé un

modelamiento por carga lateral (fuerzas por sismo).
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CONCLUSIONES

Las conclusiones obtenidas fruto de la presente investigacion, se detallan a continuacion:

* Se demostrd que, las viviendas familiares autoconstruidas de concreto armado
presentan un alto grado de vulnerabilidad sismica en la ciudad de Abancay.

* Se verifico que, existe un alto grado de autoconstruccién en las viviendas familiares
de concreto armado en la ciudad de Abancay.

= Se verifico que, existe un alto grado de vulnerabilidad sismica en las viviendas

familiares de concreto armado en la ciudad de Abancay.
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SUGERENCIAS

A continuacion, detallaremos las recomendaciones:

= Para realizar la construccion de una vivienda, se debe tener una adecuada
caracterizacion del suelo de fundacién del lugar o de lugares colindantes.

¥ Se debe contar indispensablemente con un plano de arquitectura con sus detalles
respectivos realizados y avalados por un profesional (arquitecto o ingeniero civil),
asi mismo estas deben contener un plano de estructuras.

* El proceso constructivo debe tener asesoramiento técnico y/o profesional para la
compatibilizacién de los planos y la supervision de los materiales a usar y la calidad
de mano de obra.

* Invocar a las instituciones pertinentes la evaluacion oportuna y adecuada de las
licencias de construccién para las viviendas familiares.

* Realizar un andlisis sismico indispensablemente por estar en la zona 2 del mapa
de peligrosidad sismica de acuerdo a la norma técnica E.030.

= Fermentar las buenas practicas constructivas.

86



BIBLIOGRAFIA

BASURTO, R. (2010). VULNERABILIDAD SiSMICA Y MITIGACION DE
DESASTRES EN EL DISTRITO DE SAN LUIS - LIMA (TESIS DE PRE
GRADO). UNIVERSIDAD RICARDO PALMA, LIMA.

BERNAL, I., Y TAVERA, H. (2002). GEODINAMICA, SISMICIDAD Y ENERGIA
SISMICA EN PERU. (1° ED.). LIMA: MC GRAW HILL.

DEZA, J. Y MUNOZ, S. (2012). METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
CIENTIFICA: TEXTO APLICADO AL REGLAMENTO DE
INVESTIGACION DE LA UAP. (4° ED.). LIMA: TALLERES
GRAFICOS DE LA UAP.

FLORES, R. (2002). DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE LA VULNERABILIDAD
SISMICA DE LAS AUTOCONSTRUCCIONES EN LIMA (TESIS DE
PRE GRADO). PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU,
LIMA.

GALLEGOS, H. Y CASABONNE, C. (2005). ALBANILERIA ESTRUCTURAL (3°ED.).
LIMA: EDICIONES NOVA PRINT S.A.C.

HURTADO, J. (2000). METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION. (2° ED.). LIMA:
QUIRON.

LAUCATA, J. (2013). ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS
VIVIENDAS INFORMALES EN LA CIUDAD DE TRUJILLO (TESIS DE
PRE GRADO). PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU,
LIMA.

BOZZO, L., Y BARBAT, A. (2004). DISENO SISMORRESISTENTE DE EDIFICIOS.
(4° ED.). BARCELONA: REVERTE S.A.

NORMA TECNICA E.030 “DISENO SISMORRESISTENTE”. DIARIO OFICIAL EL
PERUANO, LIMA, PERU, 24 DE ENERO DEL 2016.

87



OLARTE, J., Y LOPEZ, D. (2001). SISMICIDAD Y PELIGROSIDAD SiSMICA EN LA
REGION SUR-OCCIDENTAL DEL PERU. (1° ED.) LIMA: CISMID.

ORIHUELA, P. Y LAZO, C. (2010). MANUAL DEL MAESTRO CONSTRUTOR. (1°
ED.) LIMA: MOTIVA S.A.

PAS, M. (2000). DINAMICA ESTRUCTURAL: TEORIA Y CALCULO. (3° ED.).
ESPANA: EDITORIAL REVERTE S.A.

SAN BARTOLOME, A., QUIUN, D. Y SILVA, W. (2011). DISENO Y
CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS SISMORRESISTENTES DE
ALBANILERIA. LIMA: TAREA ASOCIACION GRAFICA EDUCATIVA.

VELARDE, G. (2014). ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
DE DOS PISOS DE ADOBE EXISTENTE EN LIMA (TESIS DE PRE
GRADO). PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU, LIMA.

VILLARREAL, G. (2009). INTERACCION SiSMICA SUELO-ESTRUCTURA EN
EDIFICACIONES CON ZAPATAS AISLADAS (1°ED.). LIMA: MACRO
S.A.

VILLARREAL, G. Y OVIEDO, R. (2016). DISENO SISMORRESSITENTE DE
EDIFICACIONES CON DISIPADORES DE ENERGIA. (1° ED.) LIMA:
OVIEDO INGENIERIA E.I.R.L.

VIZCONDE, CARLOS. (2004). EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA

DE UN EDIFICIO EXISTENTE (TESIS DE PRE GRADO).
UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO, TRUJILLO.

88
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ANEXO 02

DETERMINACION DE LOS PERFILES DE SUELO



Influencia de la autoconstruccion en la vulnerabilidad sismica de las viviendas familiares de concreto
armado de la ciudad de Abancay P

DETERMINACION DE LOS PERFILES DE SUELO

1. CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO

Ne |Direccién A‘ P2 GRANULOMETRIA LIMITES % CORTE DIRECTO weo | su (kPa)
_______________________ N N O T )
O [Av Vitor Rl Faya delaforse 101 1 133 1 385 [ 484 120911 508 1 35 1 179 | 11 45 [ 13253 | (|
02 [Av. Augusto Salazar Bondy 1702 1" 21 1570 1 219 123571 7.07 1 32 | 117 | 1.65 | 9.19 | 104.27 |
03 [Barrio Fonavi 1707 | 27.1 ] 363 | 366 | 22.82 | 1043 | 20 | 1258 | 1.76 | 147 | 6532 | |
G BarioFond | 30|35 135 ] 190 €8 I8 TIBJIer ] B3] s | o, |
s figunin | A | S 16N 035 50 1 0501116 | 56 ] veet | O
6 [Av. Ao~ 77T ST TR U T T IS T ST e |
07 |Av. Bella Abanquina L 75 1 6301 1 231 1 138 120791 579 1+ 32 1+ 0 1 08 1 417 | 49.99 '
08 |Av. Condebamba HEE ._79_4_1._2_63_. i T ot 1355 0T 1o e [ e | !
Donde: T T T T TT T T T
Pz: Numero de calicatas excavadas segin "MAPA DE PELIGROS DE LA CIUDAD DE ABANCAY - 2007"
G: Gravas
S: Arenas
F: Suelos finos
LL: Limite liquido
IP: Indices de plasticidad
¢: Angulo de friccion interna
C: Cohesion del suelo
y: Esfuerzo normal al plano del corte
w%: Porcentaje de humedad
Su: Promedio ponderado de la resistencia al corte en condicién no drenada

2. DESCRIPCION DE SUELOS EN CALICATAS

01

Pz01: Hasta 2.40m estrato de piedra subangular de 10 a 38" con arena y finos color marron grisaceo claro compacto, heterogeneo poco
humedo, tierra agricola 0.30m, tubo de concreto a 1.40m.

02

Pz02: Hasta 0.90m estrato de arena gradada con limo marron negruzco claro, duro uniforme, poco humedo. Hasta 1.70m estrato de grava
con piedra de 8 a 15", 0.60m de material compacto. Hasta 2.55m estrato de piedra subangular de 6 a 18" de roca caliza con arena marron

grisaceo claro, compacto, heterogeneo, poco humedo.

03

Pz07: Hasta 2.50m , estrato de arcilla limosa con arena fina y grava color marron verduzco oscuro, fragil uniforme con alto contenido de

humedad.

04

Pz27: Hasta 1.15m, estrato de limo arcilloso marron oscuro humedo. Hasta 2.20m, estrato de arcilla marron oscura uniforme, poca piedra
amarillenta deleznable. Hasta 2.25m, estrato de grava angulosa sueave hasta 3" con limo arcilloso, marron amarillento.

05

Pz34: Hasta 0.90m, bolsonada de grava con piedra angulosa hasta 10", arenosa con limo marron grisaceo oscuro suave, homogeneo,
humedo (hacia la superficie 0.25m de limo arcilloso oscuro). Hasta 2.50m, estrato de arena gruesa uniforme redondeada con poco limo

color marron veduzco oscuro. estrato inclinado.

06

Pz35: Hasta 1.40m, estrato de piedra angulosa de 23" con grava tambien angulosa gradada y limo color marron grisaceo oscuro
homogeneo poco humedo. Hasta 2.15m, bolsonada de piedra y grava angulosa, color negro rojizo poco humeda. Hasta 2.30m, estrato de
grava angulosa gradadad hasta 3" con arena gruesa gradada angulosa, marron grisaceo suave heterogeneo humedo, con muchas
blanquecinas.

07

08

Pz-78: Hasta 0.40m, estrato de arena gravosa sub angular dura, con limo marron grisaceo oscuro suave uniforme seco. Hasta 1.40m, etrato
de grava subangular gradad hasta 3", con abundante arena gradada gruesa subangular, con limo color anaranjado claro heterogeneo poco

humedo, origen aluvial. Hasta 2.40m, bolsonada de arena media, uniforme, marron grisacea oscura, orien aluvial.

Fuente: MAPA DE PELIGROS DE LA CIUDAD DE ABANCAY - 2007

Donde: CLASIFICACION DE PERFILES DE SUELO
Ve: Velocidad promedio de propagacion de las ondas de Perfil Vs Neo Su
corte. SO >1500m/s . -
Neo: Promedio ponderado de los ensayos de penetracion S1 500m/s a 1500m/s >50 >100kPa
estandar. S2 180m/s a 500m/s 15a50 50kPa a 100kPa
Su: Promedio ponderado de la resistencia al corte en S3 <180m/s <15 25kPa a 50kPa
condicion no drenada Fuente: Norma técnica E.030
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ANEXO 03

FICHAS DE RECOPILACION, PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE
DATOS
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Influencia de la autoconstruccién en la vulnerabilidad sismica de las viviendas familiares de concreto

armado de la ciudad de Abancay
FICHA TECNICA - ENCUESTA Y RECOPILACION DE DATOS TECNICOS

1. DATOS GENERALES L
Vivienda Ne:| 01 |

Fecha:| 28/08/2016 :

Propietario:[PEDRO ARENAS VARGAS - ANA FLORES PALOMINO ]
Direccion: [Av. Victor Raul Haya de la Torre |

Pisos contruidos:| 3 Pisos proyectados: | 0 _E -------------------
Area construida: dine'iol[WFareo | Area |
Irregular | 134.03 m2 |
Ne de personas que habitan la vivienda: : :6: : : I : : : :
Inversién de la construccion (S/.): 132,800.00 ;
Antigtiedad de la vivienda (afios): o 6_ o I_ T
Caract. de la ubicacién de la vivienda:|

I' La vivienda se encuentra sobre una superficie con un ligero dngulo de inclinacion hacia el norte, con un tipo de suelo |
| aparentemente compuesto por grava y boloneria, la zona es urbana donde predomina construcciones de material noble (concreto
armado) y algunas de abobe.

............................................................................................ 7
2. DATOS TECNICOS
2.1. Datos referenciales o
P1: Realizo Ud. estudios de mecanica de suelos para la construccion de su vivienda? _ No _E
P2: La vivienda construida cuenta con un plano de arquitectura (plano en planta, cortes y elevaciones? __Si _|
P3:La vivienda construida cuenta con un plano de estructuras? _ No _i
P4: Ud. recibio asitencia técnica y/o profesional durante el proceso de construccion? ~No
P5: La vivienda presenta un sistema estrcutural defifnido? __Si _!

2.2. Elementos estructurales

| Junta sismica entre elementos estructurales (cm): | 0 E
Zopatas [ _a(w) [ b@] dm) [Dfew ] Cant |
Zapatal (Z1) | 1.8 | 1.8] 06 | 3 | 4 |
e Bl el il S ="
Zapatal (20) ____1£___it__1_._67__9£__i':__3___1__2__i
Zapa3@3) ;14 1 14y 06 1 3 p 10

Columnas a (m) ‘l: b (m) L Tipo J_Cant.
|

BN 03 | 04 ) Rectangular | 14 |
(Col.2(C2) : 025 _:025; Cuadrado i 2 ;
Vi S [ R

Viga Principal (VP) b 93_ L E)i i

Viga Secundaria (VS) i i 93_ i L i E)i ) _i

Viga Chata (VCH) ] _0;2_5_ :_ ) 92 } _;

Loz oo Ladlls farderes ]
[LosaAlig. 1 | _ 02 __1030x030x0.15 _ __ . 1
Escaleras . P_(iq)_ . (_:p_ (En_) _t_(g)_ ) N°_ ge_ T_rgn_lo_s_ _ _|
Esaleral § 025 [ QI8 0L L 2 _. :

2.3. Caracteristicas del concreto, acero y/o albaiiileria

Concreto: | Muros: |
Nombre del material: [f'c=2 10kg/cm2 | Nombre del material: [f'c=210kg/cm2 |
Peso especifico (yc): T 2_,4- T ?o-r;f/_rr;i E Peso especifico (ym): T _1-.-9_ T -T-o;f-/;ng:
Modulo de eslast. (Ec): i 2_1%37_06-5T2- ) ?o-r;f/_rr;i b Modulo de eslasticidad (Em): T 2_75(-)&)- T -T-o;f-/;nf:
Modulo de corte (Ge): i _9657_1 105 ?o-r;f/_rr;i ] Modulo de corte (Gm): ~ 1100000 -T-o;f-/;nf!
Modulo de poisson (): : : : :(ZZ: : : : : Eo:rszrrEZ: : Modulo de poisson (): : : : :O:Z:FZ : : : :T:oEf:/Enzi
Resist. a la compresion (fc): . _21_09_ L Io_rlf/_HEZ__: Resist. a la compresion (f'c): L _5_5_0_ L _T_Oﬂf_/fnl:
Acero: |
Nombre del material: Acero G60 |
Peso especifico (ya): T Tss ?(;r;f/_n;i :
Modulo de elasticidad (Ea): T 70-(51:;67- ?(;r;f/_n;l- '
Limite eslastico min. (Fy):| 42_00-0- ?o-r;f/_tr;i]
Resist. a la traccion (Fu): : : : : : :6:3§(§(§ Eo:rithrEZ: -J:

Pagina 1



Influencia de la autoconstruccién en la vulnerabilidad sismica de las viviendas familiares de concreto

armado de la ciudad de Abancay

2.4. Caracteristicas del suelo de fundacién

Perfil de suelo:y  S1 1 CLASIFICACION DE PERFILES DE SUELO
, Tl 04 | Perfil Vs Neo Su
Periodos: f———--—-- |
i 25 SO >1500m/s - -
2.5. Caracteristicas de la vivienda: S1 500m/s a 1500m/s >50 >100kPa
No de pisos:| 3 | S2 | 180m/sa500m/s | 15a 50| 50kPa a 100kPa
Altra lenivelr 3+ [ _]s3 <180m/s <15 | 25kPaa 50kPa
Altura demas niveles:E_ 2.8 ! 8 CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES
Altura total (Hn): [-g 6-'1 > Categoria Factor "U"
2.6. Parametros se analisis sismico segur_l_i:_-o_gs)-' % A |Edificaciones Ecenciales 1.5
Factor de zona (Z):! _Q.Z_S_ K % B [Edificaciones Importantes 1.3
Factor de uso (U):| 1 ! < C |Edificaciones Comunes 1
Factor de suelo (S):i : : [ : :i ; ELECCION DEL Ct
Coeficiente Ct: | Coa B 8 o - Dlescrlpcu')n -
Cty: !_ 35 | = 35 |Edif. cuyos elem. resist. sean porticos
Periodo fundamental de Tx:! 0-2:"5-7'11 8 45 |Edif. cuyos elem. resist. sean porticos y muros
vibracion (T): Ty:# (:2}57:11 E 60 |Edif. cuyos elem. resist. sean muros
Factor de amplificacion Cxy 25 4 = SISTEMAS ESTRUCTURALES FACT./ZONA
sismica (C): Cy:!_l 15 y é Ro  |Sistema estructural ZONA:Z
Irregularidad en altura (Ia):! -65- . é 8 |Porticos 4:0.45
Irregularidad en planta (Ip): | 1 -! — | 7 |Dual 3:0.35
Coeficiente bésico de| ~ RoxX:| s -i 6 |Muros estructurales 2:0.25
reduccion (Ro): ROYZE_ g 4 |Muros de ductilidad limitada 1:0.10
Coeficiente de reduccion de Rx: i ::4: :j FACTOR DE SUELO "S"
las fuerzas simicas (R): RYZI_ 4 SO S1 S2 S3
Coeficiente para el cdlculo CEx:f O 15625 ! 74 0.8 1 1.05 1.1
del contante est'at_lcgic']i CEY: 0_1;56_251‘ 73 0.8 1 1.15 1.2
Cx/Rx:# 0.625 1...0k! | 72 0.8 1 1.2 1.4
G s e e S T O S I N T
PERIODOS Tp y Tl
2.7. Espectro sismico SO S1 S2 S3
T _.C [ ] sy ] Tp(S) 03 04 0.6 1
0.01 P25 1 0.156:0.15625¢ TI(S) 3 2.5 2 1.6
01 | 25 | 015610.15625] — —
02 25 0560565 Grafica del espectro sismico - Norma E.030
03+ 25 1 0.15610.15625: 0.2
04 | ___igu_l _0_13_6| 0.156251| _
— T 3 0.15
[ 05 i i ol 2
0.6 ! 1.666666667 @ 0.10410.10417:| & o,
07 11428571420 0.08910089291| £
or s G| deo
0.9 P 1111111111 0069 006944'
1 " T T 00631 0.0625 | 0
[ n oo ooooseszi| 0 0T 006 ae b e
1.2 ' 0.833333333: 0.052:0.05208
15 10769230769 | 0.04810.04805 | o Sax —o— Say
o oo
15 @ 0.666666667 @ 0.042! 004167
Donde:
T: Periodo fundamental de vibracion
C: Coeficiente de amplificacion sismica
Sax, Say: Aceleracion espectral en "X" e "Y"
[FORMULAS SEGUN LA NORMA E.030
+C=25T<Tp +_Hn[_ _ZUGCS
C, R
«C=2. 5[ T ) Tp=<T=<TIl R=(1a)(Ip)(Ro )
.c= zs[Tple -1 |c, =29 Cxo0a2s
T R R
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Influencia de la autoconstruccién en la vulnerabilidad sismica de las viviendas familiares de
armado de la ciudad de Abancay

concreto

FICHA TECNICA - ANALISIS DE IRREGULARIDAD

L. DATOS GENERALES

01 )

—_——— oL

Vivienda Ne:

Fecha: 28/08,/2016 '

Propietario:

Direccion:

Pisos contruidos:]| 3 | Pisosproyeetndos. | 0 |
Area construida:[  Ancho Largo | Area
Irregular | 13403 m2 1
11. ANALISIS DE RESULTADOS
1. IRREGULARIDAD EN ALTURA (Ia)
1.1. Irregularidad de rigidez - Piso Blando
1.1.1. Resultados
Derivas Bx | Derivas By |
Piso3 _0.00057 | Piso3 0.000561 1_72i
P2 | 00011486, Pso2 | 000105429
Pisol _0.001214) Pisol 0.00107933,;
1.1.2. Criterios de evaluacién de acuerdo a la norma E.030
Pisod4 Si:
Piso3 P:>1.4B: i .
Piso2 B> 125 BT TP )
Pisol - 3 4
~la=0.73
B.+B. +B. +B.
p-Eathezberle
Nota: No se aplica en azoteas
1.1.3. Conclusién
[ Bt [r4@y  [12s0B2+p3)/2) | Ll 05
|__ 0001214, 0.001608, 0001074107
1.2. Irregularidad de resistencia - Piso debil
1.2.1. Resultados
Rigidez en "X" Rigidez en "Y"
Rigidez k Rigidez k
Piso3 5785.767 Piso3 8822.839 ,
] 2001011 Pt T30
Piol | 11859.594] Pool | 15124404 ]
1.2.2. Criterios de evaluacion de acuerdo a la norma E.030
| De la Fig. 01, Si: k1<0.80k2 [ la:) 075 |
1.23. Conclusion T B
En X" En "Y' Ia] 1
kI [ 0.80(k2) k1 [ o0.80(k2)
| 11859.594&6402.4816 1 15724.404 : 10424.7096!
1.3. Irregularidad extrema de rigidez (ver tabla N°10 de la norma E.030)
1.3.1. Resultados
Obtenidos en el intem 1.1.1
1.3.2. Criterios de evaluacion de acuerdo a la norma E.030
s
B >1.60B, VB, > 14| m)
L 3
~|la=0.50
1.3.3. Conclusién
[ 1 Jueen [14iB2+p3)/2] | [ L] 05
|__0001214] 00018377 __0.001203 _ |
1.4. Irregularidad extrema de resistencia (ver tabla N°10 de la norma E.030)
1.4.1. Resultados
Obtenidos en el intem 1.2.1
1.4.2. Criterios de evaluacion de acuerdo a la norma E.030
De la Fig. 01, Si: k2<0.65k3 [ 05
1.4.3. Conclusién
En X" En"Y" 1] 1
kIl | 0.65(k2) kl [ 0.6502)
L U1859.59415202.0163 ;1 15724.404; 8470.07655;
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Influencia de la autoconstruccién en la vulnerabilidad sismica de las viviendas familiares de concreto
armado de la ciudad de Abancay

UAP

FICHA TECNICA - ANALISIS DE IRREGULARIDAD

1.5. Irregularidad de masa o peso

1.5.1. Resultados

Peso
Piso3
Piso2
Pisol
1.5.2. Criterios de evaluacion de acuerdo a la norma E.030
| De la Fig. 01, Sis P1>1.5P2  Lap 09
1.5.3. Conclusion
Pl [150) | 1]
L 12509111 18.757515)
1.6. Irregularidad geométrica vertical
1.6.1. Resultados
En el eje "X" En el eje "Y"
Li Ls Li Ls
! ; ) ] ; ]
donde: ' T T B
Li:| Longitud en planta del primer nivel en el eje "X" e "Y"
Ls: Menor longitud en planta de los niveles superiores al primer
nivel en "X" e "Y"
1.6.2. Criterios de evaluacion de acuerdo a la norma E.030
L . Fig. 02
Piso4 5i:
L>1.3L,
Pisa3 Donde -
Pizol L- Longirud
Pisol
S |la=0.890
A T +
1.6.3. Conclusién
No presenta irregularidad la:
[ [sw |
o o i
1.7. Discontinuidad en los sistemas resistentes
1.7.1. Resultados
En el eje "X" En el eje "Y"
F. cortante \Y% F. cortante \
Cortante 1 ::::::i Cortante 1 :::::::i
Cortante2 | \ Cortante2 | 0
1.7.2. Criterios de evaluacion de acuerdo a la norma E.030
5. (Fig.03 )
V.20.10 Ve
Muso Muszo V22010 Vaser
Donde:
1 2 V:Cortante
e b e el e - - |12 =080
1.7.3. Conclusién
No presenta irregularidad | Ta:
| \Y% |O.1(Vbase) |
E——
e L - 1
1.8. Discontinuidad extrema de los sistemas resistentes
1.8.1. Resultados
Obtenidos en el intem 1.7.1
1.8.2. Criterios de evaluacion de acuerdo a la norma E.030
[ DelaFig 03, Si: VI+V1>0.5Vbase Ll 06
1.8.3. Conclusién
No presenta irregularidad Ia:l
| V1+V2 |O.5(Vbase) |
! ! !
2. IRREGULARIDAD EN PLANTA (Ip)
2.1. Irregularidad torsional
2.1.1. Resultados
Desplazamientos A'l A'3
Piso 1 0.0032 00031
Piso 2 " 00023 | 00022 !
TSR N TR ST
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armado de la ciudad de Abancay

Influencia de la autoconstruccién en la vulnerabilidad sismica de las viviendas familiares de concreto

UAP

FICHA TECNICA - ANALISIS DE IRREGULARIDAD

2.1.2. Criterios de evaluacién de acuerdo a la norma E.030

2"
e~

-t

Py

I
/ A, > 15A,

! Si:

Donde:
A : Desplazamienmo

2.1.3. Conclusion
No presenta irregularidad
A3 Jusar ]
0.0031 | 0.0048|

2.2. Irregularidad torsional extrema

2.2.1. Resultados
Obtenidos en el intem 2.1.1

2.2.2. Criterios de evaluacién de acuerdo a la norma E.030

[ De la Fig. 04, Si: A3+>3A1" Ta:

2.2.3. Conclusion
No presenta irregularidad
A3 | sar
00031 | 00096 |

2.3. Irregularidad por esquina entrante

2.3.1. Resultados
Lados _L(m) _
a 6.1 |

b | 6|
c [ o4

d |

2.3.2. Criterios de evaluacién de acuerdo a la norma E.030

Fig. 05

d

2.3.3. Conclusién
No presenta irregularidad

a | 029 |

Ip:

2.4. Irregularidad por discontinuidad de diafragma

2.4.1. Resultados
Lados L_(m) I

o ]
b '
c ]

d T |

2.4.2. Criterios de evaluacién de acuerdo a la norma E.030

(_Fig. 06 )

Si:
ab > 0.50¢

2.4.3. Conclusion
No presenta irregularidad

ab | 0.5(cd)

6.5 I 61.625

Ip:

2.5. Irregularidad por ejes no paralelos

2.5.1. Resultados

Angulo (©):

Cortante V1:

Cortante V2:

Cortante basal V:
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Influencia de la autoconstruccion en la vulnerabilidad sismica de las viviendas familiares de concreto
armado de la ciudad de Abancay 'Y

FICHA TECNICA - ANALISIS DE IRREGULARIDAD

2.5.2. Criterios de evaluacién de acuerdo a la norma E.030

I Ip: 1
J. I, )
3. RESUMEN DE IRREGULARIDAD (Ia, Ip)
Irregularidad|Valor | Observaciones |
la:| 77705 | Se considera la menor de las irregularidades, si es regular (la=1) 4
Ip:| 7} ;Se considera la menor de las irregularidades, si es regular (Ip=1) 4
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Influencia de la autoconstrucciéon en la vulnerabilidad sismica de las viviendas familia
de concreto armado de la ciudad de Abancay 1/

FICHA DE REPORTE - ANALISIS DE RESULTADOS

|L. DATOS GENERALES

Vivienda Ne: : gl: j _____

Fecha:| 28/08/2016 |

Propietario: [PEDRO ARENAS VARGAS - ANA FLORES PALOMINO |

Direccond|Av Victor Rawl o de b Tome ]
Pisos contruidos: 3 Pisos proyectados: | 0 :
Area construida:| Ancho | Largo | Area |
Irregular | 1_34_ O_3_rr12_ __ _|
[l ANALISSDERESULTADOS _ _ ___ _ _ _ ___ __ ]
1. SEPARACION ENTRE EDIFICIOS Y/O ELEMETOS RESISTENTES
11 Resultados T TTmrmTmrmrmemememere
Entre edificios | Entre elementos resistentes |
S:|__O___cr£1___! S:| 0 cm |

1.2. Restricciones de la norma E.030
[ 8=0.006(h)>3cm |
donde:
S: Separacion entre edificiosy /o elementos resistentes
h: Altura total del edificio

1.3. Conclusiones

|C0m0 s=0cm, no cumple el valor minimo establecido por la norma que es de 3cm de junta sismica entre !
Iedlﬁcaaones colindantes

2.2, Restrlccmnes de la norm:E.03O

donde:
T: Periodo fundamental de vibracion del edificio

n: Numero de pisos y/o niveles del edificio
2.3. Conclusiones

[ 0] 7 Rovesfia |

La norma sugiere un periodo de vibraciéon de 0.1s por nivel, sin embargo el resultado obtenido prueba que la I
|ed1f1mc10n esta vibrando como si fuera una edificacion de 4 niveles. |

NS e
En el eje "X" En el eje "Y"
Sismo estatico (SEx):| -59.273 Sismo estatico (SEy):| -59.273
Slsmo dindmico (SDx): | :42 ?.5:7| Sismo dindmico (SDy): | 5-2_7§4_6i

Estructura Regular| SD>0.80(SE) !

Estructura Irregular| SD>0.90SE)

1.3. Conclusiones

En el eje "X" En el eje "Y" E'-'-I:]o-\%:ftg '-'-]
SDx | 0.90(SEx) SDy | 0.90(SEy)
| 47.26]  53.34579 | | 52.795|  53.34579 |

|Pa este caso de analsisis se cumple que el cortante basal para el sismo dinamico no supera el 90% del obtenido I
1
Ip()l‘ sismo estdtico, segun establece la norma E.030.
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Influencia de la autoconstruccion en la vulnerabilidad sismica de las viviendas familia % w
L9

de concreto armado de la ciudad de Abancay

FICHA DE REPORTE - ANALISIS DE RESULTADOS

4. DESPLAZAMIENTO LATERAL DE LOS ENTREPISOS (DERIVAS)

4.1. Resultados

Sistema estructural en 'X':|Aporticada |I;e_gaa_r |
Sistema estructural en "Y": Ap(:)rEc:aa _____ I;e:gga:rjl | Eleccion del factor CC |
Datos Adicionales: . ¢ Ry % —i orzmly | HOSPOIEIY
CCx: 4 CCy: 4 iEst. iregular: ~ «CC=R_
4.1.1. Desplazamientos en "X": T T
Piso Caso de carga A AR H
m m m
Piso3  |Sismo dindmico X (méx) | O_(X)E:Hj 1.0 :Oglél : E :J
Piso2 [Sismo dinamico X (max) | O_(E)§8_6490_O_32_2 1.3
Pisol |Sismo dinamico X (max) 1 0.00364:0.00364: 3
4.1.2. Desplazamientos en "Y"s
Piso Caso de carga a AR H
_m m m
Piso3 _[Sismo dindmico Y (mi) _| 0.00776 1 0.00157| 3 |
Piso2  |Sismo dindmico Y (méx) | O:(X)é E I EQOE9:5_ : E : ]
Pisol |Sismo dindmico Y (médx) | 0.0032410.00324] 3 |
donde:
A: Desplazamiento
AR: Desplazamiento relativo
AR/Hi: Deriva estructural
Rx, Ry: Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas en "X" e "Y"
CCx, CCy: Factor de deriva para pasar al rango inelastico en "X" e "Y"
4.2. Restricciones de la norma E.030
I Limites para la distorcion del entrepiso |
IMaterlal predominante !AR/ H !
[Concreto ammado " T T T 0007 |
[Albanileria | 0.005 |
4.3. Conclusiones 77
L
Piso |AR/H Elast. AR/,H AR,/H AR/,H
Inelast. | Elast. | Inelést.
Piso3 0.00053 , 0.002 , 0.0005, 0.002 ,
Pisol |  0.00107 10004 | 00011 0.004
Fus |~ 000121~ 6005 00117 0001
MLos desplazamientos laterales relativos de entrepiso pasados al rango inelastico considerando la estructura |

|1rreguhr si verifican el valor establecido por la norma E.030.
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INFLUENCIA DE LA AUTOCONSTRUCCION EN LA
VULNERABILIDAD $iSMICA DE LAS VIVIENDAS FAMILIARES
DE CONCRETO ARMADO EN LA CIUDAD DE ABANCAY

VIVIENDA Ne°
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f ™
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CLARABOYA
‘ Area = 3.77m2
- Perimetro = 9.19m
I
(2]
n
S
DETALLE DE COLUMNA TiPICA (S/E)

n

N

PLANO 1° NIVEL
ESCALA: 1/100
B C E

7.97 t

i 7

SECCION DE COLUMNAS I—T —

ESCALERA

P Cc1 c2 Cc3 ESPECIFICACIONES TECNICAS
rea = 8.54m2

Perimetro = 11.92m A 129.34m2 Vigas:
rea = .34m: —
Perimetro = 52.94m aie Vigas principales: en direccion horizontal (VP30x50)
I:l 3’% D @15 Vigas secundarias: en direccion horizontal (VP30x40)
4 40 30t Vigas chatas: en escaleras (VCH25x20)

Escalera:
Se considera los descansos a la mitad de la altura de entrepiso

Paso (P): 0.25m Contrapaso (CP): 0.18m Peralte efectivo (t): 0.15m
0o O

Concreto:
fc=210kg/cm2

(mnl
(|
m
[
[l
1

~

9.19m

Variokle

INFLUENCIA DE LA AUTOCONSTRUCCION EN LA
VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS FAMILIARES DE|
CONCRETO ARMADO DE LA CIUDAD DE ABANCAY

PROPIETARIO: CLARA ANITA BRAVO MOTERREY )

Area = 3.77m2

CLARABOYA
Perimetro

(PLANO: ARQUITECTURA )

REALIZADO POR: BACH. ING. EBER ESPINOZA CHIPANA )

o |—_L| - [ DETALLE DE ESCALERA 2 TRAMOS 1] M
i

I 11t O UBICACION: )
Lugar: Av. Augusto Salazar Bondy LAMINA:VOZ-U
105 430 430 430 467 Distrito: Abanca

PLANO2°  NIVEL Depariamento! Aperias (Escaun ndeasa )
ESCALA: 1/100 FECHA: 28/08/2016
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Influencia de la autoconstruccién en la vulnerabilidad sismica de las viviendas familiares de concreto

armado de la ciudad de Abancay
FICHA TECNICA - ENCUESTA Y RECOPILACION DE DATOS TECNICOS

1. DATOS GENERALES
Vivienda Ne:| 02 1|

Rl AT

Propietario: [ CLARA ANITA BRAVO MOTERREY ]

Direccion:|Av. Augusto Salazar Bondy ] |

Pisos contruidos:| 2 | Pisos proyectados: | 0 _E -------------------
Area construida: dine'iol[WFareo Area |
Irregular 12934 m2 |
Ne de personas que habitan la vivienda: : :5: : : I : : : :
Inversién de la construccion (S/.): 99,800.00 ;
Antigtiedad de la vivienda (afios): o 3_ o I_ T

Caract. de la ubicacion de la vivienda:|

—_— =

| Lavivienda se encuentra sobre una superficie con un ligero éngulo de inclinacion hacia el norte, cercano a un riachuelo que suele |
incrementar su caudal en tiempos de lluvia, con un tipo de suelo aparentemente compuesto por grava, la zona es urbana donde |
predomina construcciones de material noble (concreto armado) y algunas de abobe.

2. DATOS TECNICOS
2.1. Datos referenciales o
P1: Realizo Ud. estudios de mecanica de suelos para la construccion de su vivienda? _ No _E
P2: La vivienda construida cuenta con un plano de arquitectura (plano en planta, cortes y elevaciones? __Si _|
P3:La vivienda construida cuenta con un plano de estructuras? _ No _i
P4: Ud. recibio asitencia técnica y/o profesional durante el proceso de construccion? ~No
P5: La vivienda presenta un sistema estrcutural defifnido? __Si _!

2.2. Elementos estructurales

| Junta sismica entre elementos estructurales (cm): | ) iO_ _E
N Y N W ey
ML._..l.l.._l.._1...21_.9i..l_..12...l_.}5_.
Columnas | am) _[bow | ~_ Tieo _ ] Cant |
Col1©D .03 . _; 04 . Recumglar i 10 -
Col.2(CD) : 03 1 03 : Cuadrado + 4
Col.3(C3) | D030 | Circular | 1 ]
Vigas [ bGm) | hm)

Viga Principal (VP) E i 93_ i ‘i_ i E)i ) 'i

Viga Secundaria (VS) 1 i 93_ o E)i o

Viga Chata (VCH) | _0;2_5_ I_ i 92 ) _!

Losas | e(m) _[Ladrillo Panderera |

Losa Alig. 1 0.2 10.30x0.30x0.15 i

Peso especifico (ya):

Moédulo de elasticidad (Ea):

Limite eslastico min. (Fy):

Resist. a la traccion (Fu):

Bscaleras | p(m) _[Cp)] t(m) |NodeTramos |
Escaleral | 025 1018l 015 Werplano !
[Escalera2 | _ ______ Lo L. Lo i
2.3. Caracteristicas del concreto, acero y/o albaiiileria
Concreto: Muros:
Nombre del material: fe=210kg/cm2 | Nombre del material:) ]
Peso especifico (yc): L 2_,4-_ L Io_rlf/_ rrl3_ j Peso especifico (ym):| _i
Moédulo de eslast. (Ec): i 2_1??7_0@._512_ ) Io_rlf/_ HEZ_ ] Modulo de eslasticidad (Em):f _:
Modulo de corte (Ge): i _99?7_1 }._Oi - Io_rlf/_HEZ_-! Modulo de corte (Gm):| _!
Modulo de poisson (): L CLZ_ L Io_rlf/_HEZ_] Modulo de poisson (u):| _i
Resist. a la compresion (fc): . _21_09_ L Io_rlf/_HEZ__E Resist. a la compresion (f'c): o _E
Acero:
Nombre del material: Acero G60
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Influencia de la autoconstruccién en la vulnerabilidad sismica de las viviendas familiares de concreto

armado de la ciudad de Abancay

2.4. Caracteristicas del suelo de fundacién

Perfil de suelo:y  S1 1 CLASIFICACION DE PERFILES DE SUELO
, Tl 04 | Perfil Vs Neo Su
Periodos: f———--—-- |
i 25 SO >1500m/s - -
2.5. Caracteristicas de la vivienda: S1 500m/s a 1500m/s >50 >100kPa
No de pisos:| 2 | S2 | 180m/sa500m/s | 15a 50| 50kPa a 100kPa
Altra lenivelr 29 ¢+ [ s3 <180m/s <15 | 25kPaa 50kPa
Altura demas niveles:E_ 2.7 ! 8 CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES
Altura total (Hn): [-57 6-'1 > Categoria Factor "U"
2.6. Parametros se analisis sismico segur_l_i:_-o_gs)-' % A |Edificaciones Ecenciales 1.5
Factor de zona (Z):! _Q.Z_S_ K % B [Edificaciones Importantes 1.3
Factor de uso (U):| 1 ! < C |Edificaciones Comunes 1
Factor de suelo (S):i : : [ : :i g ELECCION DEL Ct
. Cex:! 35 ! Ct Descripcion
Coeficiente Cr Cty-!_ 35 % 35 |Edif. cuyos elem. resist. sean porticos
Periodo fundamental de Tx:’r-()'.ﬁ' / 8 45 |Edif. cuyos elem. resist. sean porticos y muros
vibracion (T): Ty E):E: ' E 60 |Edif. cuyos elem. resist. sean muros
Factor de amplificacion Cxy 25 4 = SISTEMAS ESTRUCTURALES FACT./ZONA
sismica (C): Cy:!_l 15 y é Ro  |Sistema estructural ZONA:Z
Irregularidad en altura (Ia):! -69- . é 8 |Porticos 4:0.45
Irregularidad en planta (Ip): | 1 -! — | 7 |Dual 3:0.35
Coeficiente bésico de| ~ RoxX:| s -i 6 |Muros estructurales 2:0.25
reduccion (Ro): ROYZE_ g 4 |Muros de ductilidad limitada 1:0.10
Coeficiente de reduccion de Rx: i :7:2 :d FACTOR DE SUELO "S"
las fuerzas simicas (R): Ry: (_ 7 2 J SO S1 S2 S3
Coeficiente para el cdlculo CEx:f O 08681 74 0.8 1 1.05 1.1
del contante - estatico LCi]i CEY: O_O§6_8'lj 73 0.8 1 1.15 1.2
Cx/Rx:# 0.3472222224...0k! | 72 0.8 1 1.2 1.4
Cy/Ryzy 0347222222} CEk'::l 71 0.8 1 16 2
PERIODOS Tp y Tl
2.7. Espectro sismico SO S1 S2 S3
T _.C [ ] sy | Tp(S) 03 04 0.6 1
0.01 ] ___g.i___- _@?? O_QSES_I_- TLS) 3 2.5 2 1.6
01 | 25 | 008710.08681] — —
02 23 00877008681 Grafica del espectro sismico - Norma E.030
03+ 25 1 0.087:0.08681: 0.1
oi s oot oo
05 3 Tiocevioocodi| 2
0.6 1 1.666666667 '+ 0.058 O 05787+ :g '
STl oot 2o
05 15 i oomioonii| 2,
0.9 P 1L111111111 ¢ 0.039:0.03858
1 T T 00351 0.03472 0
[ n oo oonjooisri 0 0T 006 ae b e
1.2 ' 0.833333333: 0.029:0.02894 !
15 10769230769 | 002710026711 o Sax —o— Say
o ook
15 @ 0.666666667 @ 0023002315
Donde:
T: Periodo fundamental de vibracion
C: Coeficiente de amplificacion sismica
Sax, Say: Aceleracion espectral en "X" e "Y"
[FORMULAS SEGUN LA NORMA E.030
+C=25T<Tp +_Hn[_ _ZUGCS
C, R
«C=2. 5[ T ) Tp=<T=<TIl R=(1a)(Ip)(Ro )
.c= zs[Tple -1 |c, =29 Cxoa2s
T R R
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Influencia de la autoconstruccion en la vulnerabilidad sismica de las viviendas familiares de concreto

armado de la ciudad de Abancay

FICHA TECNICA - ANALISIS DE IRREGULARIDAD

1. DATOS GENERALES

Vivienda Ne:| 02 |
Fecha:|  28/08/2016 !
Propietario: CLARA ANITA BRAVO MOTERREY -
Direccion: |Av. Xu-glzt;aga-laz_ar- B_o;\d_y ----------------------- _!
Pisos contruidos:| 2 | Pisosproyectados: | 0 1 T
Area construida:[|  Ancho Largo | Area |
Irregular E 12934 m2 j
11. ANALISIS DE RESULTADOS
1. IRREGULARIDAD EN ALTURA (Ia)
1.1. Irregularidad de rigidez - Piso Blando
1.1.1. Resultados
Derivas Bx | Derivas By |
Piso2 0.0002059: Piso2 0.00022926:
Pisol 0.0001328! Pisol 0.000337241
1.1.2. Criterios de evaluacion de acuerdo alanorma E.030
Fiso4 3i:
Piso3 Pi>14 B ) .
Pisol B, > 125 BB 7P |
Pisol : ? /
B.+B. +B_+B,
B .
Nota: No se aplica en azoteas
1.1.3. Conclusién
[ g1 T4 ] | I 1
| S0005276| 00002883 | ___ _ _ |
1.2. Irregularidad de resistencia - Piso debil
1.2.1. Resultados
Rigidez en "X" Rigidez en "Y"
Rigidez k Rigidez k
Piso2 11_425_.%)3_ i Piso2 _7_7?8_5'_74_ 1
Pisol 27_027_. _56_ ] Pisol _191_8§6_0§ ]
1.2.2. Criterios de evaluacion de acuerdo a la norma E.030
[ De la Fig. 01, Si: k1<0.80k2 [ ! 075 1
1.2.3. Conclusion T T
En"X" En"Y" la:l 1
k1 | o.80%k2) k1 [ o0.80(k2)
| 2057056 91800024 | __ IOISSG08; 2L,
1.3. Irregularidad extrema de rigidez (ver tabla N°10 de la norma E.030)
1.3.1. Resultados
Obtenidos en el intem 1.1.1
1.3.2. Criterios de evaluacion de acuerdo a la norma E.030
B >1.60B, v, 14| wj
\ 3
S| la=0.50
1.3.3. Conclusién
Bl Juen | | [ Ia: 1
© OO00D276! 0000335 ___ ___ !
1.4. Irregularidad extrema de resistencia (ver tabla N°10 de la norma E.030)
1.4.1. Resultados
Obtenidos en el intem 1.2.1
1.4.2. Criterios de evaluacion de acuerdo a la norma E.030
De la Fig. 01, Si: k2<0.65k3 | La:| 0.5 |
1.4.3. Conclusion T T T°
En"X" En"Y" Ia:l ¥
kI [ 0.65(k2) k1 [ 06502
. 27057.05617465.252 1 10188.608 . 5056.0731:
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Influencia de la autoconstruccion en la vulnerabilidad sismica de las viviendas familiares de concreto
armado de la ciudad de Abancay '

FICHA TECNICA - ANALISIS DE IRREGULARIDAD

1.5. Irregularidad de masa o peso
1.5.1. Resultados

Peso P
Piso2 -8_4é6_1é|
Pisol 15209471
1.5.2. Criterios de evaluacion de acuerdo a la norma E.030
[ De la Fig. 01, Si: P1>1.5P2 Ly 09
1.5.3. Conclusion
[ pt Tised | [ w)
I

v 15.20947, 12.72927,

1.6. Irregularidad geométrica vertical
1.6.1. Resultados

En el eje "X" En el eje "Y"
Li Ls L | L
|
Sdonde 7T ' T T _‘
Li:|Longitud en planta del primer nivel en el eje "X" e "Y"
Ls: Menor longitud en planta de los niveles superiores al primer
nivel en "X" e "Y"

1.6.2. Criterios de evaluacion de acuerdo a la norma E.030

—*‘— Fig. 02
Piso4 5i:
- L»1.3L,
Pisa3 Donde -
Pisod L: Longimd
Pizal
~|la=0.90
—_ — —_
d I A

1.6.3. Conclusién

No presenta irregularidad Ta: 1

[ L [iswy |
I I

1.7. Discontinuidad en los sistemas resistentes
1.7.1. Resultados

En el eje "X" En el eje "Y"
F. cortante \% F. cortante \
Cortante 1 Corante 1 | | |
Cortante 2 Cortante 2 : : : : : : ]
1.7.2. Criterios de evaluacion de acuerdo a la norma E.030
s (Fig.03 )
V20,10 Vepze
Muzo Muzo V:20.10 Viser
Donde:
1 2 WioCortante
1 L2 | Eees
1.7.3. Conclusién
No presenta irregularidad | Ia:l ¥ I
I Vv |0.1(Vbase) |
! ! !
[ IR
1.8. Discontinuidad extrema de los sistemas resistentes
1.8.1. Resultados
Obtenidos en el intem 1.7.1
1.8.2. Criterios de evaluacion de acuerdo a la norma E.030
| De la Fig. 03, Si: V1+V1>0.5Vbase _____I_ai__f)ﬁ__j
1.8.3. Conclusién
No presenta irregularidad | Ia:l 1 I

[ visv2 Jos(vbase) |
I 1

2. IRREGULARIDAD EN PLANTA (Ip)
2.1. Irregularidad torsional
2.1.1. Resultados

Desplazamientos A'l A3 |
Piso 1 0.003 0.0031 |
Piso 2 T700021 | 00019
T, O
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Influencia de la autoconstruccion en la vulnerabilidad sismica de las viviendas familiares de concreto

armado de la ciudad de Abancay

“UAP

FICHA TECNICA - ANALISIS DE IRREGULARIDAD

2.1.2. Criterios de evaluacién de acuerdo a la norma E.030

2"
.
' -~ -
2 !
r
r
i
r
r
I
U
r
r
1t h
-~ 1
4es
4

! Si:
! A, = 1OA
! Donde:
. A : Desplazamiento

2.1.3. Conclusién

No presenta irregularidad lp:l I
A3 Jusar |
|00 S )
2.2. Irregularidad torsional extrema
2.2.1. Resultados
Obtenidos en el intem 2.1.1
2.2.2. Criterios de evaluacién de acuerdo a la norma E.030
[ De la Fig. 04, Si: A3+>3A1' D
2.2.3. Conclusion T T T/ T
No presenta irregularidad Ip:
[ a3 | 3ar |
L0003 0009 |
2.3. Irregularidad por esquina entrante
2.3.1. Resultados
Lados | L)
N 1
b | !
. | T !
d ]
2.3.2. Criterios de evaluacién de acuerdo a la norma E.030
I (Fig.05 )
a
Si:
c ‘—b’ a>0.2¢
b>0.2d
- g >
2.3.3. Conclusion
No presenta irregularidad
a | 020 | b [ o2 | Ip:
! : i J b
2.4. Irregularidad por discontinuidad de diafragma
2.4.1. Resultados
Lados  [L (m) |
a | 1
b | [
c ]
1 H
2.4.2. Criterios de evaluacion de acuerdo a la norma E.030
Si:
I“ € ab> 0.50cd
< d >
2.4.3. Conclusion
No presenta itrregularidad Ip:

ab [ 05(d) |
| 1231 | 62.895]

2.5. Irregularidad por ejes no paralelos

2.5.1. Resultados

Angulo (©):

Cortante V1:

Cortante V2:

Cortante basal V:
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Influencia de la autoconstruccion en la vulnerabilidad sismica de las viviendas familiares de concreto
armado de la ciudad de Abancay

“UAP

FICHA TECNICA - ANALISIS DE IRREGULARIDAD

2.5.2. Criterios de evaluacién de acuerdo a la norma E.030

mAER
5 =090
2.5.3. Conclusion
No presenta irreg}lliri_did_ | Ip: 1
0: 22 ]
F. Cortante|0.1(V) |
1
=" [ |
3. RESUMEN DE IRREGULARIDAD (Ia, Ip)
Irregularidad|Valor | Observaciones |
8 JScconsidembhimenordelasimegularidades, siesregular (=) N
Ip: 1 |Se considera la menor de las irregularidades, si es regular (Ip=1) |
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Influencia de la autoconstrucciéon en la vulnerabilidad sismica de las viviendas familia
de concreto armado de la ciudad de Abancay 1/

FICHA DE REPORTE - ANALISIS DE RESULTADOS

|L. DATOS GENERALES

Vivienda Nez| 02 _l

Fecha:| | 28/08/2016 |

T (S 7 T . ——
Direccion: | Av. Augusto SalazarBondy _i
Pisos contruidos: 2 Pisos proyectados: | 0

]
Area construida:| Ancho | Largo Area |
Irregular 129 34 m2 |

LII ANALISIS DE RESULTADOS

T Readudn T T
Entre edificios |
S:I 10 cm _! S:| 0
1.2. Restricciones de la norma E.030
[ 8=0.006(h)>3cm |
donde:
S: Separacion entre edificiosy /o elementos resistentes
h: Altura total del edificio
1.3. Conclusiones

[ s | 00060h) [Smin |
Lol 336 1 3|
[Como s=10cm, cumple el valor establecido por la norma que es de 3.36cm de junta sismica entre edificaciones |
Ic0}m_dgm_te_s __________________________________________________ I
2. PERIODO FUNDAMENTAL DE VIBRACION DEL EDIFICIO (D)
2.1. Resultados

2.2. Restricciones de la norma E.030
donde:
T: Periodo fundamental de vibracion del edificio

n: Numero de pisos y/o niveles del edificio
2.3. Conclusiones

[l 271 7 Rovesfia |

La norma sugiere un periodo de vibraciéon de 0.1s por nivel, sin embargo el resultado obtenido prueba que la
|ed1f1mc10n esta vibrando como si fuera una edificacion de 3 niveles. |

3.FUERZA CORTANTE ENLA BASEVM) _ — =7/
NS e
En el eje "X" En el eje "Y"
Sismo estatico (SEx):| -20. 926

Sismo estatico (SEy): | :22.?2_6
Slsmo dindmico (SDx):| 11. 435| Sismo dindmico (SDy):| 13.3457|

Estructura Regular| SD>0.80(SE) !

Estructura Irregular| SD>0.90SE)

1.3. Conclusiones

En el eje "X" En el eje "Y" E'-'-I:]o-\%:ftg '-'-]
SDx | 0.80(SEx) SDy |  0.80(SEy)
| 11.43]  16.7408 | | 13.346] 16.7408 |

|Pa este caso de analsisis se cumple que el cortante basal para el sismo dinamico no supera el 90% del obtenido I
Ip()l‘ sismo estdtico, segun establece la norma E.030.
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Influencia de la autoconstrucciéon en la vulnerabilidad sismica de las viviendas familia
de concreto armado de la ciudad de Abancay 1/

FICHA DE REPORTE - ANALISIS DE RESULTADOS
4. DESPLAZAMIENTO LATERAL DE LOS ENTREPISOS (DERIVAS)

4.1. Resultados

Sistema estructural en "X": A_p(:)rEc:a@: : : : 1 IEe:gEa:r _|
Sistema estructural en "Y"s A_p(_)rgc_ada Irregular ] | Eleccion del factor CC |
g 2 8 2 'Es 1 'CC=0.75R ]
Datos Adicionales: Rl 72 Ry 72 - JanElE +C-C—(2 DR |
S8 72 INNeOE 72 . Bst. iregular: | 1CC-R___
4.1.1. Desplazamientos en "X":
A AR H
Piso Caso de carga
m_f_m . m

Piso2  |Sismo dindmico X (méx) | 0. 000941 0.00056| 2.7 |

Pisol |Sismo dindmico X (max) | 0.00039 1 0.00039; 2.9 |
4.1.2. Desplazamientos en "Y"s
A A
Piso Caso de carga R H
m m

Piso2 [Sismo dindmico Y (méx) 0. 0016 | 0. 00062 | 2.1 |

Pisol [Sismo dinamico Y (mdx) | 0.00098 | 0.00098 | | 29 |

donde:
A: Desplazamiento
AR: Desplazamiento relativo
AR/Hi: Deriva estructural
Rx, Ry: Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas en "X" e "Y"
CCx, CCy: Factor de deriva para pasar al rango inelastico en "X" e "Y"
4.2. Restricciones de la norma E.030

I Limites para la distorcién del entrepiso |

ikl pogomien®s L ARYIE] |
Commemommade WL
[Albanieria 77T T T 0005 ]
4.3. Conclusiones
Vo o ) 2 s 2 2 . —
En el eje "X" En el eje "Y" f SiVerifica l

AR/H | AR/H | AR/H
Inelast. | Elast. | Inelést.
Piso2 0.00021 1 0.0015* 0.0002' 0.00165!

Pisol 0.00013 ¢ 0.001, 0.0003. (300-243.

VS e

Piso |AR/H Elést.

ILos desplazamientos laterales relativos de entrepiso pasados al rango inelastico considerando la estructura
'1rreguhr si verifican el valor establecido por la norma E.030. !
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INFLUENCIA DE LA AUTOCONSTRUCCION EN LA
VULNERABILIDAD S$iSMICA DE LAS VIVIENDAS FAMILIARES
DE CONCRETO ARMADO EN LA CIUDAD DE ABANCAY
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NPT. +11.45 ‘
® © 40
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- 220
SECCION DE COLUMNAS 358 H
— INPT. + 8.65
C1l Cc2 C3 Area = 141.32m2 - |
560 Perimetro = 53.47m
40
e |
s—J ] .i 7L E! E L
feo—| T 42 A 25 -
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— 220
© i ‘E 8 B
100— 3y ESCALERA 8 —
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. 220
Area = 6.24m2
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DETALLE ISOMETRICO ]
LOSA ALIGERADA -
g INPT. + 0.00
290 % - i |
< Il PLANO 1° NIVEL M 180
276 | ESCALA: 1/100 _:_

S50
- %0

DETALLE DE ESCALERA 1 TRAMO

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Vigas:

Vigas principales: en direccion horizontal (VP25x60)
Vigas secundarias: en direccion vertical (VS25x40)
Vigas chatas: en escaleras (VP30x20)

Escalera:
Se considera los descansos a la mitad de la altura de entrepiso
Paso (P): 0.256m Contrapaso (CP): 0.18m Peralte efectivo (t): 0.15m

Concreto:
fc=210kg/cm2

INFLUENCIA DE LA AUTOCONSTRUCCION EN LA
VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS FAMILIARES DE]
CONCRETO ARMADO DE LA CIUDAD DE ABANCAY
PROPIETARIO: FLORA UTANI DE SERRANO )

PLANO: ARQUITECTURA )

aYale

REALIZADO POR: BACH. ING. EBER ESPINOZA CHIPANA )

Y0301

(Escala: indicasa )

UBICACION:

Lugar: Barrio Fonavi
Distrito: Abancay
Provincia: Abancay
Departamento: Apurimac

( FECHA: 29/08/2016 )




DETALLE DE ESCALERA 1 TRAMO

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Vigas:

Vigas principales: en direccién horizontal (VP25x60)
Vigas secundarias: en direccion vertical (VS25x40)
Vigas chatas: en escaleras (VP30x20)

Escalera:
Se considera los descansos a la mitad de la altura de entrepiso
Paso (P): 0.25m Contrapaso (CP): 0.18m Peralte efectivo (t): 0.15m

Concreto:
fc=210kg/cm2

2 T ‘ T
SECCION DE COLUMNAS
C1 c2 C3
560
e o5
=IO T [ E',
e~ Tre2 ™ 2
i s
100—] ESCALERA
121 Area = 4.64m2
Perimetro = 10.36m
a7
Area = 167.66m2
1566 H Perimetro = 58.26m
480 —E 351
ASCENSOR
Area = 6.24m2
234 Perimetro = 10.56m
@77__
97 J
409
27 |
O—  |= PLANO 2°, 3°y 4° NIVEL
u—t ESCALA: 1/100
367

DETALLE ISOMETRICO
LOSA ALIGERADA

INFLUENCIA DE LA AUTOCONSTRUCCION EN LA
VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS FAMILIARES DE]
CONCRETO ARMADO DE LA CIUDAD DE ABANCAY

PROPIETARIO: FLORA UTANI DE SERRANO )

PLANO: ARQUITECTURA )

(D)

REALIZADO POR: BACH. ING. EBER ESPINOZA CHIPANA )

UBICACION: "

Lugar: Barrio Fonavi LAMINA'V03-02
Distrito: Abancay
Provincia: Abancay ESCALA: Indicada
Departamento: Apurimac

(FechA: 201082015 )




Influencia de la autoconstruccion en la vulnerabilidad sismica de las viviendas familiares de

concreto armado de la ciudad de Abancay ii A ¢ {w

FICHA TECNICA - ENCUESTA 'Y RECOPILACION DE DATOS TECNICOS

1. DATOS GENERALES

Vivienda Ne:| 03 |
Fecha:| 29/08/2016 .

Propietario: FLORA UTANI DE SERRANO  ~ ~~ =7~ _!
Direccion:[Barrio Fonavi ——~ — "7 "7 T T T

Pisos contruidos:| 4 Pisos proyectados: | 0 .

., |Ancho| Largo Area
Area construida: Trregular | 6766w _!
Ne de personas que habitan la vivienda: 8 ;
Inversion de la construccién (S/.): - _1_4666056_ ~l
Antigtiedad de la vivienda (afios): 0

Caract. de la ubicacion de la vivienda:

| La vivienda se encuentra sobre una superficie con un ligero dngulo de inclinacion hacia el norte, con presencia visible de reptacion |
i de suelos, con un tipo de suelo aparentemente arcilloso, la zona es urbana donde predomina construcciones de material noble
(concreto armado) y algunas de abobe.

2. DATOS TECNICOS
2.1. Datos referenciales

P1: Realizo Ud. estudios de mecanica de suelos para la construccion de su vivienda? No |
P2: La vivienda construida cuenta con un plano de arquitectura (plano en planta, cortes y elevaciones? Si _:
P3:La vivienda construida cuenta con un plano de estructuras’ No _!
P4: Ud. recibio asitencia técnica y/o profesional durante el proceso de construccion? No _i
P5: La vivienda presenta un sistema estrcutural defifnido? Si
2.2. Elementos estucearales 7"
| Junta sismica entre elementos estructurales (cm): | 3"5_i
Zapatas [ _a(m) | b(m)] dm) | Df(m) | Canc |
Zapatal (Z1) ! __ _1;6_5 B _1;5_:_ _0_8_ 2 _1_.8_ e _8_ )
Zapata2 (Z2) | 1.65 | 4651 08 | 18 | 1 |
Zapam3 @ § " TIT TG 08 TT8 RS T
Columnas a (m) | b (m) Tipo | Cant.
Col1(CI) ! ~ 025 1V 06 . Rectangular | 8 |
oy T S
Col3(C3) | 025 1025: Cuadrado . 3 |
Vi bm) | h(m_]
Viga Principal (VP) 0.25 ! 0.6 J
Viga Secundaria (VS) ; :025: :i: :O:‘E :j
Viga Chata (VCH) ' _0_3_ g _O_Z_ N
Losas __e(m) _[Ladrillo Pandereta | |
BT 02 1030030015 | |
Bscaleras | _p(m) __[Cpm)| c¢(m) |N-deTramos _|
Escaleral 0.25 ¢ 018 ' 015 2 ]
2.3. Caracteristicas del concreto, acero y/o albaiiileria
Concreto: | Muros: |
Nombre del material: f’g=_2 I_Qké/_c{nz ________ : Nombre del material:) i
Peso especifico (yc): 2.4 Tonf/m3 ; Peso especifico (ym): '
Modulo de eslast. (Eo):| 2173706.512 " Tonf/m2 | Modulo de eslasticidad (Em):| | |
Modulo de corte (Ge): "7905711.05 -ﬁ;%/Tni-: Médulo de corte (Gm):| :
Modulo de poisson (p): T o2 T T ﬂ;%/Tni-! Modulo de poisson ()| !
Resist. a la compresion (f'c): T 2100 -ﬁ;%/Tni-l Resist. a la compresion (Fo):] |
Acero: |
Nombre del material: Acero G60 ]
Peso especifico (ya):| 7_8-5-"%;1%/7113-!
Midlo de clrieidad (5] Z00E+07 Tont/m3
Limite eslastico min. (Fy): 42000 Tonf/m2 |
Resist. a la traccion (Fu): T -6-30_0-0-i);1%/7ni-!
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2.4. Caracteristicas del suelo de fundacion

Perfil de sueloss 52 CLASIFICACION DE PERFILES DE SUELO
periodos TP 06 | Perfil Vs Neo Su
Tl:: 2 i SO >1500m/s - -
2.5. Caracteristicas de la vivienda: T S1 500m/s a 1500m/s >50 >100kPa
Node pisosi] 4 | S2 | 180m/sa500m/s |15 a 50| 50kPaa 100kPa
Alwra 1onivels 305 + [ o || S3 <180m/s <15 | 25kPaa 50kPa
Altura demas niveles:] 2.8 | 3 CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES
Altura total (Hn):‘[-ll'.4-5'] E Categoria Factor "U"
2.6. Parametros se analisis sismico segu-r_ltli)tSO b~ A |Edificaciones Ecenciales 1.5
Factor de zona (Z):! 0.25 ] % B |Edificaciones Importantes 1.3
Factor de uso (U):i ::1: :j ::] C |Edificaciones Comunes 1
Factor de suelo (S):} _1_2_ ) ) Z ELECCION DEL Ct
Coeficiente Ct: ﬁ! _§5_ ']. 8 Ct : Déscripcién ‘
Cty:, i = 35 |Edif. cuyos elem. resist. sean porticos
Periodo fundamental de Tx:) 0. 32714i & 45 |Edif. cuyos elem. resist. sean porticos y muros
vibracién (T): Ty:) I 0. 327141 ﬁ 60 [Edif. cuyos elem. resist. sean muros
i die smrslfension el 251 S ||~ SISTEMAS ESTRUCTURALES | FACT./ZONA
sismica (C): Cy:!_ 25 | é Ro  [Sistema estructural ZONA:Z
Irregularidad en altura (la): ] -'1-'1 é 8 |Porticos 4:0.45
Irregularidad en planta (Ip). :(EE :j —| 7 [Dual 3:0.35
Coeficiente basico de ROX:: 8§ ! 6  |Muros estructurales 2:0.25
reduccion (Ro): KOY‘]__ "8 4 |Muros de ductilidad limitada 1:0.10
Coeficiente de reduccion de Ry 72 ) FACTOR DE SUELO "S"
las fuerzas simicas (R): KY*! -7'.2-', SO S1 S2 S3
Coeficiente para el cilculo Cex:] O-lbﬂﬂ 74 0.8 1 1.05 1.1
del contante estatico (Ces|  Cev:| 010417 23 08 I 115 12
Cx/Rx:f 0.347222222 §...0k! p 72 0.8 1 1.2 1.4
7 S A S L E N
PERIODOS Tp y TI
2.7. Espectro sismico SO S1 S2 S3
T o _|_ Sax |_ Say j Tp(S) 0.3 0.4 0.6 1
0.01 ] 2.5 ¢ 0.10410.10417 TI(S) 3 2.5 2 1.6
o1 1 T35 10104010417 — —
02 | T3E T _l- -0_1(54-|_0 10417 | Gréfica del espectro sismico - Norma E.030
03 1+ 25 . 0.1040.10417! 0.12
s T Tis T Thanstoionil| o
[ 05 | T35 Ty ono40i0a7)| € oo
0.6 ] 2.5 i 0.104,0.10417}] g 56
0.7 _2T4_2_8?7_1?t3_|_ 0.089M0.089291| £
------------------- = 0.04
o5 | _iss_ | oojsoosi| 20
0.9 ! 1.666666667 ! 0.069! 0.06944 ! ’
1 [ '_'i.g"_!'b_oéﬂ_o'd&s"l 0
[ i iseeeer ooyl 0 0 M0 A bk e
1.2 ! 1.25 ' 0.052:0.05208
13 | 1.153846154 | 0.04810.043081 o— Sax Say
14 1.071428571+ 0.045'0.04464
5 i | 0042004167
Donde:
T: Periodo fundamental de vibracién
C: Coeficiente de amplificaciéon sismica
Sax, Say: Aceleracion espectral en "X" e "Y"
[FORMULAS SEGUN LA NORMA E.030
«C=25T=<Tp T:E Sa:ZUCS
.C= 25(ij Tp<T=<Tl = R
T R—()(in)(R.)
. c:z.s[Tp“j =T ||c, =2 Cso1s
T " R 'R
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Influencia de la autoconstruccion en la vulnerabilidad sismica de las viviendas familiares de concreto
armado de la ciudad de Abancay

FICHA TECNICA - ANALISIS DE IRREGULARIDAD

L. DATOS GENERALES

Vivienda Ne:
Fecha:
Propietario:
Direccion:
Pisos contruidos:
Area construida:|  Ancho Largo | Area
Irregular | __ 167.66 m2
11. ANALISIS DE RESULTADOS
1. IRREGULARIDAD EN ALTURA (Ia)
1.1. Irregularidad de rigidez - Piso Blando
1.1.1. Resultados
Derivas Bx | Derivas By |
Piso4 0.0002232: Piso4 ~ 0.0005875:
Piso3 0.0003432, Piso3 _0.00109536,
Piso 0.0004136] Pisol 0.00136036]
Piso 0.0003%] Piol | 0.00084551]
1.1.2. Criterios de evaluacién de acuerdo a la norma E.030
Piso4 Si:
Piso3 P>14p: X N
Pisol B, > 125 P2 TP TP
Pisol ) 3 /
C D

Nota: No se aplica en azoteas
1.1.3. Conclusién

[ B 14D [u2s@epspans | Ia:
000038/ 0000579!_0.000408333 |
1.2. Irregularidad de resistencia - Piso debil
1.2.1. Resultados
Rigidez en "X" Rigidez en "Y"
Rigidez k Rigidez k
Piso4 20654.205 Piso4 _8336.735 |
Piso3 29515764 Piso3 10397531 |
Piso2 33_416_6_6?1 Piso2 _ 11466 |
Piol ] 40253297] Pool | 19171207
1.2.2. Criterios de evaluacion de acuerdo a la norma E.030
| De la Fig. 01, Si: k1<0.80k2 L lsp 075 |
1.2.3. Conclusién
En X" En'Y" I
ki [ 0.80(k2) k1 [ 0.80(k2)
L_40253207]26741334 | 19177202 | _ 91728}
1.3. Irregularidad extrema de rigidez (ver tabla N°10 de la norma E.030)
1.3.1. Resultados
Obtenidos en el intem 1.1.1
1.3.2. Criterios de evaluacion de acuerdo a la norma E.030
B >1.608, VB > 14| w)
L 3
1.3.3. Conclusién
[ Bl [ue@d | | I la:
L._ 000038, 00006617; _______. !
1.4. Irregularidad extrema de resistencia (ver tabla N°10 de la norma E.030)
1.4.1. Resultados
Obtenidos en el intem 1.2.1
1.4.2. Criterios de evaluacion de acuerdo a la norma E.030
De la Fig. 01, Si: k2<0.65k3 [ el 05 |
14.3. Conclusion T
En'X" En'"Y" L]
kI [ 0.65(k2) k1 [ 0.65k2)
L 40253.297,21727.334 |  19177.200 | 74529 |
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Influencia de la autoconstruccion en la vulnerabilidad sismica de las viviendas familiares de concreto
armado de la ciudad de Abancay

A UAP

FICHA TECNICA - ANALISIS DE IRREGULARIDAD

1.5. Irregularidad de masa o peso

1.5.1. Resultados

Peso _r
Piso4 10.37023
Piso3 16.58496 |
Piso2 16.58496
Pisol 1596763,
1.5.2. Criterios de evaluacion de acuerdo a la norma E.030
| DelaFig. 01, Si: PI>1.5P2 | el 09 |
1.5.3. Conclusion
PL [1502) | I Y
| _1596763|_2487734]
1.6. Irregularidad geométrica vertical
1.6.1. Resultados
En el eje "X" En el eje "Y"
Li Ls Li Ls
o ] Y |
donde:
Li:| Longitud en planta del primer nivel en el eje "X" e "Y"
Ls: Menor longitud en planta de los niveles superiores al
“| primer nivel en "X" e "Y"

1.6.2. Criterios de evaluacién de acuerdo a la norma E.030

e
Fiso4 Si:
Piso3 Lﬁlt;je]::'
Pisol L: Longimd
Pisal
S |la=0.90
v = ’
1.6.3. Conclusién
No presenta irregularidad Ia:l
Li [rsw) |
Lo I i
1.7. Discontinuidad en los sistemas resistentes
1.7.1. Resultados
En el eje "X" En el eje "Y"
F. cortante \ F. cortante V]
Cortante 1 Cortante 1 !
Cortante 2 Cortante 2 | :!
1.7.2. Criterios de evaluacion de acuerdo alanorma E030
Vi20.10 Vaser
Muzo Muzo V:20.10 Veser
Donde -
i i W:Cortante
— L — - [1z=087]
1.7.3. Conclusién
No presenta irregularidad | Ta:
I VvV |O.1(Vbase) I
| [ |
[ e i
| | |
1.8. Discontinuidad extrema de los sistemas resistentes
1.8.1. Resultados
Obtenidos en el intem 1.7.1
1.8.2. Criterios de evaluacion de acuerdo a la norma E.030
[ DelaFig. 03, Si: VI+V1>0.5Vbase la: 06
1.8.3. Conclusion
No presenta irregularidad I Ia:l
[ vi+v2 Jo.5(vbase) |
| | |
2. IRREGULARIDAD EN PLANTA (Ip)
2.1. Irregularidad torsional
2.1.1. Resultados
Desplazamientos A'l A'3 |
Piso 1 __0mo0l5 _ | ooz
Piso 2 0.00033 0.0018
Piso 3 TT00055 | 00017 !
T T NI
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Influencia de la autoconstruccion en la vulnerabilidad sismica de las viviendas familiares de concreto

A UAP

FICHA TECNICA - ANALISIS DE IRREGULARIDAD

2.1.2. Criterios de evaluacién de acuerdo a la norma E.030

-

A : Desplazamiento

i -~ '
2 [
[ ! Si:
! -
/ ! A, = 1.5A,
I
[ A Donde:
I
'
! i’
! N
FEL J B¢
~— ]
o/
¥

2.1.3. Conclusion

No presenta irregularidad Ip:
A3 1.5A1'
00002 j_0.000225;
2.2. Irregularidad torsional extrema
2.2.1. Resultados
Obtenidos en el intem 2.1.1
2.2.2. Criterios de evaluacién de acuerdoalanormaE030
| Dela Fig. 04, Si: A3+3A1 [ i 06
2.2.3. Conclusion
No presenta irregularidad Ip:l l
[ a3y | s3ar |
[ 00002 1 000045 |
2.3. Irregularidad por esquina entrante
2.3.1. Resultados
Lados L(m) J
a |
b | [
----- b
CH ]
d | ]
2.3.2. Criterios de evaluacién de acuerdo a la norma E.030
( Fig. 05 )
a
Si:
= IV T a>0.2¢
b>0.2d
- [lp=0.90
d
2.3.3. Conclusién
No presenta irregularidad
a | 020 | b [ 020 | Ip:
! : : : |
2.4. Irregularidad por discontinuidad de diafragma
2.4.1. Resultados
Lados L(m) l
I '
b | ]
c |
d | i
2.4.2. Criterios de evaluacién de acuerdo a la norma E.030
( Fig. 06 )
Si:
I“ € ab> 0.50cd
h e ~fle=
‘ﬁ—’
2.4.3. Conclusion
No presenta irregularidad Ip:

[ ab [ o56d |
! 10.88 ! 83.83,;

L 1

2.5. Irregularidad por ejes no paralelos

2.5.1. Resultados

Angulo (©):]55.5 i

Cortante V1: 4

Cortante V2:

Cortante basal V:
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FICHA TECNICA - ANALISIS DE IRREGULARIDAD
2.5.2. Criterios de evaluacién de acuerdo a la norma E.030

5i:
oL X
WV, > 010V, em

7 e 010
L > 010V,

2.5.3. Conclusion

_____ | Ip 0.9

0] 555

F. Cortante|0.1(V) |

| iy === 1

3. RESUMEN DE IRREGULARIDAD (Ia, Ip)
Irregularidad|Valor | Observaciones |
laiy }Seconsideralamenor de las irregularidades, si s regular (la=1) '
Ip: 0.9 !

/iSe considera la menor de las irregularidades, si es regular (Ip=1)
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Influencia de la autoconstrucciéon en la vulnerabilidad sismica de las viviendas familia
de concreto armado de la ciudad de Abancay 1/

FICHA DE REPORTE - ANALISIS DE RESULTADOS

|L. DATOS GENERALES

Vivienda Ne: : §3: j _____

Fecha:| 29/08/2016 |

Propictario:[FLORA UTANI DESERRANO 7|

Direccién: |Barrio Fonavi |

Pisos contruidos: 4 Pisos proyectados: | !
Area construida:| Ancho | Largo | Area |
Irregular | 1_67_6_6_rr12_ 1
LII ANALISIS DE RESULTADOS J

1.1. Resultados

Entre edificios | Entre elementos resistentes |
S:l 35 cm | S:| 0 cm |
1.2. Restricciones de la norma E.030

[ 8=0.006(h)>3cm |
donde:
S: Separacion entre edificiosy /o elementos resistentes
h: Altura total del edificio
1.3. Conclusiones

|C0m0 s=3.5cm, cumple el valor establecido por la norma que es de 6.87cm de junta sismica entre edificaciones |
| colindantes

2.2. Restricciones de la norma E.030
donde:
T: Periodo fundamental de vibracion del edificio

n: Numero de pisos y/o niveles del edificio
2.3. Conclusiones

e 20 )
T| 0.1(n)
057 HHHHHH

La norma sugiere un periodo de vibraciéon de 0.1s por nivel, sin embargo el resultado obtenido prueba que la
|ed1f1mc10n esta vibrando como si fuera una edificacién de 5 6 6 niveles. |

NS e
En el eje "X" En el eje "Y"
Sismo estatico (SEx):| -34.707 Sismo estatico (SEy):| -34.707
Slsmo dindmico (SDx): | :SE 35:1| Sismo dindmico (SDy): | 51.91 ﬁi

Estructura Regular| SD>0.80(SE) !

Estructura Irregular| SD>0.90SE)

1.3. Conclusiones

En el eje "X" En el eje "Y" E'-'-'Sﬁ/'egﬁ'ca-'-'-]
SDx | 0.80(SEx) SDy |  0.80(SEy)
| 53.35| 27.76576 | | 51.911]  27.76576 |

|Pa este caso de andlsisis se cumple que el cortante basal para el sismo dinamico supera el 90% del obtenido por |
|51sm0 estitico, segun establece la norma E.030.
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Influencia de la autoconstrucciéon en la vulnerabilidad sismica de las viviendas familia
de concreto armado de la ciudad de Abancay 1/

FICHA DE REPORTE - ANALISIS DE RESULTADOS
4. DESPLAZAMIENTO LATERAL DE LOS ENTREPISOS (DERIVAS)

4.1. Resultados

Sistema estructural en "X": A_p(:)rEc:a@: : : : 1 IEe:gEa:r _|
Sistema estructural en "Y"s A_p(_)rgc_ada Irregular ] | Eleccion del factor CC |
1 : - Est. regul 1CC=0.75R !
Datos Adicionales: Ral 1. Ry:] 09 - JanElE +C-C—(2 DR |
S8 72 INNeOE 72 . Bst. iregular: | 1CC-R___
4.1.1. Desplazamientos en "X":
A AR H
Piso Caso de carga
m_f_m . m

Piso4 |Sismo dindmico X (méx) | 0.0039 10.00063 | 2.8 |
Piso3 [Sismo dindmico X (max) | O_(E)éZ_S 90_029_6_i_ 2.8 |

Piso2 |[Sismo dindmico X (max) : 0. 002321 0.001 16_;_ 28 ‘i
Pisol |Sismo dinamico X (max) + 0.00116: 0.00116 3.05 &

4.1.2. Desplazamientos en "Y"s

Piso Caso de carga

Piso4 |Sismo dindmico Y (max) | O_(E 1 E 1 9(20_16_5_1_ 2.8 ]
Piso3 [Sismo dindmico Y (max) ! ()_%)?4_6 i 9(2020_74 -2_8-.i
Piso2 |Sismo dinamico Y (max) + 0.0064 +0.00381: 2.8 :

Pisol |Sismo dingmico Y (max) | 0‘00259? 0.00259 1 3.051

donde:
A: Desplazamiento
AR: Desplazamiento relativo
AR/Hi: Deriva estructural
Rx, Ry: Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas en "X" e "Y"
CCx, CCy: Factor de deriva para pasar al rango inelastico en "X" e "Y"
4.2. Restricciones de la norma E.030

| Limites para la distorcién del entrepiso |

Material predominante _ __ __ _____ IAR/H_ |
Coneretosrmado | ______ 10007
pllbeiiene, RO,
4.3. Conclusiones
En el eje "X" En el eje "Y" !- No Verifica ]

AR/H | AR/H | AR/H
Inelast. | Elast. | Inelést.
Piso4 0.00022 | 0.0016] 0.0006] 0.00423|
Piso3 0.00034 J 0. 0025]_ 0.001 IJ_O OO789J
Piso2 0.00041 _i 0. OO3I_ 0. 0014_'_0 00979l
Pisol 0.00038  : 0.0027: 0.0008: 0.00611:

Piso |AR/H Elést.

|Los desplazamientos laterales relativos de entrepiso pasados al rango inelastico considerando la estructura I
1rreguhr no verifican el valor establecido por la norma E.030. .
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Area = 79.65m2
Perimetro = 40.34m

14,

62

Variable

DETALLE DE ESCALERA 2 TRAMOS

SECCION DE COLUMNAS
C1

I:‘ P.ao

a0t

4.03

Al

— 85

—120—

ESCALERA
Area = 3.91m2
Perimetro = 7.93m

Perimetro = 5.94m

CLARABOYA
Area = 1.80m2

t 5.09 1

PLANO 1° NIVEL

ESCALA: 1/75

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Vigas:
Vigas principales: en direccién horizontal (VP30x60)
Vigas secundarias: en direccion vertical (VP30x40)

Vigas chatas: en escaleras (VP25x20)

Escalera:
Se considera los descansos a la mitad de la altura de entrepiso
Paso (P): 0.25m Contrapaso (CP): 0.18m Peralte efectivo (t): 0.15m

Concreto:
fc=210kg/cm2

1.00
NPT. +5.85
I\ 1
40
280
BB 2.40
NPT. + 3.05 T
1T | 1
.40
L1 305
HE 2.65
NPT. +0.00| [
1 S0
1.20

DETALLE DE COLUMNA TIPICA

T30 U 0.0 UT 0.0

DETALLE ISOMETRICO

LOSA ALIGERADA

CNFLUENCIA DE LA AUTOCONSTRUCCION EN LA

VULNERABILIDAD SiSMICA DE LAS VIVIENDAS FAMILIARES %UM

CONCRETO ARMADO DE LA CIUDAD DE ABANCAY

(PROPIETARIO: RUTH MIRIAM RIVAS TRUJILLO )

CPLANO: ARQUITECTURA

)

(REALIZADO POR: BACH. ING. EBER ESPINOZA CHIPANA )

UBICACION:
Lugar: Barrio Fonavi
Distrito: Abancay

LAMINA: V04-0 1

Provincia: Abancay
Departamento: Apurimac

(ESCALA: Indicada )

( FECHA: 03/09/2016 )
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PLANO 2° NIVEL
ESCALA: 1/75
B INFLUENCIA DE LA AUTOCONSTRUCCION EN LA
ESPECIFICACIONES TECNICAS VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS FAMILIARES DE
CONCRETO ARMADO DE LA CIUDAD DE ABANCAY
Vigas:
Vigas principales: en direccion horizontal (VP30x60) (PROPIETARIO: RUTH MIRIAM RIVAS TRUJILLO )
Vigas secundarias: en direccion vertical (VP30x40)
Vigas chatas: en escaleras (VP25x20) (PLANO: ARQUITECTURA )
Escalera:
Se considera los descansos a la mitad de la altura de entrepiso (REALIZADO POR: BACH. ING. EBER ESPINOZA CHIPANA )
Paso (P): 0.25m Contrapaso (CP): 0.18m Peralte efectivo (t): 0.15m

Concreto:
fc=210kg/cm?2

UBICACION:

Lugar: Barrio Fonavi
Distrito: Abancay
Provincia: Abancay
Departamento: Apurimac

LAMINA: V04-02

(ESCALA: Indicada ]

(FECHA: 03/09/2016 ]




Influencia de la autoconstruccion en la vulnerabilidad sismica de las viviendas familiares de

concreto armado de la ciudad de Abancay ii A ¢ {w

FICHA TECNICA - ENCUESTA 'Y RECOPILACION DE DATOS TECNICOS
1. DATOS GENERALES

Vivienda Ne:| 04 |
Fecha:| 03/09/2016 .

Propietario:|RUTH MIRIAM RIVAS TRUJILLO o
Direccion:[Barrio Fonavi ——~ — "7 "7 T T T

Pisos contruidos:[ 2 Pisos proyectados: | 2

., |Ancho| Largo | Area |

Area construida: Trregular 9059 m2_ _i

Ne de personas que habitan la vivienda: 5 ;
Inversion de la construccién (S/.): . 85_,0_0_0_00_ T
Antigtiedad de la vivienda (afios): 0

Caract. de la ubicacion de la vivienda:

| Lavivienda se encuentra sobre una superficie con un ligero dngulo de inclinacion hacia el norte, con presencia visible de reptacion |
i de suelos, presenta la evidencia de deslizamientos, con un tipo de suelo aparentemente arcilloso, la zona es urbana donde |
predomina construcciones de material noble (concreto armado) y algunas de abobe.

2. DATOS TECNICOS
2.1. Datos referenciales

P1: Realizo Ud. estudios de mecanica de suelos para la construccion de su vivienda? No |
P2: La vivienda construida cuenta con un plano de arquitectura (plano en planta, cortes y elevaciones? Si _:
P3:La vivienda construida cuenta con un plano de estructuras’ No _!
P4: Ud. recibio asitencia técnica y/o profesional durante el proceso de construccion? No _i
P5: La vivienda presenta un sistema estrcutural defifnido? Si
2.2. Elementos estucearales 7"
| Junta sismica entre elementos estructurales (cm): | 0 i
Zapatas | _a(m) | bm)| d(m | Df(m) | Cant
Zapaal ZD 165 . 15, 08 ; 12 . 6
Zapata2 (Z2) | 1.74 | 150 08 I 12 | 2 |
Zapam3 @ {035 T 08 HT 2 G T
Columnas a (m) | b (m) Tipo | Cant.
Col1(CI) !~ 03 V703 ! Cuadrado | 10 ,
Col.2(CD) | P C T L
Col. 3 (C3) -_"_"_;--_";_"_"_"_";_"_;
Vi bm) | h(m_]
Viga Principal (VP) 0.3 ! 0.6 J
Viga Secundaria (VS) ; :0:3: :i: :O:‘E : j
Viga Chata (VCH) ' _0_25_ g _O_Z_ N
Losas __e(m) _[Ladrillo Pandereta | |
BT 02 1030030015 | |
Bscaleras | _p(m) __[Cpm)| c¢(m) |N-deTramos _|
Escaleral 0.25 ¢ 018 ' 015 2 ]
2.3. Caracteristicas del concreto, acero y/o albaiiileria
Concreto: | Muros: |
Nombre del material: f’g=_2 I_Qké/_c{nz ________ : Nombre del material:) i
Peso especifico (yc): 2.4 Tonf/m3 ; Peso especifico (ym): '
Modulo de eslast. (Eo):| 2173706.512 " Tonf/m2 | Modulo de eslasticidad (Em):| | |
Modulo de corte (Ge): "7905711.05 -ﬁ;%/Tni-: Médulo de corte (Gm):| :
Modulo de poisson (p): T o2 T T ﬂ;%/Tni-! Modulo de poisson ()| !
Resist. a la compresion (f'c): T 2100 -ﬁ;%/Tni-l Resist. a la compresion (Fo):] |
Acero: |
Nombre del material: Acero G60 ]
Peso especifico (ya):| 7_8-5-"%;1%/7113-!
Midlo de clrieidad (5] Z00E+07 Tont/m3
Limite eslastico min. (Fy): 42000 Tonf/m2 |
Resist. a la traccion (Fu): T -6-30_0-0-i);1%/7ni-!
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Influencia de la autoconstruccion en la vulnerabilidad sismica de las viviendas familiares de % w
concreto armado de la ciudad de Abancay A

2.4. Caracteristicas del suelo de fundacion

Perfil de sueloss 52 CLASIFICACION DE PERFILES DE SUELO
periodos TP 06 | Perfil Vs Neo Su
Tl:: 2 i SO >1500m/s - -
2.5. Caracteristicas de la vivienda: T S1 500m/s a 1500m/s >50 >100kPa
Nede pisosi] 2| S2 | 180m/sa500m/s |15 a 50| 50kPaa 100kPa
Alwra 1onivels 305 + [ o || S3 <180m/s <15 | 25kPaa 50kPa
Altura demas niveles:] 2.8 | 3 CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES
Altura total (Hn):‘[:SZSE :] E Categoria Factor "U"
2.6. Parametros se analisis sismico segur_l_E_O_SO b~ A |Edificaciones Ecenciales 1.5
Factor de zona (Z):! 0.25 ] % B |Edificaciones Importantes 1.3
Factor de uso (U):i ::1: :j ::] C |Edificaciones Comunes 1
Factor de suelo (S):} _1_2_ ) .i % ELECCION DEL Ct
- Ctx:l 35 Ct Descripcion
Coditentiz Cis Cty:, 0 35 -i % 35 |Edif. cuyos elem. resist. sean porticos
Periodo fundamental de Tx: r0 16714 & 45 |Edif. cuyos elem. resist. sean porticos y muros
vibracién (T): Ty:) I 0. 16714Al ﬁ 60 [Edif. cuyos elem. resist. sean muros
i die smrslfension el 251 S ||~ SISTEMAS ESTRUCTURALES | FACT./ZONA
sismica (C): Cy:!_ 25 | é Ro  [Sistema estructural ZONA:Z
Irregularidad en altura (Ia):,f-&s-'T é 8  [Porticos 4:0.45
Irregularidad en planta (Ip):i : :1: : j —| 7 [Dual 3:0.35
Coeficiente basico de| Rox:! 8 ! 6  |Muros estructurales 2:0.25
reduccion (Ro): KOY‘]__ "8 4 |Muros de ductilidad limitada 1:0.10
Coeficiente de reduccion de Rx:y -'4-'14 FACTOR DE SUELO "S"
las fuerzas simicas (R): Y: -'4-'! SO S1 S2 S3
Coeficiente para el cilculo Cexif 0.1875 1 74 0.8 1 1.05 1.1
del contante estatico (CE:| CEvi| 0.1875 23 08 I 115 12
Cx/Rx:f 0.625  |..Ok! p 72 0.8 1 1.2 1.4
[ O/R 065 ok T 1 08 1 L6 2
PERIODOS Tp y TI
2.7. Espectro sismico SO S1 S2 S3
T _.c ] Sax. |_ Say j Tp(S) 0.3 0.4 0.6 1
0.01 ] 2.5 © 0.1881 0.1875 TI(S) 3 2.5 2 1.6
01t a5 T oasstoliss ! — —
02 | T3E T _l- 0188 |_0-1-875- | Gréfica del espectro sismico - Norma E.030
| 03 . 25 1 0.188: 0.1875 ; 02
T 04 25 T ToassToiss |
—— -t 3 0.15
05| 5 oasioiws ]| £
0.6 ] 2.5 i 0.188; 0.1875 1| 2 4,
0—7|' _2T4_2_8;7_1:t3_|_ 01610160711 £
[ 08 | 1§55 oa4ij014063; | Foos
0.9 ! 1.666666667 ! 0.125! 0.125
1 [ ___ign_lno_lfil_o_fﬁsul 0
(i iseeee oojonzy| 0 0 M0 A ke
1.2 ] 1.25 ' 0.094:0.09375!
13 11153846154 0.08710.08654] o— Sax Say
[ 14  1.071428571 0.080.08036
15 11 0075 0075
Donde:
T: Periodo fundamental de vibracién
C: Coeficiente de amplificaciéon sismica
Sax, Say: Aceleracion espectral en "X" e "Y"
[FORMULAS SEGUN LA NORMA E.030
«C=25T=<Tp T:E Sa:ZUCS
.C= 25(ij Tp<T=<Tl = R
T R =(Ia)(Ip)(R,)
.c= z.s[Tp le =1 |c, =2 C50125
T F R 'R
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Influencia de la autoconstruccion en la vulnerabilidad sismica de las viviendas familiares de concreto
armado de la ciudad de Abancay 1

FICHA TECNICA - ANALISIS DE IRREGULARIDAD

2.5.2. Criterios de evaluacién de acuerdo a la norma E.030

Si:
o A
V, > 0.10Vs 00
V, > 0.10V,,.,
Ip =090
2.5.3. Conclusion
No presenta irregularidad I Ip:] 1
----- bl
O: !
F. Cortante[0.1(V) |
1
R I
3. RESUMEN DE IRREGULARIDAD (Ia, Ip)
Irregularidad|Valor | Observaciones |
7 Eeedcaalamaeicblainiatiens sl egilenlenll !
. Ecodicalmmociiaiegiaedsicagginlg L ]
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Influencia de la autoconstruccion en la vulnerabilidad sismica de las viviendas familiares de concreto
armado de la ciudad de Abancay

S UAP

FICHA TECNICA - ANALISIS DE IRREGULARIDAD

1. DATOS GENERALES

Vivienda Ne: 04 j_

Fecha: 03/09/2016 1

Propietario:|RUTH MIRIAM RIVAS TRUJILLO

Direccion:|Barrio Fonavi T 77

Pisos contruidos:| 2 | Pisosproyectados: | 0 1~
Area construida:[  Ancho Largo | Area |
Irregular } 90.59 m2 h

11. ANALISIS DE RESULTADOS

1. IRREGULARIDAD EN ALTURA (Ia)

1.1. Irregularidad de rigidez - Piso Blando

1.1.1. Resultados

Derivas Bx | Derivas By |
Piso2 0.000809, Piso2 0.00064571+
Pisol 0.0014241 Pisol ~0.0009918]
1.1.2. Criterios de evaluacion de acuerdo alanorma E.030
Pizo4 Si:
Piso3 P:>1.4 B ) .
Pisol B, >1.25] P2 TP: 7B )
Fizol 3 /

4
Nota: No se aplica en azoteas
1.1.3. Conclusién
[ T4y ] | ] 075
| QOUISZI9] QOO —I
1.2. Irregularidad de resistencia - Piso debil
1.2.1. Resultados
Rigidez en "X" Rigidez en "Y"
Rigidez k Rigidez k
Piso2 5062.904 ! Piso2 7717.153 !
Pisol 5335442 Pisol 79200.894
1.2.2. Criterios de evaluacion de acuerdo ala norma E.030 -
De la Fig. 01, Si: k1<0.80k2 [l o075 |1
1.2.3. Conclusién
En "X" En"Y" Ia:l 1
k1 | 0.80(k2) k1 [ o.80k2)
RO A S e 0 WO

1.3. Irregularidad extrema de rigidez (ver tabla N°10 de la norma E.030)

1.3.1. Resultados
Obtenidos en el intem 1.1.1

1.3.2. Criterios de evaluacion de acuerdo a la norma E.030

B >160B. VB, > 14w)

\

S| la=0.50

1.3.3. Conclusién

[ 81 Tiey ] | | ] 05

10.00142393T 0.001294! y

1.4. Irregularidad extrema de resistencia (ver tabla N°10 de la norma E.030)

1.4.1. Resultados
Obtenidos en el intem 1.2.1

1.4.2. Criterios de evaluacion de acuerdo a la norma E.030

De la Fig. 01, Si: k2<0.65k3 [ laaf 05 |
1.4.3. Conclusién T T
En'X' En"Y" Ia] 1
k[ 0.65(2) k1 [ 0.6502)

I775335.44213200.888 | 9200.894 | 5016.14945!
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Influencia de la autoconstruccion en la vulnerabilidad sismica de las viviendas familiares de concreto
armado de la ciudad de Abancay

S UAP

FICHA TECNICA - ANALISIS DE IRREGULARIDAD

1.5. Irregularidad de masa o peso
1.5.1. Resultados

Peso
Piso2
Pisol
1.5.2. Criterios de evaluacion de acuerdo a la norma E.030
| De la Fig. 01, Si: P1>1.5P2 Iy 09
1.5.3. Conclusién
[P TJusey | ] 0y ]
SO TTE AT
1.6. Irregularidad geométrica vertical
1.6.1. Resultados
En el eje "X" En el eje "Y"
Li Ls L | L
! ! ! 1 !
donde: T TTTTmrmrmrmITmIT
Li:|Longitud en planta del primer nivel en el eje "X" e "Y"
Ls: Menor longitud en planta de los niveles superiores al
primer nivel en "X" e "Y"

1.6.2. Criterios de evaluacion de acuerdo a la norma E.030

e (Fig.02 )
Piso4 ii: L
" 1.3 L,
Pisa3 Donde -
Pisol L: Longitud
Pisol
~(la=0.90
= — ey
Li
1.6.3. Conclusién
No presenta irregularidad Ia:l Y |
[ L Tisay |
S [ !
1.7. Discontinuidad en los sistemas resistentes
1.7.1. Resultados
En el eje "X" En el eje "Y"

F. cortante Vv F. cortante \
Cortante 1 Cortante 1 : : : : : : ]
Cortante 2 1 Cortante2 | _

1.7.2. Criterios de evaluacion de acuerdo a la norma E.030
V20,10 Vease
Muzo Muzo V:20.10 Vaser
Donde:
i i WiCortante
I L — [lz=057]
1.7.3. Conclusién
No presenta irregularidad | la:l 1
I \Y% |0.1(Vbase) I
| | |
fm——— - —- —————- 1
R IR |
1.8. Discontinuidad extrema de los sistemas resistentes
1.8.1. Resultados
Obtenidos en el intem 1.7.1
1.8.2. Criterios de evaluacion de acuerdo a la norma E.030
| De la Fig. 03, Si: V1+V1>0.5Vbase _____I_ai__gé__l'
1.8.3. Conclusién
No presenta irregularidad Ia:l 1 I

[ vi+v2 Jo5(vbase) |
| | |
2. IRREGULARIDAD EN PLANTA (Ip)
2.1. Irregularidad torsional
2.1.1. Resultados
Desplazamientos A'l A3 |
Piso 1

Piso 2
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Influencia de la autoconstruccion en la vulnerabilidad sismica de las viviendas familiares de concreto

armado de la ciudad de Abancay

S UAP

FICHA TECNICA - ANALISIS DE IRREGULARIDAD

2.1.2. Criterios de evaluacién de acuerdo a la norma E.030

2 / 3 T~ - 3
r' F Si:
i ! A, > 154,
; /; Donde:
,r, ; A: Desplazamiento
o
1 ¥

2.1.3. Conclusién

No presenta irregularidad Ip:l I
A3’ 1.5A1"
Uk h 00021
2.2. Irregularidad torsional extrema
2.2.1. Resultados
Obtenidos en el intem 2.1.1
2.2.2. Criterios de evaluacién de acuerdo a la norma Eo030 _
| De la Fig. 04, Si A3+>3A1 R }
2.2.3. Conclusion
No presenta irregularidad I Ip: I
Ay | osar |
oo i 0o
2.3. Irregularidad por esquina entrante
2.3.1. Resultados
Lados _L(m) _I
a | h
O I ]
c j
d |
2.3.2. Criterios de evaluacién de acuerdo a la norma E.030
I (Fig. 05 )
a
c b
- 3 -
2.3.3. Conclusion
No presenta irregularidad
[ 2 T 020 ] b [ o2 | Ip:
| | | | |
2.4. Irregularidad por discontinuidad de diafragma
2.4.1. Resultados
Lados [Lm) _ ]
a |
: ;
s \
----- 1
d k
2.4.2. Criterios de evaluacion de acuerdo a la norma E.030
Si:
= (° ab> 0.50cd
o) T ~|Ilp=0.85
2.4.3. Conclusién
No presenta irregularidad Ip:

[ ab ] o56d |
[ 571 | 39.825 |

2.5. Irregularidad por ejes no paralelos

2.5.1. Resultados

Angulo (©):

Cortante V1:

Cortante V2:

Cortante basal V:
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Influencia de la autoconstrucciéon en la vulnerabilidad sismica de las viviendas familia
de concreto armado de la ciudad de Abancay 1/

FICHA DE REPORTE - ANALISIS DE RESULTADOS

|L. DATOS GENERALES

Vivienda Ne: : @{: j _____

Fecha:| 03/09/2016 |

Propiearior | RUTA MIRIAM RIVAS TRUIITES /Z 7 7 7 777 T
Direccion: B:_irr_io_ Fonavi I

Pisos contruidos: 2 Pisos proyectados: | !
Area construida:| Ancho | Largo Area |
Irregular 9059 m2 |
[l ANALISSDERESULTADOS _ _ ___ _ _ _ ___ __ ]
1. SEPARACION ENTRE EDIFICIOS Y/O ELEMETOS RESISTENTES
1L Resultados _______TTTrmrmmmTmrmmemememee
Entre edificios | Entre elementos resistentes |
S:|__O___cr£1___! S:| 0 cm |

1.2. Restricciones de la norma E.030
[ 8=0.006(h)>3cm |
donde:
S: Separacion entre edificiosy /o elementos resistentes
h: Altura total del edificio

1.3. Conclusiones

|C0m0 s=0cm, no cumple el valor minimo establecido por la norma técnica E.030 que es de 3cm de junta sismica |
|entre edificaciones colindantes

2.2. Restricciones de la norma E.030
donde:
T: Periodo fundamental de vibracion del edificio

n: Numero de pisos y/o niveles del edificio
2.3. Conclusiones

T| 0.1(n)

La norma sugiere un periodo de vibraciéon de 0.1s por nivel, sin embargo el resultado obtenido prueba que la I
|ed1f1mc10n esta vibrando como si fuera una edificacién de 3 6 4 niveles. |

NS e
En el eje "X" En el eje "Y"
Sismo estatico (SEx):| -31.964 Sismo estatico (SEy):| -31.964
Slsmo dindmico (SDx): | :72 5'38:6| Sismo dindmico (SDy): | Z:SES?SE.i

Estructura Regular| SD>0.80(SE) !

Estructura Irregular|  SD>0.90SE) !

1.3. Conclusiones

En el eje "X" En el eje "Y" E'-'-'Sﬁ/'egﬁ'ca-'-'-]
SDx | 0.80(SEx) SDy |  0.80(SEy)
| 27.89]  25.5712 | | 28.875] 255712 |

|Pa este caso de andlsisis se cumple que el cortante basal para el sismo dinamico supera el 90% del obtenido por |
'
|51sm0 estitico, segun establece la norma E.030.
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Influencia de la autoconstrucciéon en la vulnerabilidad sismica de las viviendas familia
de concreto armado de la ciudad de Abancay 1/

FICHA DE REPORTE - ANALISIS DE RESULTADOS
4. DESPLAZAMIENTO LATERAL DE LOS ENTREPISOS (DERIVAS)

4.1. Resultados

Sistema estructural en "X": Ap(_)rﬂc_ad_a_ L 1 IEe_gila_r _|
Sistema estructural en "Y": A_p(_)rgc_ada IEe_gila_r 1 | Eleccion del factor CC |
d B : 1 | 'Es 1 'CC=0.75R '
Datos Adicionales: R 03 Ry L. - JanElE +C-C—(2 DR |
CCx _ 4+ 1BNCCOW 4 - Bst. iregular: | 1CC-R___
4.1.1. Desplazamientos en "X":
A AR H
Piso Caso de carga
(i L iy

Piso2  |Sismo dindmico X (méx) | 0. 006611 0.00227| 3 |

Pisol |Sismo dindmico X (max) | 0.00434 | 0.00434 3.05 |
4.1.2. Desplazamientos en "Y"s
A A
Piso Caso de carga R H
m m

Piso2 [Sismo dindmico Y (méx) 0. 00483 | 0. 00181 I 3 1
Pisol [Sismo dinamico Y (mdx) | 0.00303 | 0.00303 | ] 3.05 |

donde:
A: Desplazamiento
AR: Desplazamiento relativo
AR/Hi: Deriva estructural
Rx, Ry: Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas en "X" e "Y"
CCx, CCy: Factor de deriva para pasar al rango inelastico en "X" e "Y"
4.2. Restricciones de la norma E.030

I Limites para la distorcién del entrepiso |

ikl pogomien®s VAR
Commemommade WL
[Albanieria 77T T T 0005 ]
4.3. Conclusiones
Vo o ) 2 s 2 2 . —
En el eje "X" En el eje "Y" f SiVerifica l

AR/H | AR/H | AR/H
Inelast. | Elast. | Inelést.
Piso2 0.00076 't 0.003' 0.0006' 0.00241!

Pisol 0.00142 .+ 0.0057: 0.001: 0.00397,

Piso |AR/H Elést.

ILos desplazamientos laterales relativos de entrepiso pasados al rango inelastico considerando la estructura
'1rreguhr si verifican el valor establecido por la norma E.030. !
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INFLUENCIA DE LA AUTOCONSTRUCCION EN LA
VULNERABILIDAD S$iSMICA DE LAS VIVIENDAS FAMILIARES
DE CONCRETO ARMADO EN LA CIUDAD DE ABANCAY




272, 1,00

232 i 40—

Escalera:

_ = _ = _ B
3 aE vz Vg
: ¢ & p
S 3 g 2
DETALLE DE COLUMNA TiPICA A B c o
217 483 493
E Lk B b Bk B R @ i T
DETALLE ISOMETRICO 88
LOSA ALIGERADA
252
166 , FSCALERA SECCION DE COLUMNAS
Area = 3.57m2
A B c D ; Perimetro = 7.63 c1 c2
17 — H a5t Area = 115.19m2
G «T[]| BF= S
o1 — i r T
) 25
-}
252
Lo . ESCALERA SECCION DE COLUMNAS Bl
8 Area - a.57m2 mm
Perimetro = 7.63 Cc1 c2 2 m
| st 3.20 Varigble
nl 485 25
3 23
-8 «T[]| BF -
T
18 T
236 h
ane /\' :
DETALLE DE ESCALERA 2 TRAMOS -r
Q I I m - 10.00 15
i
DETALLE DE ESCALERA 2 TRAMOS
30 i i
Area = 105.86m2 | I 483 T 483
485 Perimetro = 44.23m 485 T
(0) (o)
PLANO 2°Y 3° NIVEL
ESCALA: 1/100 INFLUENCIA DE LA AUTOCONSTRUCCION EN LA
VULNERABILIDAD S{SMICA DE LAS VIVIENDAS FAMILIARES DE
ESPECIFICACIONES TECNICAS CONCRETO ARMADO DE LA CIUDAD DE ABANCAY
Vigas: (PROPIETARIO: BELTRAN UTANI SUBELETE-VANESSA CASTILLO FELI>D
Vigas principales: en direccion horizontal (VP30x45)
Vigas secundarias: en direccion vertical (VS30x40) (PLANO: ARQUITECTURA )
Vigas chatas: en escaleras (VCH250x20) (

T

T

PLANO 1° NIVEL

ESCALA: 1/100

Se considera los descansos a la mitad de la altura de entrepiso
Paso (P): 0.25m Contrapaso (CP): 0.18m Peralte efectivo (t): 0.15m

Concreto:
fc=210kg/cm2

REALIZADO POR: BACH. ING. EBER ESPINOZA CHIPANA )

UBICACION:

Lugar: Jr. Junin

Distrito: Abancay
Provincia: Abancay
Departamento: Apurimac

LAMINA:VOS-U
ESCALA: Indicada

( FECHA: 03/09/2016 )




Influencia de la autoconstruccion en la vulnerabilidad sismica de las viviendas familiares de

concreto armado de la ciudad de Abancay ii A ¢ {w

FICHA TECNICA - ENCUESTA 'Y RECOPILACION DE DATOS TECNICOS

1. DATOS GENERALES

Vivienda No:| 05 -i
Fecha:| 03/09/2016 1

Propietario:|BELTRAN UTANI SUBELETE-VANESSA CASTILLO FELIX !
Diwstnc fnin T

Pisos contruidos:[ 3 Pisos proyectados: | :

., |Ancho| Largo Area
Area construida: Trregular | 115.09 m2_ _!
Ne de personas que habitan la vivienda: 7 !
Inversion de la construccién (S/.): _1_1660_0_06_ |
Antigtiedad de la vivienda (afios): _ : :4: : :i_ o
Caract. de la ubicacion de la vivienda:

| La vivienda se encuentra sobre una superficie con un ligero angulo de inclinacion hacia el norte, con un tipo de suelo |
aparentemente compuesto por material granular, la zona es urbana donde predomina construcciones de material noble (concreto
armado) de 2 a mas niveles y algunas de abobe.

2. DATOS TECNICOS
2.1. Datos referenciales

P1: Realizo Ud. estudios de mecanica de suelos para la construccion de su vivienda? No |
P2: La vivienda construida cuenta con un plano de arquitectura (plano en planta, cortes y elevaciones? Si _:
P3:La vivienda construida cuenta con un plano de estructuras’ No _!
P4: Ud. recibio asitencia técnica y/o profesional durante el proceso de construccion? No _i
P5: La vivienda presenta un sistema estrcutural defifnido? Si

2.2. Elementos estucearales 7"

| Junta sismica entre elementos estructurales (cm): | 5 _i

Zapatas [ _a(m) | bm)| d(m | Df(m) | Cant

e 1z . 12, 08 i 3 5 9 %

Zapata2 (Z2) | 1 | 1 08 | 3 2 1

I S S N

Columnas a (m) | b (m) Tipo | Cant.

ColT(Cl) ! 035 ' 03 . Rectangular , 9 ,

Col.2(C2) | 025 | 025| Cuadrado | 2 |

Col. 3(C3) -_"_--_;"_";_"_"_"_";_"_;

Vigas b (m) | h (m)

Viga Principal (VP) 03 -!_ -0-4g ) J

Viga Secundaria (VS) ; :0:3: :i: :O:‘E : j

Viga Chata (VCH) ' _0_25_ g _O_Z_ N

Losas __e(m) _[Ladrillo Pandereta | |

) _ 02 _|030:030x0.15 _ | !

Bscaleras | _p(m) __[Cpm) ¢(m)_ If_d?_Tr_afn_"S_ |

Escaleral 0.25 ¢ 018 ¢ 015 2

2.3. Caracteristicas del concreto, acero y/o albaiiileria

Concreto:

Nombre del material:

fc=210kg/cm2 :

Peso especifico (yc): 2.4 Tonf/m3 1

Modulo de eslast. (Ec):| 2173706.512 Tonf/m?2 |
Modulo de corte (Ge): "7905711.05 -ﬁ;%/Tni-'
Modulo de poisson (p): T o2 T T ﬂ;%/Tni-u
Resist. a la compresion (f'c): T 2100 -ﬁ;%/Tni-l
Acero: |
Nombre del material: Acero G60 ]

Peso especifico (ya):

Modulo de elasticidad (Ea):

Limite eslastico min. (Fy):

Resist. a la tracciéon (Fu):

Muros:

Nombre del material:

Peso especifico (ym):

Modulo de eslasticidad (Em):

Modulo de corte (Gm):

Modulo de poisson (n):

Resist. a la compresion (fic):
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Influencia de la autoconstruccion en la vulnerabilidad sismica de las viviendas familiares de % w
concreto armado de la ciudad de Abancay A

2.4. Caracteristicas del suelo de fundacion

Perfil de sueloss 52 CLASIFICACION DE PERFILES DE SUELO
periodos TP 06 | Perfil Vs Neo Su
Tl:: 2 i SO >1500m/s - -
2.5. Caracteristicas de la vivienda: T S1 500m/s a 1500m/s >50 >100kPa
Node pisosi] 3| S2 | 180m/sa500m/s |15 a 50| 50kPaa 100kPa
Alwra 1onivels 32 1+ [ o || S3 <180m/s <15 | 25kPaa 50kPa
Altura demas niveles:] 272 | 3 CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES
Altura total (Hn):‘[:8:6z :] E Categoria Factor "U"
2.6. Parametros se analisis sismico segur_l_E_O_SO b~ A |Edificaciones Ecenciales 1.5
Factor de zona (Z):! 0.25 ] % B |Edificaciones Importantes 1.3
Factor de uso (U):i ::1: :j ::] C |Edificaciones Comunes 1
Factor de suelo (S):} _1_2_ ) .i % ELECCION DEL Ct
- Ctx:l 35 Ct Descripcion
Coditentiz Cis Cty:, 0 35 -i % 35 |Edif. cuyos elem. resist. sean porticos
Periodo fundamental de Tx: r0 24686, & 45 |Edif. cuyos elem. resist. sean porticos y muros
vibracién (T): Ty:) I 0. 246861 ﬁ 60 [Edif. cuyos elem. resist. sean muros
i die smrslfension el 251 S ||~ SISTEMAS ESTRUCTURALES | FACT./ZONA
sismica (C): Cy:!_ 25 | é Ro  [Sistema estructural ZONA:Z
Irregularidad en altura (Ia):,f-&s-'T é 8  [Porticos 4:0.45
Irregularidad en planta (Ip):i :(EE :j —| 7 [Dual 3:0.35
Coeficiente basico de| Rox:! 8 ! 6  |Muros estructurales 2:0.25
reduccion (Ro): KOY‘]__ "8 4 |Muros de ductilidad limitada 1:0.10
Coeficiente de reduccion de RG] 36 ¥ FACTOR DE SUELO "S"
las fuerzas simicas (R): KY*! -3'.6-', SO S1 S2 S3
Coeficiente para el cilculo Cexf 0.20833] 74 0.8 1 1.05 1.1
del contante estatico (CE): Ce: |'O 20833 73 0.8 1 1.15 1.2
C/Rei] 0.694444444 | .OK 1 72 08 1 12 14
[ /R deyaaa Ok T ] 1 08 1 L6 2
PERIODOS Tp y TI
2.7. Espectro sismico SO S1 S2 S3
T . _C____|_ _S_ax__I__S_al j Tp(S) 0.3 0.4 0.6 1
0.01 ] 2.5 1 0.20810.20833 TI(S) 3 2.5 2 1.6
01 1 T35 102087020833 — —
02 | T3E T _l- 0208 |_0 508331 | Grafica del espectro sismico - Norma E.030
03 25 . 0.208/0.20833! 025
04 1 25 " 10208M0208331 _ o,
R s
06 . 25 10208020833 £
| o7 T _2T4_2_8;7_1:t3_|_ 017910178571 £ o1
G i ORI 1 o
0.9 ! 1.666666667 ! 0.139:0.13889!
ﬁ'_'ig"_!'b_lis'l_diz_s"l 0
IRt Y ] R PR
1.2 ] 1.25 ' 0.104:0.10417:
13 | 1.1538461541 0.09610.09615] o Sax Say
14 1.071428571+ 0.089'0.08929"
5 i | 008300833,
Donde:
T: Periodo fundamental de vibracién
C: Coeficiente de amplificaciéon sismica
Sax, Say: Aceleracion espectral en "X" e "Y"
[FORMULAS SEGUN LA NORMA E.030
«C=25T=<Tp T:E Sa:ZUCS
.C= 25(ij Tp<T=<Tl = R
T R—()(in)(R.)
.C= z.s[Tp le =T ||, =2, Es0.12s
T R R
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Influencia de la autoconstruccion en la vulnerabilidad sismica de las viviendas familiares de concreto
armado de la ciudad de Abancay

S UAP

FICHA TECNICA - ANALISIS DE IRREGULARIDAD

1. DATOS GENERALES

Vivienda Ne: : 3)5: : ]_ _________
Fehol OO0 R .
Propietario:| BELTRAN UTANI SUBELETE-VANESSA CASTILLO FELIX '
Direccion: ]r-]:n-m_ _______________________________ —!
Pisos contruidos:| 3 | Pisosproyectados: | 0 1~ -
Area construida:[  Ancho Largo | Area |
Irregular } _ 1519 m2 h
11. ANALISIS DE RESULTADOS
1. IRREGULARIDAD EN ALTURA (la)
1.1. Irregularidad de rigidez - Piso Blando
1.1.1. Resultados
Derivas Bx | Derivas By |
Piso3 0.000446 Piso3 0.00080221}
Piso2 0.000908] Piso2 0.00163051]
Pisol 0.0009761 Pisol 0.001897811
1.1.2. Criterios de evaluacion de acuerdo alanorma E.030
Piso4 Si:
Piso3 P:>14 B ) .
Pisol B, >1.25] PP Py )
Pisol ? /
_BieB B <y
B 4
Nota: No se aplica en azoteas
1.1.3. Conclusién
[ Bt Tr4@y  [r2sig2+82/21 | ] 075
| OCOOISOTSI}_ 0002253 0000846307
1.2. Irregularidad de resistencia - Piso debil
1.2.1. Resultados
Rigidez en "X" Rigidez en "Y"
Rigidez k Rigidez k
Piso3 4711.227 Piso3 3067.99 .
Piso2 Piso2 4551201 |
Pisol 1 Pisol 4526923 |
1.2.2. Criterios de evaluacion de acuerdo ala norma E.030 -
De la Fig. 01, Si: k1<0.80k2 [ Ty 075
1.2.3. Conclusién
En"X" En"Y" Ia:l 1
k1 | 0.80(k2) k1 [ o.80k2)
6789.43515380.178 4526923 1 3640.9608!
1.3. Irregularidad extrema de rigidez (ver tabla N°10 de la norma E.030)
1.3.1. Resultados
Obtenidos en el intem 1.1.1
1.3.2. Criterios de evaluaciéon de acuerdo a la norma E.030
s
B >1.60B, VB, > 14| W\J
N
1.3.3. Conclusién
[ 1 Tre@n Jrapz+p3 2l | [ w5
| 000007598, O001453; 0.0040SS
1.4. Irregularidad extrema de resistencia (ver tabla N°10 de la norma E.030)
1.4.1. Resultados
Obtenidos en el intem 1.2.1
1.4.2. Criterios de evaluacion de acuerdo a la norma E.030
De la Fig. 01, Si: k2<0.65k3 [ I 05 1
1.4.3. Conclusién T T
En"X" En"Y" Ta: 1
k[ 0.65(2) k1 [ 0.6502)
L _CEIONIIL | B35 15ING]
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Influencia de la autoconstruccion en la vulnerabilidad sismica de las viviendas familiares de concreto

armado de la ciudad de Abancay

S UAP

FICHA TECNICA - ANALISIS DE IRREGULARIDAD

1.5. Irregularidad de masa o peso

1.5.1. Resultados

Peso
Piso3 o
Piso2 12.437461
Pisol 12.57132]
1.5.2. Criterios de evaluacion de acuerdo a la norma E.030
| De la Fig. 01, Si: P1>1.5P2 ~lar 09
1.5.3. Conclusién
Pl 150 | L] ]
1257132 T 18.65619!
e ——— - J S ——— 4
1.6. Irregularidad geométrica vertical
1.6.1. Resultados
En el eje "X" En el eje"Y"
L [ L L | L

donde:

jow

i:|Longitud en planta del primer nivel en el eje "X" e "Y"

Ls Menor longitud en planta de los niveles superiores al
primer nivel en "X" e "Y"

1.6.2. Criterios de evaluacion de acuerdo a la norma E.030

F——
Piso4 st
- L>13 L,
Pisa3 Donde -
Pisol L: Longitud
Pisol
~(la=0.90
— —_— —_
¥ I +
1.6.3. Conclusién
No presenta irregularidad Ia:l |
[ L Tisay |
| | [

1.7. Discontinuidad en los sistemas resistentes

1.7.1. Resultados

En el eje "X" En el eje "Y"

F. cortante Vv F. cortante \
Cortante 1 Cortante 1 : : : : : : ]
Cortante 2 1 Cortante2 | _

1.7.2. Criterios de evaluacion de acuerdo a la norma E.030
V20,10 Vease
Muzo Muzo V:20.10 Vaser
Donde:
i i WiCortante
I L — [lz=057]
1.7.3. Conclusién
No presenta irregularidad | la:l
I \Y% |0.1(Vbase) I
| | |
fm——— - —- —————- 1
R IR |
1.8. Discontinuidad extrema de los sistemas resistentes
1.8.1. Resultados
Obtenidos en el intem 1.7.1
1.8.2. Criterios de evaluacion de acuerdo a la norma E.030
| De la Fig. 03, Si: V1+V1>0.5Vbase _____I_ai__gé__l'
1.8.3. Conclusién
No presenta irregularidad Ia:l

[ vitv2 Jo.5(vbase) |

2. IRREGULARIDAD EN PLANTA (Ip)

2.1. Irregularidad torsional

2.1.1. Resultados

Desplazamientos A'l A3 |
Tio 1 o0 | oo |
Pio? “Z 000 T[T a00ie ]
P TS
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Influencia de la autoconstruccion en la vulnerabilidad sismica de las viviendas familiares de concreto

A UAP

FICHA TECNICA - ANALISIS DE IRREGULARIDAD

2.1.2. Criterios de evaluacién de acuerdo a la norma E.030

2 (Fig. 04 )
z ;’ 5 Te~. - ‘_sr
y /! Si:
i ! A, > 154,
i /; Donde:
,r, ; A: Desplazamiento
o
1 ¥
2.1.3. Conclusién
No presenta irregularidad Ip:l 1 I
Ay fisar |
U h 0006
2.2. Irregularidad torsional extrema
2.2.1. Resultados
Obtenidos en el intem 2.1.1
2.2.2. Criterios de evaluacion de acuerdo a la norma E.030
[ De la Fig. 04, Sit A3+>3A1' I
2.2.3. Conclusion Tttt T
No presenta irregularidad I Ip: 1 I
A3 | 3ar |
1._0:0024 ] 00072
2.3. Irregularidad por esquina entrante
2.3.1. Resultados
Lados : I;(Enl : J
a | .25
b 217
¢ 0 1
NS
2.3.2. Criterios de evaluacién de acuerdo a la norma E.030
(_Fig. 05 )
a
Si:
c ‘T’ a>0.2¢
b>0.2d
- F -
2.3.3. Conclusion
a | 020 | b [ o2 | Ip 09
L A Li___|_ 24 ]
2.4. Irregularidad por discontinuidad de diafragma
2.4.1. Resultados
Lados
a
b
C
d
2.4.2. Criterios de evaluacién de acuerdo a la norma E.030
A
‘T’
g
2.4.3. Conclusién
No presenta irregularidad Ip: 1
[ ab ] o5 |
| 357 | 5293 |

2.5. Irregularidad por ejes no paralelos

2.5.1. Resultados

Angulo (©): '
Cortante V1: b
Cortante V2:

Cortante basal V: |
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FICHA TECNICA - ANALISIS DE IRREGULARIDAD

2.5.2. Criterios de evaluacién de acuerdo a la norma E.030

Si:
o A
V, > 0.10Vs 00
V, > 0.10V,,.,
Ip =090
2.5.3. Conclusion
No presenta irregularidad I Ip:] 1
----- bl
O: !
F. Cortante[0.1(V) |
1
R I
3. RESUMEN DE IRREGULARIDAD (Ia, Ip)
Irregularidad|Valor | Observaciones |
7 Eedcaalamaeicblainialsiens sl eegilenlenlh !
_ o Ecodcalnmocilaiegiaied psicoeginlg L ]
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Influencia de la autoconstrucciéon en la vulnerabilidad sismica de las viviendas familia
de concreto armado de la ciudad de Abancay 1/

FICHA DE REPORTE - ANALISIS DE RESULTADOS

|L. DATOS GENERALES

Vivienda Nz| 05 _l

Fecha:] 03/09,/2016 |

Propietario: |BELTRAN UTANI SUBELETE-VANESSA CASTILLO FELIX |

Direccion: JiJEriin_'_'_'_'_'_:::::::::::i
Pisos contruidos: 3 Pisos proyectados: | :
Area construida:| Ancho | Largo | Area |
Irregular | 1_15_ 19 mz2 |
[l ANALISSDERESULTADOS _ _ ___ _ _ _ ___ __ ]
1. SEPARACION ENTRE EDIFICIOS Y/O ELEMETOS RESISTENTES
11 Resultados T TTmrmTmrmrmemememere
Entre edificios | Entre elementos resistentes |
S:|__5___cr£1___! S:| 0 cm |

1.2. Restricciones de la norma E.030
[ 8=0.006(h)>3cm |
donde:
S: Separacion entre edificiosy /o elementos resistentes
h: Altura total del edificio

1.3. Conclusiones

|C0m0 s=5cm, cumple el valor minimo establecido por la norma que es de 3cm de junta sismica entre !
Iedlﬁcaaones colindantes

2.2. Restricciones de la norma E.030

donde:
T: Periodo fundamental de vibracion del edificio

n: Numero de pisos y/o niveles del edificio
2.3. Conclusiones

[ 0] 7 Rovesfia |

La norma sugiere un periodo de vibraciéon de 0.1s por nivel, sin embargo el resultado obtenido prueba que la I
|ed1f1mc10n esta vibrando como si fuera una edificacion de 6 niveles. |

NS e
En el eje "X" En el eje "Y"
Sismo estatico (SEx):| -33.518 Sismo estatico (SEy): -33.518
Sismo dindmico (SDx): | : 25: 5:1| Sismo dindmico (SDy): | 2921 Bi

Estructura Regular| SD>0.80(SE) !

Estructura Irregular| SD>0.90SE)

1.3. Conclusiones

En el eje "X" En el eje "Y" E'-'-I:]o-\%:ftg '-'-]
SDx | 0.80(SEx) SDy |  0.80(SEy)
| 2551 2681472 | | 29.211]  26.81472 |

|Pa este caso de analsisis se cumple que el cortante basal para el sismo dinamico no supera el 90% del obtenido I
1
Ip()l‘ sismo estdtico, segun establece la norma E.030.
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Influencia de la autoconstrucciéon en la vulnerabilidad sismica de las viviendas familia
de concreto armado de la ciudad de Abancay 1/

FICHA DE REPORTE - ANALISIS DE RESULTADOS
4. DESPLAZAMIENTO LATERAL DE LOS ENTREPISOS (DERIVAS)

4.1. Resultados

Sistema estructural en "X": A_p(:)rEc:a@: : : : 1 IEe:gEa:r _|
Sistema estructural en "Y"s A_p(_)rgc_ada Irregular ] | Eleccion del factor CC |
8 J 8 | 'Es 1 'CC=0.75R ]
Datos Adicionales: R 36 Ry:f 36, - stregular: | JCC=0T5R |
CCx| 36 | CCy| 36 Bst. iregular: | 1CC-R___
4.1.1. Desplazamientos en "X":
A A
Piso Caso de carga R H
m_|_m_]. m|

Piso3  |Sismo dindmico X (méx) | 0. 006811 0.00121 2.72 |
Piso2  |Sismo dindmico X (mdx) |} 0.00559 | 0.00247; 2.72 ;
Pisol [Sismo dinamico X (méx) ' 0.003 12 +0.003 12 ' 3 Z 1

4.1.2. Desplazamientos en "Y"s

Piso Caso de carga

Piso3 |Sismo dindmico Y (méx) | 0.01269 | 0.00218 | 2.72 |

Piso2 [Sismo dindmico Y (méx) | 0.01051 1 0. 00444_]_ 2.72 J

Pisol  |Sismo dindmico Y (max) ;0. 006071 0.00607; 3.2 |

donde:
A: Desplazamiento
AR: Desplazamiento relativo
AR/Hi: Deriva estructural
Rx, Ry: Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas en "X" e "Y"
CCx, CCy: Factor de deriva para pasar al rango inelastico en "X" e "Y"
4.2. Restricciones de la norma E.030

I Limites para la distorcion del entrepiso |

IMaterlal predominante ! AR/H !

[Conereto armado " T T G007

Albanileria | 0.005 |

43.Condlusiones 7
. S T R

AR/H | AR/H | AR/H

Piso  [AR/H Else Inelast. | Elast. | Inelast.

Piod | 000045 T 0.0016! 000081 0.00289}
Pio? |- 000091~ 1000531 00016T 0.00587]
Pioll || 000095~ T 00035 000197 0.00683]
Mo desplosamicntos Tvcries velatvcs de enireino pavados al vango melisica comidersmdo I evmuera ™1

|1rreguhr si verifican el valor establecido por la norma E.030. |
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ESCALA: 1/75
INFLUENCIA DE LA AUTOCONSTRUCCION EN LA
VULNERABILIDAD SiSMICA DE LAS VIVIENDAS FAMILIARES DE|
CONCRETO ARMADO DE LA CIUDAD DE ABANCAY

DETALLE DE COLUMNA TIPICA

ESPECIFICACIONES TECNICAS CPROPIETARIO: MARCO CHEVARRIA TTITO-JULIA CARAZAS SULLC/D
Vigas:
Vigas principales: en direccién horizontal (VP30x60) (PLANO: ARQUITECTURA )
Vigas secundarias: en direccién vertical (VP30x40)
Vigas chatas: en escaleras (VP25x20) CREALIZADO POR: BACH. ING. EBER ESPINOZA CHIPANA )
Escalera:
Se considera los descansos a la mitad de la altura de entrepiso UBICACION:
Paso (P): 0.25m Contrapaso (CP): 0.18m Peralte efectivo (t): 0.15m Lugar: Av. Ayacucho LAMINA: v06-U
I} " Distrito: Abancay
Lonereto: Provincia: Abancay (ESCALA Indicad )

- - : Indicada

fc=210kg/cm2 Departamento: Apurimac

( FECHA: 05/09/2016 )




Influencia de la autoconstruccién en la vulnerabilidad sismica de las viviendas familiares de concreto
armado de la ciudad de Abancay

FICHA TECNICA - ANALISIS DE IRREGULARIDAD

1. DATOS GENERALES
ViviendaN:| 06 '
Fechas 05/09/2016 o
Propietario:| MARCO CHEVARRIA TTITOJULIA CARAZAS SULLCA
Direccion:|Av. Ayscucho
Pisos contruidos: 3 Pisos proyectados: ] o | -
Area construida:[  Ancho Largo | Area
Irregular ] 928 m2 1
[IL. ANALISIS DE RESULTADOS
1. IRREGULARIDAD EN ALTURA (Ia)
1.1. Irregularidad de rigidez - Piso Blando
1.1.1. Resultados
Derivas Bx | Derivas By |
Piso3 00004956 Piso3 _0.00077619]
Piso2 10.0009472 Piso2 0.00152619
Pisol. 0.0011148; Pisol 0.00167623

1.1.2. Criterios de evaluacién de acuerdo a la norma E.030

Piso4 Si: Fig. 01
Piso3 B:>1.4 Bz

(B.+B. =B
Pisol B> 1.25| B: B, *B, |
Pisol - 4

B.{ - B:__B:__B:

p= 4
Nota: No se aplica en azoteas
1.1.3. Conclusién
[ Bt [r4ey  Juosigrpy/a | W] 015
1 000111481, 0.0013261, 0.000901786
1.2. Irregularidad de resistencia - Piso debil
1.2.1. Resultados
Rigidez en "X" Rigidez en "Y"
Rigidez k Rigidez k
Piso3 9744.64 | Piso3 6747.285 |
Pz | oI5 71 Pz | 505 204 ]
Pisol 12727.389 | Pisol 9016338 |
1.2.2. Criterios de evaluacion de acuerdo a la norma E.030
| De la Fig. 01, Si: k1<0.80k2 [ la:) 075 |
1.23. Conclusion T B
En X" En "Y' Ia] 1
ki | 080k2) k1 [ 0.80k2)
22T 901633 _ L 1526563
1.3. Irregularidad extrema de rigidez (ver tabla N°10 de la norma E.030)
1.3.1. Resultados
Obtenidos en el intem 1.1.1
1.3.2. Criterios de evaluacion de acuerdo a la norma E.030
B >1.60B, VB, > 14| (B: +'33+BJ
\
~|la=0.50
1.3.3. Conclusién
[ Bl [Le@) [La@epya | | 0
000114811 000151561 __000101 _|
1.4. Irregularidad extrema de resistencia (ver tabla N°10 de la norma E.030)
1.4.1. Resultados
Obtenidos en el intem 1.2.1
1.4.2. Criterios de evaluacion de acuerdo a la norma E.030
De la Fig. 01, Si: k2<0.65k3 [ laf] 05 |
14.3. Conclusion T B
En X" En"Y’ I 1
k1 | 0.65(k2) k1 | 0.65(k2)
12727 389 191753162 ;9016338 61153326,
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Influencia de la autoconstruccién en la vulnerabilidad sismica de las viviendas familiares de concreto
armado de la ciudad de Abancay

UAP

FICHA TECNICA - ANALISIS DE IRREGULARIDAD

1.5. Irregularidad de masa o peso

1.5.1. Resultados

Peso
Piso3
Piso2
Pisol
1.5.2. Criterios de evaluacion de acuerdo a la norma E.030
| De la Fig. 01, Sis P1>1.5P2  Lap 09
1.5.3. Conclusion
[Pt Jusen | 1]
L. 11403431 168131L}
1.6. Irregularidad geométrica vertical
1.6.1. Resultados
En el eje "X" En el eje "Y"
Li Ls Li Ls
! ; ) ] ; ]
donde: ' T T B
Li:| Longitud en planta del primer nivel en el eje "X" e "Y"
Ls: Menor longitud en planta de los niveles superiores al primer
nivel en "X" e "Y"
1.6.2. Criterios de evaluacion de acuerdo a la norma E.030
L . Fig. 02
Piso4 5i:
L>1.3L,
Pisa3 Donde -
Pizol L- Longirud
Pisol
S |la=0.890
A T +
1.6.3. Conclusién
No presenta irregularidad la:
[ [sw |
o o i
1.7. Discontinuidad en los sistemas resistentes
1.7.1. Resultados
En el eje "X" En el eje "Y"
F. cortante \Y% F. cortante \
Cortante 1 ::::::i Cortante 1 :::::::i
Cortante2 | \ Cortante2 | 0
1.7.2. Criterios de evaluacion de acuerdo a la norma E.030
5. (Fig.03 )
V.20.10 Ve
Muso Muszo V22010 Vaser
Donde:
1 2 V:Cortante
e b e el e - - |12 =080
1.7.3. Conclusién
No presenta irregularidad | Ta:
| \Y% |O.1(Vbase) |
E——
e L - 1
1.8. Discontinuidad extrema de los sistemas resistentes
1.8.1. Resultados
Obtenidos en el intem 1.7.1
1.8.2. Criterios de evaluacion de acuerdo a la norma E.030
[ DelaFig 03, Si: VI+V1>0.5Vbase Ll 06
1.8.3. Conclusién
No presenta irregularidad Ia:l
| V1+V2 |O.5(Vbase) |
! ! !
2. IRREGULARIDAD EN PLANTA (Ip)
2.1. Irregularidad torsional
2.1.1. Resultados
Desplazamientos A'l A'3
Piso 1 0.0024 00023
Piso 2 " o002 [ ooowo !
TSR N TR ST

Pégina 2



armado de la ciudad de Abancay

Influencia de la autoconstruccién en la vulnerabilidad sismica de las viviendas familiares de concreto

UAP

FICHA TECNICA - ANALISIS DE IRREGULARIDAD

2.1.2. Criterios de evaluacién de acuerdo a la norma E.030

?‘,_ - Fig. 04
2 N
:’ ‘_" Si:
H J A, > 154,
‘/ N Donde:
I
i N A : Desplazamienmo
! '
i R ~[le=0.75)
~-a [
T=~t
Y
h 4

2.1.3. Conclusion

No presenta irregularidad Ip:l
A3 | usar |
00024 | 00036 |
2.2. Irregularidad torsional extrema
2.2.1. Resultados
Obtenidos en el intem 2.1.1
2.2.2. Criterios de evaluacién de acuerdoalanormaE030 _
I De la Fig. 04, Si: A3+>3A1' _____Ii::!___O._G___!
2.2.3. Conclusion
No presenta irregularidad | Ip:l l
A3 | sar
I_.00024 | 00072
2.3. Irregularidad por esquina entrante
2.3.1. Resultados
Lados | L(m) |
a | i
L — i
A S i
d . i
2.3.2. Criterios de evaluacién de acuerdo a la norma E.030
Fig. 05
a
< b
< 3 >
2.3.3. Conclusién
No presenta irregularidad
a | 029 | b [ o2 ] Ip:
I I I I I
2.4. Irregularidad por discontinuidad de diafragma
2.4.1. Resultados
Lados L(m) I
a |
b | !
R !
d [ !
2.4.2. Criterios de evaluacién de acuerdo a la norma E.030
Fig. 06
=y
4—;—’
Qﬁ—b
2.4.3. Conclusion
No presenta irregularidad Ip:

| ab | 0.5(cd) |
I 6.1 | 46415 |
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Influencia de la autoconstruccién en la vulnerabilidad sismica de las viviendas familiares de concreto
armado de la ciudad de Abancay 'Y

FICHA TECNICA - ANALISIS DE IRREGULARIDAD

2.5. Irregularidad por ejes no paralelos

2.5.1. Resultados

Angulo (©): |
Cortante V1: |

Cortante V2: |

Cortante basal V: |

Ip: 1
o . !
3. RESUMEN DE IRREGULARIDAD (Ia, Ip)
Irregularidad|Valor | Observaciones |
las| 05 ISeconsiderala menor de las irregularidades, si es regular (la=1) R
Ip: 1 |Se considera la menor de las irregularidades, si es regular (Ip=1) |
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Influencia de la autoconstruccion en la vulnerabilidad sismica de las viviendas familiares de

concreto armado de la ciudad de Abancay ii A ¢ {w

FICHA TECNICA - ENCUESTA 'Y RECOPILACION DE DATOS TECNICOS
1. DATOS GENERALES

Vivienda Ne: _ (26_ 1
Fecha:| 05/09/2016 : . _..__.__. _
Propietario:[MARCO CHEVARRIA TTITO-JULIA CARAZAS SULLCA !

Direccion: [Av. Ayacucho |

Pisos contruidos:[ 3 Pisos proyectados: | :
., |Ancho| Largo Area
AEICORL L Irregular | 92.83 m2 !
Ne de personas que habitan la vivienda: Ty _:_ T
Inversion de la construccién (S/.): _1_0660_0_06_ |
Antigtiedad de la vivienda (afios): _ : :4: : :i_ o
Caract. de la ubicacion de la vivienda:

I' La vivienda se encuentra sobre una superficie con un ligero dngulo de inclinacion hacia el norte, en la parte inferior de la ciudad |
| de Abancay, con un tipo de suelo aparentemente compuesto por material granular (caliche), la zona es urbana donde predomina
i construcciones de material noble (concreto armado) de 2 a mas niveles y algunas de abobe.

2. DATOS TECNICOS
2.1. Datos referenciales

P1: Realizo Ud. estudios de mecanica de suelos para la construccion de su vivienda? No |
P2: La vivienda construida cuenta con un plano de arquitectura (plano en planta, cortes y elevaciones? Si _:
P3:La vivienda construida cuenta con un plano de estructuras’ No _!
P4: Ud. recibio asitencia técnica y/o profesional durante el proceso de construccion? No _i
P5: La vivienda presenta un sistema estrcutural defifnido? Si _;

2.2. Elementos estructurales

| Junta sismica entre elementos estructurales (cm): | 0
Zapatas | _a(m) | bm)| d(m)_ _D_f_<_>_ | Cant.
Zapatal (Z1) ! 1.2 [ 1.2+ 0.7 v 10
S e — J e e —— - e e e — - A o - — L —
Zapat2 (Z2) | L R | |_ - _|
[Zapata3 (23) | | e . Il e
Gy (gl [BGD]l Tee  [Coe
COLTCD {05 1 0431 Recuangilar 1 10_|
Col.2(C2) | ] L ] 1
(Col3(C3) & i
Vi b [ ]

Viga Principal (VP) _0_3_ _!_ _0_6_ ) J

Viga Secundaria (VS) ! _0_3_ _i_ _0_4_ ) j

Viga Chata (VCH) 1 0251 02

Losas __e(m) _[Ladrillo Pandereta | |
LosaAlig. 1 | 02 1030x0.30x0.15 | |
Bscaleras | _p(m) __[Cpm) ¢(m)_ If_d?_Tr_afn_"S_ |
Escaleral 0.25 ¢ 018 ¢ 015 2 '

2.3. Caracteristicas del concreto, acero y/o albaiiileria

Concreto:

| Muros:

Nombre del material:

fc=210kg/cm2 :

Nombre del material:

Peso especifico (ym):

Modulo de eslasticidad (Em):

Modulo de corte (Gm):

Modulo de poisson (n):

Resist. a la compresion (fic):

Peso especifico (ya):

Modulo de elasticidad (Ea):

Limite eslastico min. (Fy):

Resist. a la tracciéon (Fu):

Peso especifico (yc): 2.4 Tonf/m3 1

Modulo de eslast. (Ec):| 2173706.512 Tonf/m?2 |
Modulo de corte (Ge): "7905711.05 -ﬁ;%/Tni-'
Modulo de poisson (p): T o2 T T ﬂ;%/Tni-u
Resist. a la compresion (f'c): T 2100 -ﬁ;%/Tni-l
Acero: |
Nombre del material: Acero G60 ]
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Influencia de la autoconstruccion en la vulnerabilidad sismica de las viviendas familiares de % w
concreto armado de la ciudad de Abancay A

2.4. Caracteristicas del suelo de fundacion

Perfil de sueloss 52 CLASIFICACION DE PERFILES DE SUELO
periodos TP 06 | Perfil Vs Neo Su
Tl:: 2 i SO >1500m/s - -
2.5. Caracteristicas de la vivienda: T S1 500m/s a 1500m/s >50 >100kPa
Node pisosi] 3| S2 | 180m/sa500m/s |15 a 50| 50kPaa 100kPa
Alwra 1onivels 324 1+ [ 5| S3 <180m/s <15 | 25kPaa 50kPa
Altura demas niveles:] 252 | 3 CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES
Altura total (Hn): [ 8 28 1 > Categoria Factor "U"
2.6. Parametros se analisis sismico segur_l_E_O_SO % A |Edificaciones Ecenciales 1.5
Factor de zona (Z):! 0.25 ] % B |Edificaciones Importantes 1.3
Factor de uso (U):i ::1: :j ::] C |Edificaciones Comunes 1
Factor de suelo (S):} _1_2_ ) ) Z ELECCION DEL Ct
Coeficiente Ct: —'CtXZI _%5_ '.‘! 8 & - DF scripcién -
Cty:, i = 35 |Edif. cuyos elem. resist. sean porticos
Periodo fundamental de Tx:) 0. 23657*, & 45 |Edif. cuyos elem. resist. sean porticos y muros
vibracién (T): Ty:) I 0.236571 ﬁ 60 [Edif. cuyos elem. resist. sean muros
i die smrslfension el 251 S ||~ SISTEMAS ESTRUCTURALES | FACT./ZONA
sismica (C): Cy:!_ 25 | é Ro  [Sistema estructural ZONA:Z
Irregularidad en altura (Ia):,f-&s-'T é 8  [Porticos 4:0.45
Irregularidad en planta (Ip):i : :1: : j —| 7 [Dual 3:0.35
Coeficiente basico de| Rox:! 8 ! 6  |Muros estructurales 2:0.25
reduccion (Ro): KOY‘]__ "8 4 |Muros de ductilidad limitada 1:0.10
Coeficiente de reduccion de Rx:y -'4-'14 FACTOR DE SUELO "S"
las fuerzas simicas (R): Y: -'4-'! SO S1 S2 S3
Coeficiente para el cilculo Cexif 0.1875 1 74 0.8 1 1.05 1.1
del contante estatico (CE:| CEvi| 0.1875 23 08 1 115 12
Cx/Rx:f 0.625  |..Ok! p 72 0.8 1 1.2 1.4
[ O/R 065 ok T 1 08 1 L6 2
PERIODOS Tp y TI
2.7. Espectro sismico SO S1 S2 S3
T _.c ] Sax. |_ Say j Tp(S) 0.3 0.4 0.6 1
0.01 ] 2.5 © 0.1881 0.1875 TI(S) 3 2.5 2 1.6
01t a5 T oasstoliss ! — —
02 | T3E T _l- 0188 |_0-1-875- | Grafica del espectro sismico - Norma E.030
03 25 . 0188 0.1875 | 02
oo
05| 35 oassiodgs | 2°
0.6 ] 2.5 i 0.188; 0.1875 1| 2 4,
| o7 T ET¥2_8?7_113_|_ 01610160711 £
os i OO 2o
0.9 ! 1.666666667 ! 0.125! 0.125
1 [ ___ign_lno_lfil_o_fﬁsnl 0
(i iseeee oojonzy| 0 0 M0 A ke
1.2 ] 1.25 ' 0.094:0.09375!
13 | 1.1538461541 0.08710.08654] o— Sax Say
14 1.071428571+ 0.080.08036
15 11 0075 0075
Donde:
T: Periodo fundamental de vibracién
C: Coeficiente de amplificaciéon sismica
Sax, Say: Aceleracion espectral en "X" e "Y"
[FORMULAS SEGUN LA NORMA E.030
«C=25T=<Tp T:E Sa:ZUCS
.C= 25(ij Tp<T=<Tl = R
T R—()(in)(R.)
.C= z.s[Tp le =T ||, =2, Es0.12s
T R R
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Influencia de la autoconstrucciéon en la vulnerabilidad sismica de las viviendas familia
de concreto armado de la ciudad de Abancay 1/

FICHA DE REPORTE - ANALISIS DE RESULTADOS

|L. DATOS GENERALES

Vivienda Ne:| 06

'_l

Fecha: 05/09/2016

Propietario:[MARCO CHEVARRIA TTITO-JULIA CARAZAS SULLCA |

Direccion: AQ_A%?U_CE)___mm_::::::::::i
Pisos contruidos: 3 Pisos proyectados: | ]
Area construida:| Ancho | Largo | Area |
Irregular | _92_8_3_rr12_ 1
[l ANALISSDERESULTADOS _ _ ___ _ _ _ ___ __ ]
1. SEPARACION ENTRE EDIFICIOS Y/O ELEMETOS RESISTENTES

T 1iRedtados /e

Entre edificios

1.2. Restricciones de la norma E.030

[ S=0.006(h)>3cm

donde:

S:l 0 cm |

S: Separacion entre edificiosy /o elementos resistentes
h: Altura total del edificio

1.3. Conclusiones

[ s [ 0.006(h)

| 0 | 4968

|C0m0 s=0cm, no cumple el valor minimo establecido por la norma técnica E.030 que es de 3cm de junta sismica |
|entre edificaciones colindantes

2.2, Restrlccmnes de la norm:E.03O

donde:

T: Periodo fundamental de vibracion del edificio

n: Numero de pisos y/o niveles del edificio

2.3. Conclusiones

| I

La norma sugiere un periodo de vibraciéon de 0.1s por nivel, sin embargo el resultado obtenido prueba que la I
|ed1f1mc10n esta vibrando como si fuera una edificacion de 4 niveles. |

NS S
En el eje "X" En el eje "Y"
Sismo estatico (SEx):| -59.886 Sismo estatico (SEy):| -59.886
Sismo dindmico (SDx): | 55, ?6_1| Sismo dindmico (SDy): | 5-5_2(-)3_5|
3.2. Restricciones de la norma E.030
Estructura Regular ) _SI-)>_O-86(5E_) o
Estructura Irregular ) _S]-D;O-9_OS-E_) N
1.3. Conclusiones
T
SDx | 0.80(SEx) SDy |  0.80(SEy)

| 55.76]  47.90856

55.204] 47.90856 |

|Pa este caso de andlsisis se cumple que el cortante basal para el sismo dinamico supera el 90% del obtenido por |
'
|51sm0 estitico, segun establece la norma E.030.
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Influencia de la autoconstrucciéon en la vulnerabilidad sismica de las viviendas familia
de concreto armado de la ciudad de Abancay 1/

FICHA DE REPORTE - ANALISIS DE RESULTADOS
4. DESPLAZAMIENTO LATERAL DE LOS ENTREPISOS (DERIVAS)

4.1. Resultados

Sistema estructural en "X": A_p(:)rEc:a@: : : : 1 IEe:gEa:r _|
Sistema estructural en "Y"s A_p(_)rgc_ada Irregular ] | Eleccion del factor CC |
8 J 8 | 'Es 1 'CC=0.75R ]
Datos Adicionales: R 36 Ry:f 36, - stregular: | JCC=0T5R |
CCx:| 3.6 CCy:| 3.6 . 1Est. iregular: 1CC=R '

4.1.1. Desplazamientos en "X":

Piso Caso de carga

Piso3 _|Sismo dingmico X (max) | 0.00725 0.00125 2.52 |
Piso2  |Sismo dindmico X (mdx) | 0.006 | 0.00239; 2.52 ;

Pisol [Sismo dindmico X (max) E 0.0036110.00361: 3.24

4.1.2. Desplazamientos en "Y"s

Piso Caso de carga

Piso3 |Sismo dindmico Y (méx) | 0.01123 | 0.00196 | 2.52 |

Piso2 [Sismo dindmico Y (méx) | 0. 009281 0. 00385_L 2.52 2 |

Pisol  |Sismo dindmico Y (max) ;0. 005431 0.00543 | 3. 24 ]

donde:
A: Desplazamiento
AR: Desplazamiento relativo
AR/Hi: Deriva estructural
Rx, Ry: Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas en "X" e "Y"
CCx, CCy: Factor de deriva para pasar al rango inelastico en "X" e "Y"
4.2. Restricciones de la norma E.030

I Limites para la distorcion del entrepiso |

IMaterlal predominante ! AR/H !

[Conereto armado " T T G007

Albanileria | 0.005 |

43.Condlusiones 7
. S T R

AR/H | AR/H | AR/H

Piso  [AR/H Else Inelast. | Elast. | Inelast.

Piod | 000050 T 0.0018! 000081 0.00279}
Pio? |- 000095~ 1600541 000151 0.005%9]
Pioll |- 000111 " Ti 0.004] 00017i 0.00603]
Mo desplosamicntos Tvcries velatvcs de enireino pavados al vango melisica comidersmdo I evmuera ™1

|1rreguhr si verifican el valor establecido por la norma E.030. |
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VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS FAMILIARES
DE CONCRETO ARMADO EN LA CIUDAD DE ABANCAY
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- A 1
@' I | I T 1 | I | I |
| 280 - T - T - -
W CLARABOYA
220

Area = 1.55m2
Perimetro = 5.00)

INPT. + 8,80

. SECCION DE COLUMNAS
488 488
A0 c1
= [
] 504
- 280
= 220 @nw o o | T o | T |—|' - 1000
— = = = |_|. -
NPT. + 600
CLARABOYA
CLARABOYA Area = 1.79 m2

Area = 1.34m2 Perimetro = 5.3¢m

Perimetro = 4.671

Area = 200m2

ESCALERA

Area = 6.74m2
Perimetro = 10.41m

Perimetro = 60.00m

}_
[T TTITIT
N

DETALLE DE COLUMNA TiPICA (S/E)

280
2.20
- 80y
1 DETALLE DE ESCALERA 2 TRAMOS
| @ ,__l 11 1 11 1 1
- I 1 I 1 I 1 I 1 I 1
H NPT. + 320 |
T
40
= | PLANO 1° NIVEL
H ESCALA: 1/100
1 320 _
1 = INFLUENCIA DE LA AUTOCONSTRUCCION EN LA
- 2.80 ESPECIFICACIONES TECNICAS VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS FAMILIARES DE|
- Vigas: CONCRETO ARMADO DE LA CIUDAD DE ABANCAY
- Vigas principales: en direccién horizontal (VP25x60) ]
- Vigas secundarias: en direccion vertical (VS25x40) PROPIETARIO: SACARIAS HILARES MARURI Y ESPOSA
| Vigas chatas: en escaleras (VCH25x20)
| | (PLANO: ARQUITECTURA )
Escalera:
Se considera los descansos a la mitad de la altura de entrepiso
Paso (P): 0.25m Contrapaso (CP): 0.18m Peralte efectivo (t): 0.15m (REAUZADO POR: BACH. ING. EBER ESPINOZA CHIPANA )
- | Concreto: -
[ fo=210kgiom2 Lier: Av. Bolia A LAM'NA'VO7'01
- + T T N N ugar: Av. Bella Abanquina .
180 bo "k b Tk b T he i Distrito: Abancay

] DETALLE ISOMETRICO Provincia: Abancay ESCALA: Indicada

1 LOSA ALIGERADA Departamento: Apurimac

-~ ry 9 (FECHA: 10/09/2016 )
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DETALLE ISOMETRICO
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

Vigas:

Vigas principales: en direccién horizontal (VP25x60)
Vigas secundarias: en direccion vertical (VS25x40)
Vigas chatas: en escaleras (VCH25x20)

INFLUENCIA DE LA AUTOCONSTRUCCION EN LA

VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS FAMILIARES DE]
CONCRETO ARMADO DE LA CIUDAD DE ABANCAY

Escalera:
Se considera los descansos a la mitad de la altura de entrepiso
Paso (P): 0.25m Contrapaso (CP): 0.18m Peralte efectivo (t): 0.15m

PROPIETARIO: SACARIAS HILARES MARURI'Y ESPOSA )

)

Concreto:
fc=210kg/cm2

(PLANO: ARQUITECTURA

REALIZADO POR: BACH. ING. EBER ESPINOZA CHIPANA )

UBICACION:

Lugar: Av. Bella Abanquina
Distrito: Abancay

Provincia: Abancay

Departamento: Apurimac

LAMINA:V07-02

( FECHA: 10/09/2016 )




Influencia de la autoconstruccion en la vulnerabilidad sismica de las viviendas familiares de

concreto armado de la ciudad de Abancay ii A ¢ {w

FICHA TECNICA - ENCUESTA 'Y RECOPILACION DE DATOS TECNICOS

1. DATOS GENERALES

Vivienda Ne:| 07 |
Fecha:| 10/09/2016 1
Propictario:|SACARIAS HILARES MARURI Y ESPOSA o
Direcciond . Bella Abanguime T TTTTT
Pisos contruidos:| 4 Pisos proyectados: | :
., |Ancho| Largo Area
Area construida: Trregular 20764 m2_ _!
Ne de personas que habitan la vivienda: 12
Inversion de la construccién (S/.): _1_4?60_0_06_ |
Antigtiedad de la vivienda (afios): _ : :9: : :i_ o
Caract. de la ubicacion de la vivienda:

| Lavivienda se encuentra sobre una superficie casi plana en las vertientes del cerro Quisapata y Marcahuasi, con un tipo de suelo |
aparentemente compuesto por material arenoso, la zona es urbana donde predomina construcciones de material noble (concreto
armado) de 2 a mas niveles y algunas de abobe.

2. DATOS TECNICOS
2.1. Datos referenciales

P1: Realizo Ud. estudios de mecanica de suelos para la construccion de su vivienda? No |
P2: La vivienda construida cuenta con un plano de arquitectura (plano en planta, cortes y elevaciones? Si _:
P3:La vivienda construida cuenta con un plano de estructuras’ No _!
P4: Ud. recibio asitencia técnica y/o profesional durante el proceso de construccion? No _i
P5: La vivienda presenta un sistema estrcutural defifnido? Si _;

2.2. Elementos estructurales

| Junta sismica entre elementos estructurales (cm): | 25 i
Zapatss | _a(m) [ bm)| d(m | Df(m) | Canc |
Zapaal Z1)y 13 13: 08 i 18 4 18 %
Zapata2 (Z2) | I o | I
[Zapata3 (23) ;| I . I —
ke ol IBGYIL - o JlGk ]
Col.1 (C1) 0.25 . 05 | Rectangular | 18 |
YT s L (i |
Col.2(C2) | L ] .
Col. 3 (C3) ________;_____;____________;____;
Vigas b(m) [ hm) |

Viga Principal (VP) 0.25 _|_ 06 |

Viga Secundaria (VS) 1 025 _i_ 04 _i

Viga Chata (VCH) 1 0251 02

Losas __efm) __[LadrilloPandereta | |

Losa Alig. 1 __ 02  030x0.30x0.15 | |
Bscaleras | _p(m) __[Cpm)| c¢(m) |N-deTramos _|
Escalera 1 . _O_.Z_S b _O_lfé N 9._12 ______ 2 D]
2.3. Caracteristicas del concreto, acero y/o albaiileria

Concreto: | Muros: |

Nombre del material:

fc=210kg/cm2 ;

Peso especifico (yc): 2.4 Tonf/m3 1

Modulo de eslast. (Ec): 2173706.512 -’T_Oltl%/Tni-l
Modulo de corte (Ge): "7905711.05 -ﬁ;%/Tni-'
Modulo de poisson (p): T o2 T T ﬂ;%/Tni-.
Resist. a la compresion (f'c): T 2100 -ﬁ;%/Tni]
Acero: |
Nombre del material: Acero G60 i

Peso especifico (ya):

Modulo de elasticidad (Ea):

Limite eslastico min. (Fy):

Resist. a la traccion (Fu):

Nombre del material:

Peso especifico (ym):

Modulo de eslasticidad (Em):

Modulo de corte (Gm):

Modulo de poisson (n):

Resist. a la compresion (fic):
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Influencia de la autoconstruccion en la vulnerabilidad sismica de las viviendas familiares de % w
concreto armado de la ciudad de Abancay A

2.4. Caracteristicas del suelo de fundacion

Perfil de suelors 53 CLASIFICACION DE PERFILES DE SUELO
N 1 | Perfil Vs Neo Su
Tl:: 1.6 | SO >1500m/s - -
2.5. Caracteristicas de la vivienda: T S1 500m/s a 1500m/s >50 >100kPa
Node pisosi] 4 | S2 | 180m/sa500m/s |15 a 50| 50kPaa 100kPa
Alwra 1onivels 32 1+ [ o || S3 <180m/s <15 | 25kPaa 50kPa
Altura demas niveles:] 2.8 | 3 CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES
Altura total (Hn):‘[-l'lg'] E Categoria Factor "U"
2.6. Parametros se analisis sismico segu-r_ltli)tSO b~ A |Edificaciones Ecenciales 1.5
Factor de zona (2):1  0.25 ], % B [Edificaciones Importantes 1.3
Factor de uso (U):i ::1: :j ::] C |Edificaciones Comunes 1
Factor de suelo (S):} _1_4_ ) ) Z ELECCION DEL Ct
Coeficiente Ct: ﬁ! _§5_ - ]. 8 Ct : Déscripcién ‘
Cty:, i = 35 |Edif. cuyos elem. resist. sean porticos
Periodo fundamental de|  Tx:) 0. 33143i, & 45 [Edif. cuyos elem. resist. sean porticos y muros
vibracién (T): Ty:) I 0. 331431 ﬁ 60 [Edif. cuyos elem. resist. sean muros
i die smrslfension el 251 S ||~ SISTEMAS ESTRUCTURALES | FACT./ZONA
sismica (C):|  Cy:f 2.5 | é Ro  [Sistema estructural ZONA:Z
Irregularidad en altura (Ia): r-O'g'TI é 8 |Porticos 4:0.45
Irregularidad en planta (Ip). ::1: :j —| 7 [Dual 3:0.35
Coeficiente basico de ROX:: 8§ ! 6  |Muros estructurales 2:0.25
reduccion (Ro): KOY‘]__ "8 4 |Muros de ductilidad limitada 1:0.10
Coeficiente de reduccion de Rx: < FACTOR DE SUELO "S"
las fuerzas simicas (R): KY*! -'6-'! SO S1 S2 S3
Coeficiente para el cilculo Cex:] 0-12%31 74 0.8 1 1.05 1.1
del contante estatico (Ce)s|  CEv:| 014583/ 23 08 I 115 12
Cx/Rx:f 0.416666667 f...Ok! p 72 0.8 1 1.2 1.4
7 oS A O L AR
PERIODOS Tp y TI
2.7. Espectro sismico SO S1 S2 S3
T . _C____|_ S_axl_ Say Tp(S) 0.3 0.4 0.6 1
0.01 ' 2.5 i 0.1461 0.14583 TI(S) 3 2.5 2 1.6
o1 25 Toa146M0.1a383! — —
02 | T3E T —i' -0_146-|_0 14583 | Grafica del espectro sismico - Norma E.030
03 1+ 25 . 0.146:0.14583} 0.16
04 1 25 10146015831 _ 014
o s amsae | 29
061 T35 TUOI4GIaS | £ o
07 1~ 25 1014670145831 £ 006
[os U omigoises| 3 oo
0.9 ] 2.5 ' 0.146!0.14583! 0.02
1 |___i§"_!"0_146_|_0_12}§33'l 0
ooy sz | 0 0 M0 e b e
1.2 1 2083333333+ 0.122:0.12153!
13 11.923076923 | 0.11210.11218] o Sax Say
14 1.785714286 0.104:0.10417"
15 1 1.666666667: 0.097:0.09722:
Donde:
T: Periodo fundamental de vibracién
C: Coeficiente de amplificaciéon sismica
Sax, Say: Aceleracion espectral en "X" e "Y"
[FORMULAS SEGUN LA NORMA E.030
C=25T<Tp T_Hnl_ " ZUCS
C, R
- C=12. 5( T ] Tp<T=<TIl R=(1a)(Ip)(R.)
.c=1. S[Tpﬂj T |, =22, Esois
T R 'R
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Influencia de la autoconstruccion en la vulnerabilidad sismica de las viviendas familiares de concreto
armado de la ciudad de Abancay

FICHA TECNICA - ANALISIS DE IRREGULARIDAD

L. DATOS GENERALES

Vivienda Ne:
Fecha:
Propietario:
Direccion:
Pisos contruidos:
Area construida:|  Ancho Largo | Area
Irregular | 20764 m2
11. ANALISIS DE RESULTADOS
1. IRREGULARIDAD EN ALTURA (Ia)
1.1. Irregularidad de rigidez - Piso Blando
1.1.1. Resultados
Derivas Bx | Derivas By |
Piso4 000028541 Piso4 10.00110071:
Piso3 0.0006175, Piso3 0.00211107,
Piso2 000089361 Piso2 000314714]
Piol ] 0.00095411 Piol | 0.00356344
1.1.2. Criterios de evaluacién de acuerdo a la norma E.030
Piso4 Si:
Piso3 P>14p: X N
Pisol B, > 125 P2 TP TP
Pisol ) 3 /
C D

Nota: No se aplica en azoteas
1.1.3. Conclusién

[ Bt [r4a@2  [n2s@2:pspars | Y57
0.00095469]_0001351! 0000748512 |
1.2. Irregularidad de resistencia - Piso debil
1.2.1. Resultados
Rigidez en "X" Rigidez en "Y"
Rigidez k Rigidez k
Piso4 22330.586, Piso4 _ 6186.86 _,
Piso3 30469.144! Piso3 9190926 |
Piso2 33_957_2_4” Piso2 _9649.213 |
Pisol 33041.363 | Pisol _8929.781 |
1.2.2. Criterios de evaluacion de acuerdo a la norma E.030
| De la Fig. 01, Si: k1<0.80k2 L lsp 075 |
1.2.3. Conclusién
En X" En'Y" I 1 |
ki [ 0.80(k2) k1 [ 0.80(k2)
D036 6.9, 892981 _ L 17193708
1.3. Irregularidad extrema de rigidez (ver tabla N°10 de la norma E.030)
1.3.1. Resultados
Obtenidos en el intem 1.1.1
1.3.2. Criterios de evaluacion de acuerdo a la norma E.030
B >1.60B, VB, > 14| LJ’B*J'B-')
L 3
S |la=0.50
1.3.3. Conclusién
[ Bl [6())  [uaprpspars | | 77
{ 0.00095469; 0.0014297 0.000838333
1.4. Irregularidad extrema de resistencia (ver tabla N°10 de la norma E.030)
1.4.1. Resultados
Obtenidos en el intem 1.2.1
1.4.2. Criterios de evaluacion de acuerdo a la norma E.030
De la Fig. 01, Si: k2<0.65k3 [ Ll 05 1
14.3. Conclusion T
En'X" En'Y" I] 77
kI [ 0.65(k2) k1 [ 0.65k2)
L D046 00T | 892981 _ | 2119858
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Influencia de la autoconstruccion en la vulnerabilidad sismica de las viviendas familiares de concreto
armado de la ciudad de Abancay

A UAP

FICHA TECNICA - ANALISIS DE IRREGULARIDAD

1.5. Irregularidad de masa o peso
1.5.1. Resultados

Peso _r
Piso4 12.67491
Piso3 23.02004
Piso2 23:0:255:1'
Pisol IR
1.5.2. Criterios de evaluacion de acuerdo a la norma E.030
[ DelaFig. 01, Si: PI>1.5P2 | el 09 |
1.5.3. Conclusion
I Ia] Y
| 23184211 34538265]
1.6. Irregularidad geométrica vertical
1.6.1. Resultados
En el eje "X" En el eje "Y"
Li Ls Li Ls
o ] Y |
donde:
Li:| Longitud en planta del primer nivel en el eje "X" e "Y"
Ls: Menor longitud en planta de los niveles superiores al
“| primer nivel en "X" e "Y"

1.6.2. Criterios de evaluacion de acuerdo a la norma E.030

o L, (Fig.02 )
Fiso4 Si:
Fisol L: Longimd
Pisal - a=oo0
+ — ey
Li
1.6.3. Conclusién
No presenta irregularidad Ia:l 1 |
[ L s |
o I
1.7. Discontinuidad en los sistemas resistentes
1.7.1. Resultados
En el eje "X" En el eje "Y"
F. cortante \ F. cortante Vv
Cortante 1 :::::J Cortante 1 _:::::]
Cortante2 | ] Cortante2 | ]
1.7.2. Criterios de evaluacion de acuerdo a la norma E.030
. (Fig03)
Vi20.10 Vaser
Muzo Muzo V:20.10 Veser
Donde -
1 3 W:Cortante
e e —— —— —— - - |12 = .50
1.7.3. Conclusién
No presenta irregularidad | Ta: 1
VvV |O.1(Vbase) |
T 1
| i
1.8. Discontinuidad extrema de los sistemas resistentes
1.8.1. Resultados
Obtenidos en el intem 1.7.1
1.8.2. Criterios de evaluacion de acuerdo a la norma E.030
[ DelaFig. 03, Si: VI+V1>0.5Vbase ! 06 |
1.8.3. Conclusion B
No presenta irregularidad I Ia:l 1
[ vi+v2 Jos5Vbase) |
Lo ] . I

2. IRREGULARIDAD EN PLANTA (Ip)
2.1. Irregularidad torsional
2.1.1. Resultados

Desplazamientos A'l A'3 |
Likio 1 000014 _ | 00002
Piso2 “Zoooon [ T00o1s |
Piso 3 = 00014 IR 0.C014 T
Piso 3 S OO0IR [ C-001IRE:
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Influencia de la autoconstruccion en la vulnerabilidad sismica de las viviendas familiares de concreto

armado de la ciudad de Abancay

A UAP

FICHA TECNICA - ANALISIS DE IRREGULARIDAD

2.1.2. Criterios de evaluacién de acuerdo a la norma E.030

2 S I
r' "' Si:
/ K A, = 1.5A,
‘ N Donde:
i',’ N A : Desplazamiento
o :_' _ ':, L
- J '
e
] ¥
2.1.3. Conclusion
No presenta irregularidad Ip:
A3 1.5A1'
.0.0002_ _ 0.00021;
2.2. Irregularidad torsional extrema
2.2.1. Resultados
Obtenidos en el intem 2.1.1
2.2.2. Criterios de evaluacién de acuerdoalanormaE030
| Dela Fig. 04, Si: A3+3A1 [ i 06
2.2.3. Conclusion
No presenta irregularidad Ip:l l
[ a3y | s3ar |
[ 00002 1 000042 |
2.3. Irregularidad por esquina entrante
2.3.1. Resultados
o | T |
a |
b | [
----- b
CH ]
d | ]
2.3.2. Criterios de evaluacién de acuerdo a la norma E.030
(_Fig.05 )
a
Si:
= IV T a>0.2¢
b>0.2d
d
2.3.3. Conclusién
No presenta irregularidad
a | 020 | b [ 020 | Ip
! : : : |
2.4. Irregularidad por discontinuidad de diafragma
2.4.1. Resultados
Lados [L(m) l
I '
b | ]
c |
d | i
2.4.2. Criterios de evaluacién de acuerdo a la norma E.030
(_Fig. 06 )
Si:
I“ € ab> 0.50cd
L e -
<ﬁ—b
2.4.3. Conclusion
No presenta irregularidad Ip:

| ab | 0.5(cd) |
! 11.42 H 100 !

L 1 |

2.5. Irregularidad por ejes no paralelos

2.5.1. Resultados

Angulo (©):

Cortante V1:

Cortante V2:

Cortante basal V:
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Influencia de la autoconstruccion en la vulnerabilidad sismica de las viviendas familiares de concreto
armado de la ciudad de Abancay 1'%

FICHA TECNICA - ANALISIS DE IRREGULARIDAD
2.5.2. Criterios de evaluacién de acuerdo a la norma E.030

5i:
oL X
WV, > 010V, em

7 e 010
L > 010V,

2.5.3. Conclusion

No presenta irregularidad |

O: |
F. Cortante|0.1(V) |
1

3. RESUMEN DE IRREGULARIDAD (Ia, Ip)

Irregularidad|Valor | Observaciones |

la: 075 SR conttom [h e G s irregularidades, si es regular (Ia=1) !

U e g e e e e e 1
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Influencia de la autoconstrucciéon en la vulnerabilidad sismica de las viviendas familia
de concreto armado de la ciudad de Abancay 1/

FICHA DE REPORTE - ANALISIS DE RESULTADOS

|L. DATOS GENERALES

Vivienda Ne:| 07

'_l

Fecha:| |10/09/2015 |

Propietario: [SACARIAS HILARES MARURI Y ESPOSA |

Dircccion: [Av. Bella Abanquina T )

Pisos contruidos: 4 Pisos proyectados: | o E ____________ -
Area construida:| Ancho | Largo Area |
Irregular _207.64 m2 |

LII ANALISIS DE RESULTAD

0S J
1. SEPARACION ENTRE EDIFICIOS Y/O ELEMETOS RESISTENTES

1.1. Resultados

Entre edificios

1.2. Restricciones de la norma E.030

| S:I 0 cm |

[ S=0.006(h)>3cm

donde:

S: Separacion entre edificiosy /o elementos resistentes
h: Altura total del edificio

1.3. Conclusiones

|C0m0 s=2.5cm, no cumple el valor minimo establecido por la norma técnica E.030 que es de 3cm de junta !
|51sm1ca entre edificaciones colindantes

2.2, Restrlccmnes de la norm:E.03O

donde:

T: Periodo fundamental

de vibracion del edificio

n: Numero de pisos y/o niveles del edificio

2.3. Conclusiones

T| 0.1(n)

La norma sugiere un periodo de vibraciéon de 0.1s por nivel, sin embargo el resultado obtenido prueba que la I

|ed1f1mc10n esta vibrando

3.1. Resultados

como si fuera una edificacion de 8 niveles. |

En el eje "X" En el eje "Y"
Sismo estatico (SEx):| -66.878 Sismo estatico (SEy):| -66.878
Sismo dindmico (SDx): | “106. 8_3 | Sismo dindmico (SDy): | -167-8_7 |
3.2. Restricciones de la norma E.030
Estructura Regular ) _SI-)>_O-86(5E_) o
Estructura Irregular ) _S]-D;O-9_OS-E_) N
1.3. Conclusiones
T
SDx | 0.80(SEx) SDy |  0.80(SEy)

| 106.8] 53.50272

| | Lol aatdes |

|Pa este caso de andlsisis se cumple que el cortante basal para el sismo dinamico supera el 90% del obtenido por |
'
|51sm0 estitico, segun establece la norma E.030.
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de concreto armado de la ciudad de Abancay

FICHA DE REPORTE - ANALISIS DE RESULTADOS

4. DESPLAZAMIENTO LATERAL DE LOS ENTREPISOS (DERIVAS)

4.1. Resultados

Sistema estructural en 'X':|Aporticada |I;e_gaa_r |
Sistema estructural en "Y": Ap(:)rEc:aa _____ I;e:gga:rjl | Eleccion del factor CC |
Datos Adicionales: . o Ryl 6. —i 'EEt_re_gila_r_ o EOPR
CCx: 6 CCy: 6 iEst.iregular: — CC=R_
4.1.1. Desplazamientos en "X": T T
Piso Caso de carga A AR H
_m m m
Piso4 _|Sismo dingmico X (max) | 0.00809 | 0.0008 | 2.8 |
Piso3 [Sismo dindmico X (max) | Q@ZZB | 0.00173, 2.8 |
Piso2 [Sismo dinamico X (max) ' 0.005561 0.0025 1 2.8 8 1
Pisol [Sismo dinamico X (max) . O_&)g(% t 0.00306" 3.2 1
4.1.2. Desplazamientos en "Y":
Piso Caso de carga a AR H
m m m
Piso4 |Sismo dindmico Y (max) | O:(ZZ?ZE 9@030:8_- _2_8“1
Piso3 [Sismo dindmico Y (max) ! 0_ 02613 | i 9Q()é9_l_i_ 28 .i
Piso2 |Sismo dinimico Y (max) 1+ 0.02022 1 0.00881 : 2. 8 ,
Pisol |Sismo dinamico Y (max) | 631_17 1 0. bl_lzl-
donde: T/
A: Desplazamiento
AR: Desplazamiento relativo
AR/Hi: Deriva estructural
Rx, Ry: Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas en "X" e "Y"
CCx, CCy: Factor de deriva para pasar al rango inelastico en "X" e "Y"
4.2. Restricciones de la norma E.030
| Limites para la distorcién del entrepiso |
|Material predominante |JAR/H |
T ri——
Abanieri T 7T 10005 ]
4.3. Conclusiones
IR
Piso |AR/H Elast. AR/,H AR,/H AR/,H
Inelast. | Elast. | Inelést.
Piso4 0.00029 ] 0.0017] 0.0011| 0.0066]|
o3 | 000062 00037} 000211 001367)
o2 |~ 000089 7 00054 00031 001888
Pisol _0.00095  +0.0057: 0.0036: 0.02138:

|Los desplazamientos laterales relativos de entrepiso pasados al rango inelastico considerando la estructura I

1rreguhr no verifican el valor establecido por la norma E.030.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

Vigas:
Vigas principales: en direccion horizontal (VP25x40)
Vigas chatas: en escaleras (VCH25x20)

Escalera:
Se considera los descansos a la mitad de la altura de entrepiso
Paso (P): 0.25m Contrapaso (CP): 0.18m Peralte efectivo (t): 0.15m

Concreto:
fc=210kg/cm2

PLANO 2°, 3°Y 4° NIVEL

o ESCALA: 1/100

PROPIETARIO: CECILIO VILLAFUERTE RIECRA

INFLUENCIA DE LA AUTOCONSTRUCCION EN LA
VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS FAMILIARES DE]
CONCRETO ARMADO DE LA CIUDAD DE ABANCAY

)

(PLANO: ARQUITECTURA

REALIZADO POR: BACH. ING. EBER ESPINOZA CHIPANA )

UBICACION:

Lugar: Av. Condebamba
Distrito: Abancay

LAMINA:VOS-U

Provincia: Abancay

ESCALA: Indicada

Departamento: Apurimac
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Influencia de la autoconstruccion en la vulnerabilidad sismica de las viviendas familiares de

concreto armado de la ciudad de Abancay ii Y { w

FICHA TECNICA - ENCUESTA 'Y RECOPILACION DE DATOS TECNICOS

1. DATOS GENERALES

Vivienda Ne:| 08 |
Fecha:| 10/09/2016 1

Propietario:| CECILIO VILLAFUERTE RIECRA -1
T O

Pisos contruidos:| 4 Pisos proyectados: | 0 .

., |Ancho| Largo | Area |

Area construida: Trregular 5694 m2_ _i

Ne de personas que habitan la vivienda: 8 ;
Inversion de la construccién (S/.): . 69_,0_0_0_00_ T
Antigtiedad de la vivienda (afios): : : :4: : :i_ T
Caract. de la ubicacion de la vivienda:

e —

La vivienda se encuentra sobre una superficie casi plana en las vertientes del cerro Quisapata y Marcahuasi, con un tipo de suelo
aparentemente compuesto por material arenoso, la zona es urbana donde predomina construcciones de material noble (concreto
| armado) de 2 a mas niveles y algunas de abobe.

2. DATOS TECNICOS
2.1. Datos referenciales

P1: Realizo Ud. estudios de mecanica de suelos para la construccion de su vivienda? __No ]
P2: La vivienda construida cuenta con un plano de arquitectura (plano en planta, cortes y elevaciones? St '
P3:La vivienda construida cuenta con un plano de estructuras’ __No 1.
P4: Ud. recibio asitencia técnica y/o profesional durante el proceso de construccion? ~__No _]
P5: La vivienda presenta un sistema estrcutural defifnido? St :

2.2. Elementos estructurales

| Junta sismica entre elementos estructurales (cm): | 0 i
Zapatas | _a(m) | bm)]| d(m) [ Df(m) | Can |
Zapaal ZD)y 1 ¢ 12 06 i 115 . 9 .
Zapata2 (Z2) | | o I I
Zapa3 @) ; LR L ]
Columnas a (m) | b (m) | Tipo Cant. |
Col1(Cl) | 025 1704 T "Rectangular | 127!
Col.2(CD § ]
[Col. 3CC3) . ] o
Vi [P [hw ]
Viga Principal (VP) | 0.25 1 04 |
Viga Secundaria (VS) p 025+ 04 -
Viga Chawa (VCH) Fos T er
Losas e (m) Ladrillo Pandereta |
RN e S
Escaleras [ _ p(m) __|Cpm)|_t(m) [N°deTramos _|
e 02 018, 015 . T,
2.3. Caracteristicas del concreto, acero y/o albaiileria
Concreto: | Muros:
Nombre del material: [f'c=210kg/cm2 ! Nombre del material:
Peso especifico (yc): T4 T "En;?/?né-! Peso especifico (ym):
Modulo de eslast. (Ec): 2173706.512 -"En;?/?ni-i Modulo de eslasticidad (Em):
Modulo de corte (Ge): "7905711.05 -ﬁ;%/Tni-: Modulo de corte (Gm):
Modulo de poisson (p): T o2 T T ﬂ;%/Tni-! Modulo de poisson (n):
Resist. a la compresion (f'c): T 2100 -ﬁ;%/Tni] Resist. a la compresion (fic):
Acero: |
Nombre del material: Acero G60 !
Peso especifico (ya):| 7_8-5-"%;1%/7113-!
Modulo de elasticidad (Ea):| — ~"2.00E+07 Tonf/m2 |
Limite eslastico min. (Fy): 42000 Tonf/m?2 !
Resist. a la traccion (Fu): T -6-30_0-0-i);1%/7ni-!
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Influencia de la autoconstruccion en la vulnerabilidad sismica de las viviendas familiares de % w
concreto armado de la ciudad de Abancay A

2.4. Caracteristicas del suelo de fundaci_é_n_
Perfil de suelo:i  S3~

CLASIFICACION DE PERFILES DE SUELO

N T | Perfil Vs Neo Su
Tl:: 1.6 | SO >1500m/s - -
2.5. Caracteristicas de la vivienda: T S1 500m/s a 1500m/s [ >50 >100kPa
Node pisosi] 4 | S2 | 180m/sa500m/s |15 a 50]50kPaa 100kPa
Alwra 1onivels 295 1+ [ S| S3 <180m/s <15 | 25kPaa 50kPa
Altura demas niveles:! 2.5 | 3 CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES
Altura total (Hn):[-10'.4-5'] E Categoria Factor "U"
2.6. Parametros se analisis sismico segﬁ'ﬁﬁo b~ A |Edificaciones Ecenciales 1.5
Factor de zona (Z):] 0.25 -], % B [Edificaciones Importantes 1.3
Factor de uso (U):i ::1: :j ::] C |Edificaciones Comunes 1
Factor de suelo (S):} _1_4_ ) ) Z ELECCION DEL Ct
Coeficiente Ct: ﬁ! _§5_ - ]. 8 Ct : Defcripci(m ‘
Cty:, i = 35 |Edif. cuyos elem. resist. sean porticos
Periodo fundamental de Tx:) 0. 29857*, & 45 |Edif. cuyos elem. resist. sean porticos y muros
vibracién (T): Ty:) I 0.298571 ﬁ 60 [Edif. cuyos elem. resist. sean muros
i die smrslfension el 251 S | SISTEMAS ESTRUCTURALES | FACT./ZONA
sismica (C):|  Cy:f 2.5 | é Ro  [Sistema estructural ZONA:Z
Irregularidad en altura (Ia): r-O'g'TI é 8 |Porticos 4:0.45
Irregularidad en planta (Ip). ::1: :j —| 7 [Dual 3:0.35
Coeficiente basico de ROX:: 8§ ! 6  |Muros estructurales 2:0.25
reduccion (Ro): KOY‘]__ "8 4 |Muros de ductilidad limitada 1:0.10
Coeficiente de reduccion de Rx: < FACTOR DE SUELO "S"
las fuerzas simicas (R): KY*! -'6-'! SO S1 S2 S3
Coeficiente para el cilculo Cex:] 0-12%31 74 0.8 1 1.05 1.1
del contante estatico (Ce)s|  CEv:| 014583/ 23 08 I 115 12
Cx/Rx:f 0.416666667 f...Ok! p 72 0.8 1 1.2 1.4
7 o A O L W I
PERIODOS Tp y TI
2.7. Espectro sismico SO S1 S2 S3
T . _C____|_ S_axl_ Say Tp(S) 0.3 0.4 0.6 1
0.01 ' 2.5 i 0.1461 0.14583 TI(S) 3 2.5 2 1.6
o1 25 Toa146M0.1a383! — —
02 | T3E T —i' 0146 |_0 14583 | Grifica del espectro sismico - Norma E.030
03 1+ 25 . 0.146:0.14583} 0.16
04 1 25 " Toi46f0iass3l| 04
o s amsae | 29
061 T35 TUOI4GIaS | £ o
07 1~ 25 1014670145831 £ 006
[os U omigoises| 3 oo
0.9 ] 2.5 ' 0.146!0.14583! 0.02
1 |'_'i§"_!'b_146'|_0'12}§33'l 0
e T AN PR
1.2 1 2083333333+ 0.122:0.12153!
13 11.923076923 | 0.11210.11218] o Sax Say
14 1785714286 0.10410.10417"
15 1 1.666666667: 0.097:0.09722:
Donde:
T: Periodo fundamental de vibracién
C: Coeficiente de amplificaciéon sismica
Sax, Say: Aceleracion espectral en "X" e "Y"
[FORMULAS SEGUN LA NORMA E.030
«C=25T=<Tp T:E Sa:ZUCS
.C= 25(ij Tp<T=<Tl = R
T R—()(in)(R.)
.C= z.s[Tp le =T ||, =2, Es0.12s
T R R
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Influencia de la autoconstruccion en la vulnerabilidad sismica de las viviendas familiares de concreto
armado de la ciudad de Abancay '

FICHA TECNICA - ANALISIS DE IRREGULARIDAD

L. DATOS GENERALES

Vivienda Ne:
Fecha:
Propietario:
Direccion:
Pisos contruidos: 4 Pisos proyectados: [ 0 1
Area construida:|  Ancho Largo | Area
Irregular | 8694 m2 B
11. ANALISIS DE RESULTADOS
1. IRREGULARIDAD EN ALTURA (Ia)
1.1. Irregularidad de rigidez - Piso Blando
1.1.1. Resultados
Derivas Bx | Derivas By |
Piso4 0.0007164: Piso4 ~ 0.0006804:
Piso3 0.001658] Piso3 000128241
Piso2 00026144] Piso2 _0.0017624]
Piol | 000242071 Piol | 000130583!
1.1.2. Criterios de evaluacién de acuerdo a la norma E.030
Piso4 Si:
Piso3 P>14p: X N
Pisol B, > 125 P2 TP TP
Pisol ) 3 /

C D

Nota: No se aplica en azoteas

1.1.3. Conclusién

BL  [14BD)  [ias@zeps+pans | L] 075

1.2. Irregularidad de resistencia - Piso debil

1.2.1. Resultados

Rigidez en "X" Rigidez en "Y"
Rigidez k Rigidez k
Piso4 3190.255 Piso4 371409 |
Piso3 5185.787 | Piso3 6411736 |
Piso2 5296.638 | Piso2 _7611.871 |
Pisol 5820.127 | Pisol 884961 |
1.2.2. Criterios de evaluaciéon de acuerdo a la norma E.030
| De la Fig. 01, Si: k1<0.80k2 L lsp 075 |
1.2.3. Conclusién
En X" En'Y" I 1 |
ki [ 0.80(k2) k1 [ 0.80(k2)
T 5820.127'4237.3104 | 8849.61 | 6089.4968!

1.3. Irregularidad extrema de rigidez (ver tabla N°10 de la norma E.030)

1.3.1. Resultados
Obtenidos en el intem 1.1.1
1.3.2. Criterios de evaluacion de acuerdo a la norma E.030

A >1.608, VB, > 14W)

\

S |la=0.50

1.3.3. Conclusién
BL  [16(2)  [uaprppars | | 1] 77
1 0.00242068! 0.004183: 0.002328107 .

1.4. Irregularidad extrema de resistencia (ver tabla N°10 de la norma E.030)

1.4.1. Resultados
Obtenidos en el intem 1.2.1

1.4.2. Criterios de evaluacion de acuerdo a la norma E.030

De la Fig. 01, Si: k2<0.65k3 [ Ll 05 |
14.3. Conclusion T
En'X" En'Y" I] 77
kI [ 0.65(k2) k1 [ 0.65k2)

| 5820.127)3442.8147 |  8849.61 | 4947.71615,
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Influencia de la autoconstruccion en la vulnerabilidad sismica de las viviendas familiares de concreto
armado de la ciudad de Abancay

A UAP

FICHA TECNICA - ANALISIS DE IRREGULARIDAD

1.5. Irregularidad de masa o peso

1.5.1. Resultados

Peso _r
Pisod 1325033
Piso3 ) _9_3L2_1j
Piso2 93121
Pisol 9.83685;
1.5.2. Criterios de evaluacion de acuerdo a la norma E.030
[ DelaFig. 01, Si: PI>1.5P2 | el 09 |
1.5.3. Conclusion
I Ia] Y
| 9.83685 | 13.96815]

1.6. Irregularidad geométrica vertical

1.6.1. Resultados

En el eje "X" En el eje "Y"
L [ Ls i | L
| | | | | |

Li:| Longitud en planta del primer nivel en el eje "X" e "Y"

Menor longitud en planta de los niveles superiores al

primer nivel en "X" e "Y"

1.6.2. Criterios de evaluacién de acuerdo a la norma E.030

+ Ls + ((Fig.02 )
Piso4 s
L>13L,
Piso3 Donde -
Fisol L: Longimd
Pisal
S |la=0.90
= — ey
Li
1.6.3. Conclusién
No presenta irregularidad Ia:l 1 |
L [150) |
! : |
1.7. Discontinuidad en los sistemas resistentes
1.7.1. Resultados
En el eje "X" En el eje "Y"

F. cortante v F.cortante | V|
Cortante 1 Cortante 1 | |
Cortante 2 Cortante2 | |

1.7.2. Criterios de evaluacion de acuerdo a la norma E.030
. (Fig03)
Vi20.10 Vaser
Muzo Muzo V:20.10 Veser
Donde -
1 3 W:Cortante
e b b el m—— - - |12 = 050
1.7.3. Conclusién
No presenta irregularidad | la:

| Y

|O. 1(Vbase) |

1.8. Discontinuidad extrema de los sistemas resistentes

1.8.1. Resultados
Obtenidos en el intem 1.7.1
1.8.2. Criterios de evaluacion de acuerdo a la norma E.030

[ DelaFig. 03, Si: VI+V1>0.5Vbase La:!

1.8.3. Conclusién

No presenta irregularidad

[ vi+v2 Jos5(Vbase) |

2. IRREGULARIDAD EN PLANTA (Ip)

2.1. Irregularidad torsional

2.1.1. Resultados

Desplazamientos A'l A'3 |
Piso 1 0.000144 0.00021 |
Piso 2 0000132 | 0.00182_|
Piso 3 000143 | 0.0014 |
Poos | ooorti [ o0
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armado de la ciudad de Abancay

A UAP

FICHA TECNICA - ANALISIS DE IRREGULARIDAD

2.1.2. Criterios de evaluacién de acuerdo a la norma E.030

-

r’ 3‘ Teell ‘_3 '
"' 5i:
N A, >=1.5A
N Donde:
N A : Desplazamiento
/ L

.

-~ '
T=~r
Py

2.1.3. Conclusion

No presenta irregularidad Ip:
A3 1.5A1'
L 0.00021 ;_0.000216
2.2. Irregularidad torsional extrema
2.2.1. Resultados
Obtenidos en el intem 2.1.1
2.2.2. Criterios de evaluacién de acuerdoalanormaE030
| Dela Fig. 04, Si: A3+3A1 [ i 06
2.2.3. Conclusion
No presenta irregularidad Ip:l l
[ a3y | s3ar |
000011 0000432 |
2.3. Irregularidad por esquina entrante
2.3.1. Resultados
AT
: ]
b ]
e ]
d | ]
2.3.2. Criterios de evaluacién de acuerdo a la norma E.030
( Fig. 05 )
a
Si:
= IV T a>0.2¢
b>0.2d
d
2.3.3. Conclusién
No presenta irregularidad
a | 020 | b [ 020 | Ip:
! : : : |
2.4. Irregularidad por discontinuidad de diafragma
2.4.1. Resultados
Lados [L(m) l
a )
b | ]
< | |
d | i
2.4.2. Criterios de evaluacién de acuerdo a la norma E.030
( Fig. 06 )
Si:
I“ € ab> 0.50cd
L e ~
<ﬁ—b
2.4.3. Conclusion
No presenta irregularidad Ip:
| ab | 0.5(cd) |
| 4.33 ' 407

1

1

2.5. Irregularidad por ejes no paralelos

2.5.1. Resultados

Angulo ©):] |

Cortante V1: I

Cortante V2: |

Cortante basal V: |
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Influencia de la autoconstruccion en la vulnerabilidad sismica de las viviendas familiares de concreto
armado de la ciudad de Abancay 1'%

FICHA TECNICA - ANALISIS DE IRREGULARIDAD
2.5.2. Criterios de evaluacién de acuerdo a la norma E.030

5i:
oL X
WV, > 010V, em

7 e 010
L > 010V,

2.5.3. Conclusion

No presenta irregularidad |

O: |
F. Cortante|0.1(V) |
1

3. RESUMEN DE IRREGULARIDAD (Ia, Ip)

Irregularidad|Valor | Observaciones |

la: 075 SR conttom [h e G s irregularidades, si es regular (Ia=1) !

U e g e e e e e 1
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Influencia de la autoconstrucciéon en la vulnerabilidad sismica de las viviendas familia
de concreto armado de la ciudad de Abancay 1/

FICHA DE REPORTE - ANALISIS DE RESULTADOS

|L. DATOS GENERALES

Vivienda Ne: : gS: j _____

Fecha:| 10/09/2016 |

Propictario:|CECILIO VILLAFUERTE RIECRA |

Direccion: [Av. Condebamba

Pisos contruidos: 4— Pisos proyectados: | o0 E ____________ -
Area construida:| Ancho | Largo Area |
Irregular _ 8694 m2 |
[l ANALISSDERESULTADOS _ _ ___ _ _ _ ___ __ ]
1. SEPARACION ENTRE EDIFICIOS Y/O ELEMETOS RESISTENTES
11 Resultados T TTmrmTmrmrmemememere
Entre edificios | Entre elementos resistentes |
S:|__O___cr£1___! S:| 0 cm |

1.2. Restricciones de la norma E.030
[ 8=0.006(h)>3cm |
donde:
S: Separacion entre edificiosy /o elementos resistentes
h: Altura total del edificio

1.3. Conclusiones

[ s | 00060h) [Smin |
| 0 | 6.27 E

|C0m0 s=0cm, no cumple el valor minimo establecido por la norma técnica E.030 que es de 3cm (valor minimo) |
Ide junta sismica entre edificaciones colindantes.

2.2. Restricciones de la norma E.030
donde:
T: Periodo fundamental de vibracion del edificio

n: Numero de pisos y/o niveles del edificio
2.3. Conclusiones

T| 0.1(n)

La norma sugiere un periodo de vibraciéon de 0.1s por nivel, sin embargo el resultado obtenido prueba que la
|ed1f1mc10n esta vibrando como si fuera una edificacién de 6 6 7 niveles. |

NS e
En el eje "X" En el eje "Y"
Sismo estatico (SEx):| -28.418 Sismo estatico (SEy):| -28.418
Slsmo dindmico (SDx): | :42 ?OZJ'| Sismo dindmico (SDy): | -4_1 §7_8|

Estructura Regular| SD>0.80(SE) !

Estructura Irregular|  SD>0.90SE) !

1.3. Conclusiones

En el eje "X" En el eje "Y" E'-'-'Sﬁ/'egﬁ'ca-'-'-]
SDx | 0.90(SEx) SDy | 0.90(SEy)
| 4271 2557611 | | 41.978] 2557611 |

|Pa este caso de andlsisis se cumple que el cortante basal para el sismo dinamico supera el 90% del obtenido por |
|51sm0 estitico, segun establece la norma E.030.
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Influencia de la autoconstrucciéon en la vulnerabilidad sismica de las viviendas familia
de concreto armado de la ciudad de Abancay 1/

FICHA DE REPORTE - ANALISIS DE RESULTADOS
4. DESPLAZAMIENTO LATERAL DE LOS ENTREPISOS (DERIVAS)

4.1. Resultados

Sistema estructural en "X": A_p(:)rEc:a@: : : : 1 IEe:gEa:r _|
Sistema estructural en "Y": A_p(_)rgc_ada IEe_gila_r 1 | Eleccion del factor CC |
8 8 | 'Es 1 'CC=0.75R ]
Datos Adicionales: Rl 6 . Ry:f 6. - JanElE +C-C—(2 DR |
CCe| o6 | GO 6 - Bst. iregular: | 1CC-R___
4.1.1. Desplazamientos en "X":
A AR H
Piso Caso de carga
m_|]_m_]. m|

Piso4 |Sismo dindmico X (méx) | 0. 019611 0.00179| 2.5 |
Piso3 [Sismo dindmico X (max) | O_O_IZEE 0.00415, 2.5 |

Piso2 [Sismo dinamico X (max) ' 0.013681 0.006541 2.5 1
Pisol [Sismo dinimico X (max) 1+ 0.007 141 0.007 14_'- 2.95 -!

4.1.2. Desplazamientos en "Y"s

Piso Caso de carga

Piso4 _|Sismo dindmico Y (mdx) | 0.01377 0.0017 | 25 |
Piso3 [Sismo dindmico Y (max) ! 0_ 01207 i 9(2022_14 _2_5_ i
Piso2 |Sismo dinamico Y (max) 1 0.00886 1 0.004411 2.5 :

Pisol |Sismo dinamico Y (max) | 0.00445 1 0.004451 2.95 1

donde:
A: Desplazamiento
AR: Desplazamiento relativo
AR/Hi: Deriva estructural
Rx, Ry: Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas en "X" e "Y"
CCx, CCy: Factor de deriva para pasar al rango inelastico en "X" e "Y"
4.2. Restricciones de la norma E.030

| Limites para la distorcién del entrepiso |

Material predominante _ __ __ _____ | ARZH |
Coneretosrmado | ______ 10007
pllbeiiene, RO,
4.3. Conclusiones
En el eje "X" En el eje "Y" !- No Verifica ]

AR/H | AR/H | AR/H
Inelast. | Elast. | Inelést.
Piso4 0.00072 | 0.0043] 0.0007] 0.00408]
Piso3 0.00166 J 0. 0099]_ 0. OOIBJ_O OO769J
Piso2 0.00261 _i 001571_ 000184_0 010571I
Pisol 0.00242  : 0.0145: 0.0015: 0.00906:

Piso |AR/H Elést.

|Los desplazamientos laterales relativos de entrepiso pasados al rango inelastico considerando la estructura I
1rreguhr no verifican el valor establecido por la norma E.030. .
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Analisis Sismico Estatico y Dinamico con Etabs 2015:  sessscssssssssssssssssnsnsssssssssnsnssssnsnssnnnnnnnnnnsd @

1. CONFIGURACION INICIAL DEL PROGRAMA (ETABS 2015)
Se debe tener en cuenta que los datos a ingresar al software seran los de la ficha “FICHA TECNICA

- ENCUESTA Y RECOPILACION DE DATOS TECNICOS”, anexados a la presente

investigacion. A continuacion, detallamos los pasos a seguir para el modelamiento respectivo.

Iniciamos abriendo el programa y establecemos las configuraciones iniciales, como el sistema de
unidades en el que trabajaremos y el niumero de ejes en la direccion perpendicular a “X” e “Y”:

g S

¥ Model Initialization
Initialization Options i
(]
() Use Saved User Default Settings i ; !
|
®
. . he
._J) Use Settings from a Model File... ﬂ |.
\I Use Built-in Settings With: : !
1
Dizplay Units Metric MKS W 0 ,'
) U.5. Customary 1
Steel Section Database Metric S i
1
Steel Design Code ﬂ '
Concrete Design Code ACI 31314 v | :
i
i
i
oK Cancel i
i
i
i
Establecemos el nimero de ejes perpendiculares a “X” y el nimero de ejes perpendiculares a “Y”: :
Grid Dimensicns (Plan} l
1
(®) Uniform Grid Spacing i
1
Mumber of Grid Lines in X Direction S i
1
Mumber of Grid Lines in Y Direction 3 i
Spacing of Grids in ¥ Direction 1 m :
Spacing of Gridz in Y Direction 1 m !
1
Specify Grid Labeling Options Grid Labels... !
1
() Ccustom Grid Spacing !
1
1
1
i
Ademis, indicamos el namero de pisos, la altura del primer piso y la altura tipica de los niveles !
1
restantes, para este caso la altura del primer nivel es 2.9m y del segundo 2.7m, tal como indica el
plano: i
[}
[
''''''''''''''''''''''''''''''' R V1 1 § D
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Analisis Sismico Estatico y Dinamico con Etabs 2015:

Story Dimenzions

(® Simple Story Data

Mumber of Stories 2
Typical Story Height 27
Eaottom Story Height |m

[:] Custom Story Data

Specify Custom Storny Data Edit

-

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEssssEEEEssssEEEEssd @

Luego activamos “Custom Grid Spacing” y pulsamos el boton “Edit Grid Data...”, para asignar los
espacios entre ejes horizontales y verticales dentro de la ventana “Grid System Data”, activamos la
opcion “Display Grid Data as Spacing” para colocar el espaciamiento entre ejes, como muestra la

siguiente figura:

() Display Grd Data as Ordinates

¥ Grd Data
Grid 1D ¥ Spacing [m}) Visible Bubble Loc
A 43 fes End
B 43 s End
C 43 Yes End
D Yes End
E 0 fes End
Y Grid Data
Grid D Y Spacing (m) Visible Bubble Loz
1 .52 s Start
3 0 Yes Start

(®) Display Grid Data as Spacing

Add

Delete

Add

Delete

Click ta Maodify/Show:
Reference Points. ..

Reference Planes...

Options
Bubble Size |E-DD | mim

=t = s = s s mm s mm s s = s mm s s Em romm s ey

e

AME -

‘_..__‘-_..__.._._._._._._._._._._._._._.—-—./

' }
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Una vez configurado estas opciones, salimos de la ventana dando click en Ok, luego dentro del
panel “Story Dimensions” activamos la opcién “Custom Story Data” y hacemos click en el boton
“Edit Story Data”, para luego acceder a la siguiente ventana:

1

i

1

1

i

1

Master Splice Story i

Story Height Elevation Stony Similar To Splice Height Stary Color 1
Piso2 27 56 MW v  MNore No 0 [ ]
Piso 29 29 No None No T E
Base 0 '
1
Salimos de la ventana dando click en Ok, otra vez Ok en la ventana “New Model Quick Templates”.
N
Siguiendo estos procedimientos podemos observar que el programa muestra 3 sub ventanas, las
cuales son: :!
's
a. Model Explorer: :!
1
_[ | 43 Model Explorer ] - X !
Mode! | Display | Tables | Repors | Detailing ,'

=1 Model h

- Project i

(- Structure Layout i

-- Properties i

(- Structural Objects |

-- Groups I

(- Loads !

-- Mamed Output ftems !

(- Named Plots !

1

Basicamente, se utiliza para ver los resultados, una vez compilado el proyecto, ademas permite :
visualizar la estructura como esta organizado el proyecto. ;

b. Plan View - Piso2 - Z=5,6 (m): :
. : i

[ (d3Plan View - Piso2-Z=56(m) | > X ;

i

1

I

i

B - i

1

1

i

I

i

i

1

1

i

I

F 1

!

x 1

Muestra el plano en planta del proyecto, asi mismo en ella se puede observar las elevaciones, 3- ¢

D, etc. .
''''''''''''''''''''''''''''''' RN RL 0. § DS |
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c. 3-D View:

[ (433-D View ] =

e
[}

Los mismo que la ventana anterior, es de utilidad para interactuar con los planos ya sea en planta,

elevacion o 3-D como se muestra en la figura.

2. CREACION DE MATERIALES Y ELEMENTOS ESTRUCTURALES:
2.1. Creaciéon de Materiales
El segundo paso es proceder a la creacién de materiales con los que se va a trabajar a lo largo de
toda la modelacion del proyecto, estos son: concreto, acero, albaiileria, etc.
Para ello accedemos a la siguiente ruta:

Define | Draw  Select  Assign  Analyze

|[/'£ Material Properties...

E Section Properties 3
%_lfi Spring Properties 3

Diaphragms...

Donde tenemos la opcion de modificar los materiales existentes en este caso para el concreto
existe el material denominado 4000Psi y para el acero A615Gr60, estos son los que trae el
programa por defecto.

e e s mm s mm s mm s mm s s Em s mm s o s mm s mm s s mm s mm s mm s = f o s mm s M= s s Em s mm s s mm s mm s s mm f mm  mm s mm s o

TS o mimim s AME- 5

‘llIllIllIllIllIllIllIllIllIllIllIllIllIllIllIllllllllllllllllllllllll
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o Define Materials
Materals Click to:
Add New Material..
4000P=i
AB15GrED Add Copy of Material...

Modify/Show Material...

g S

[ )
!
.
h
1
b4
QK h
i
Cancel !
!
1
!
I
i
a. Concreto: Este es el primer material que crearemos con el nombre f¢=210kg/cm2, paraello !
seleccionamos de la lista 4000Psi y hacemos click en “Modify/Show Material...” para :
modificar los siguientes datos: ;
General Data :
Material Name |Fe=210kglem? i
1
Material Type Concrete W i
Directional Symmetny Type |sotropic W :
Material Dizplay Col '
enal Lhsplay Lolor - Change... i
Material Notes Modify/Show Notes. . !
1
i
Material Weight and Mass i
(®) Specify Weight Density () Speciy Mass Density :
Weight per Unit Valume 2.4 tonf./m? '
1
Masz per Unit Volume |f'-24"ﬁ3'2 tonf-s2/m* l
1
Mechanical Property Data :
Modulus of Elasticity, E 217370651 torf/m? i
1
Poisson’s Ratio, U 0.2 i
1
Coefficient of Themal Expansion, A 0.0000055 1/F i
Shear Modulus, G 505711.05 torf/m? :
Design Property Data o
Maodify/Show Materal Property Design Data...
.
''''''''''''''''''''''''''''''' PP PP: 9.1 § D §
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Notal: Dentro de la caja de texto de “Modulus of Elasticity, E”, presionamos la siguiente
combinacién de teclas “Shift+Enter”, para mostrar la calculadora y determinar el médulo de

elasticidad del concreto a través de la formula Ec =15100+/f 'c, ademis se debe precisar las

unidades para nuestro caso toneladas fuerza (tonf) y metros (m) :

Calculate Formula  (Tesdboo Units: kaf/mmZ;  Angles Used in Trig Functions: Radians)

Length |em (¥

Formula 15100%sgr{210)
Force kef W

g S

Resuf 218819 72886746 [ Calouate | Y
1
X
®
N
0K Cancel L
hd
h
Nota2: Hacemos click en la parte inferior de la ventana donde dice “Modify/Show Material = 1,
Property Design Data...” para modificar el f'c del concreto que se estd utilizando, como se !
muestra a continuacion: i
)
T Material Property Design Data !
I
i
Material Name and Type i
Material Name fie=210kg/cm2 :
Material Type Concrete, |sotropic !
1
i
Design Properties for Concrete Materials 1
Specified Concrete Compressive Strength, fic |2.'|| | kegf /mm? :
[ ] Lightweight Concrete !
1
Shear Strength Reduction Factor i
1
1
1
i
I
i
i
i
oK Cancel !
1
I
i
1
b. Acero: Este material llevara el nombre “AceroG60” que significa acero grado 60, para i
modificar sus propiedades seleccionamos de la lista A615Gr60 y hacemos click en !
« . . P) . . 1
Modify/Show Material...”, el cual nos mostrara la siguiente ventana. :
!
1
1
[ ]
[
P . V.1 § D e
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General Data

fy

Materal Mame

Materal Type Rebar W
Directional Symmetry Type Unizdal

Material Display Color - Change...
Material Motes Modify./ Show Motes. ..

Materal Weight and Mass

g S

(@) Specify Weight Density () Specify Mass Density o
1
Weight per Unit Vaolume 7.85 tonf./m? "n
h
Mass per Unit YVolume 0.200477 torf-s2/m? |.
N
Mechanical Property Data ! '
1
Modulus of Elasticity, E 20000000 tonf/m? !
1
Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000065 1/F i
1
Design Property Data '
1
Modify/Show Materal Property Design Data... '
1
!
Notal: Para modificar la fluencia del acero y otros datos que se obtienen de la “FICHA
TECNICA - ENCUESTA Y RECOPILACION DE DATOS”, en la parte inferior de la :
ventana hacemos click en “Modify/Show Material Property Design Data...” ;
1
i Material Property Design Data i
1
i
Materal Name and Type i
Material Name AceroGED :
Material Type Rebar, Unizsdal !
1
i
Design Properties for Rebar Materals 1
Mirimurm Yield Strength, Fy 42000 torf/m? :
Minimum Tensile Strength, Fu 63000 tonf/m? '
1
Expected Yield Strength, Fye |462000) torf/m? i
1
Expected Tensile Strength, Fue 633000 tonf/m* .
!
1
i
i
i
!
oK Cancel !
[ ]
[}
e oL T T PR IPRRP. 0.1 § DI o
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2.2. Creacion de Elementos Estructurales:

Para la creacion de elementos estructurales (Vigas, Columnas, etc.), se sigue la siguiente ruta:

Define | Draw  Select  Assign Analyze  Display  Design  Detailing  Options

g S

[FE Material Properties... |r 3-d P2 ef2 &0 gx 4 gg
|E' Section Properties k || i Frarme Sections... |
' ;_;% Spring Properties P | &P Slab Sections...
Diaphragms... &=n  Deck Sections... i
; ] D Wall 5ections... i
ED Pier Labels... 1
L
. . . 1
A3 Spandrel Labels... ""% Reinforcing Bar Sizes... |.I
......... E - . F
7 Group Definitions... oA, Link/Support Properties... |:
| .
@E Section Cuts... _3_{_1' Frarne/Wall Menlinear Hinges... 'I
!
e Functions y | leI PanelZone.. !
1
En la ventana “Frame Properties”, eliminamos los Frame que existen por defecto, para ello |
usamos el boton “Delete Multiple Properties...”: !
1
Click to: l
1
Import Mew Properties. . i
Add New Propadty.. :
Add Copy of Property... :
Madify/Show Property... !
¥ ;
I
. i
| Delete Property :
1
Delete Multiple Properties. . i
i
!
Conver to 5D Section !
1
Copy to SO Section l
1
!
Export to XML Fie... :
i
!
Esta es la opcion para eliminar varios elementos en conjunto y tener solo los que utilizaremos !
en el modelamiento del proyecto, a continuacion, detallamos la creacion de cada uno de estos :
elementos: ;
a. Vigas: Generalmente trabajaremos con vigas principales, vigas secundarias y vigas chatas :
(que tienen por peralte el mismo espesor de la loza), para ello elegimos la opcion “Add
New Property...” para crear las secciones respectivas: o
[ ]
''''''''''''''''''''''''''''''' . ¥ 1 S DI ¢ |
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1
Shape Type :
Section Shape Concrete Rectangular W '
1
i
Frequenthy Used Shape Types 1
Concrete Steel !
1
1
1
[ :‘ i
!
g
N
Special Steel Composite ;.l
by
I.:
L ;';:,; :‘\ | I
_ _
: £ S 1
Zection Designer Honprismatic Bt Select List General !
1
I
Viga Principal VP-30x50: i
En la ventana “Frame Property Shape Type” elegimos “Concrete” y de ella la seccion
rectangular:
General Data
Property Mame WP-30x50
Material fe=210kg/em2 W
Motional Size Data Moadify/Show MNotional Size...
Display Color _ Change...
Motes Maodify,/ Show Motes. ..
Shape
Section Shape Concrete Rectangular W

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth 0.5 m
Width 0,3 m

Hacemos click en el botn “Modify/Show Rebar...” para modificar el recubrimiento

............................... AME-10)
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M
!
Design Type Rebar Material :
() P-M2-M3 Design (Column) Longitudinal Bars AceroGED Y '
— ; 1
(@) M3 Design Onby (Beam) Corfinement Bars (Ties) BeeroGED w i
1
Coverto Longitudinal Rebar Group Centroid Reirforcement Area Ovenwrntes for Ductile Beams !
1
Top Bars 0.058 m Top Bars at |-End 0 m* l
1
Bottom Bars 0,058 m Top Bars at J-End 0 m?# i
Bottom Bars at |-End 0 m* :
Bottom Bars at J-End 0 m2 !.i
N
X
®
h
0K Cancel '.
h
Salimos de las ventanas dando “Ok” consecutivamente: "
1
Viga Secundaria VS-30x40: ,-'
En la ventana “Frame Properties” damos click en el botén “Add Copy of Property...” ,-'
General Data |
Froperty Mame WS 3040 !
1
Material fo=210kg/cm2 W '
1
Naotional Size Data Modify/Show Notional Size... i
1
Display Color I Change... i
Notes Modiy/Show Notes._ :
!
Shape !
1
Section Shape Conerete Rectangular W i
!
Section Property Source :
Source: User Defined l
!
1
Section Dimensions i
Depth 0.4 m !
1
Width 0.3 m i
1
Viga chata VCH-30x20: :
En la ventana “Frame Properties” damos click en el botén “Add Copy of Property...” !
1
i
i
i
i
1
[ ]
[}
''''''''''''''''''''''''''''''' I IRRRD: 0.1 § DY | |
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Y
!
General Data :
Property Name VCH-30:20 i
1
Material fc=210kg/em2 v i
1
Motional Size Data Modify/Show Notional Size... i
Display Calor Change... :
Motes Modify/Show Motes. .. :
1
i
Shape i
Section Shape Concrete Rectangular W :ol
N
X
Section Property Source h
1
Source: User Defined .'I
h
Section Dimensions !
Depth 0.3 'm ;
Width 0.2 m !
|
b. Columnas: Estos elementos se creardn de forma similar a las vigas creadas anteriormente, !

1
desde la misma opcién de ment, a continuacion, se detalla la creacion de cada tipo de ;
columnas que se utilizardn en el proyecto. i

1
Columna C1-30x40: i

1
En la ventana “Frame Properties”, elegimos la opcion “Add New Property...”, luego en
ventana “Frame Property Shape Type” elegimos “Concrete” y de ella la secciéon rectangular: i

1

General Data i
Froperty Mame C1-30x40 !
1
Material Fe=210kg/cm2 W I
1
Notional Size Data Modify//Show Notional Size... i
1
Display Color Change... 1
Motes Modify/Show Motes. .. :
i
Shape |
1
Section Shape Caoncrete Rectangular W i
!
Section Property Source !
1
Source: User Defined l
!
1
Section Dimensions i
Depth 0.3 'm !
1
Width 0.4 m

[}
Hacemos click en el botn “Modify/Show Rebar...” para modificar el recubrimiento del acero,
tal como se observa en la siguiente figura: ¢

''''''''''''''''''''''''''''''' RN RRR. 9.1 § DY
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Design Type Rebar Material
(@) P-M2-M32 Design (Column) Longitudinal Bars LoaroGED W
(") M3 Design Onby (Beam) Confinement Bars (Ties) AcarcGRD W
Reinforcement Configuration Corfinement Bars Checlc/Design
(@ Rectangular ® Ties i) Reinforcement to be Checked
() Circular (® Reinforcement to be Designed

Longitudinal Bars

Clear Cover for Confinement Bars 0.0475 m

e
[}

Mumber of Longitudinal Bars Along 3-dir Face |3|

Mumber of Longitudinal Bars Along 2-dir Face 5

Longitudinal Bar Size and Area 20 v || (/0000314 m#

Comer Bar Size and Area 20 v (| . |/0.000314 m#

Corfinement Bars
Corfinement Bar Size and Area 10 v | . ||0.000079 m#
Longitudinal Spacing of Corfinemert Bars (Along 1-Auds) 0.15 m
Mumber of Confinement Bars in 3-dir 3

Mumber of Confinement Bars in 2-dir 3

Columna C2-30x30:
En la ventana “Frame Properties” damos click en el botén “Add Copy of Property...”
General Data
Property Name C2-30:30
Material Fe=210kg/cm2 W
Motional Size Data Madify,/Show Notional Size...

Display Color _ Change...

Motes Modify/Show Motes. ..

Shape

Section Shape Concrete Rectangular W

Section Property Source

Source: User Defined

e e s mm s mm s mm s mm s s Em s mm s o s mm s mm s s mm s mm s mm s = f o s mm s M= s s Em s mm s s mm s mm s s mm f mm  mm s mm s o

Section Dimensions
Depth 0.3 m
Width 0.3 m

_______________________________ . AME _13
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Columna C3-30 (Circular):

En la ventana “Frame Properties” damos click en el botén “Add Copy of Property...”

M
1
i
1
1
!
General Data !
1
Property Name |£3-30 (Crreutar) | ;
Material Fe=210kg/cm?2 W :
Notional Size Data Modify//Show Notional Size. . :
Display Color _ Change... l
1
Motes Madify/Show Notes... 1
X
1
Shape .
L
Section Shape Concrete Circle W e
h
;!
Section Property Source :
]
Source: User Defined I
i
Section Dimensions "
Diameter 0.3 m i
!
!
Y volvemos a modificar el recubriemiento del acero como en los casos anteriores desde la !
opcién “Modify/Show Rebar...” :
c. Losa aligerada: El modelamiento de este elemento se realizara considerando un espesor muy :
pequeiio cuyo peso sera despreciable y adicionalmente se cargardn al mismo los pesos ,
respectivos de los elementos (viguetas, ladrillos, etc.) 5
1
Aligerado Aligerado_1Dir: i
1
Para la creacion de elementos estructurales (Losas Aligeradas y/o Macizas, etc.), se sigue la i
siguiente ruta: l
1
Define | Draw  Select  Assign  Analyze Display  Design  Detailing  Options l
1
[f£ Material Properties... |r 3-d PI2 elg &a gs \ 4 gﬁ i
1
|E, Section Properties 3 | £  Frame Sections... |
1
;;.;; Spring Properties ¢ ||9 Slab Sections... | :
1
Diaphragms... &= Deck Sections... l
L= ;
Wall Sections... i
E‘D Pier Labels... D :
(B3 Spandrel Labels... "‘% Reinforcing Bar Sizes... l
!
1
i
1
[ ]
[
''''''''''''''''''''''''''''''' R V11 § O I |
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i Slab Properties
Slab Property Click to
Flank1 Add Mew Property...

Madify./Show Property...

|
| Add Copy of Property...
|
|

Delete Property

Seleccionamos de la lista “Slab1” y damos click en el botén “Modify/Show Property...”

e Y

T Slab Property Data
General Data
Property Name |.-’-'l.iggr_-|dn_1 Dir |
Slab Material | Fe=210kglem? v|[.]

Motional Size Data

| Modfy/Show Notional Size...

Modeling Type ' ShelkThin v
Modfiers (Cumently Defau) | Modify/Show... |
Display Color - | Change.. |
Property Notes | Modify/Show... |
Property Data
Type Ribbed v|
Overall Depth 0.3 ‘m
Slab Thickness 05 ‘m
Stem Width at Top 0.1 ‘m
Stem Width at Bottom 2.1 'm
Rib Spacing (Pependicularto Rib Direction) 0.4 ‘m
Rib Direction is Parallel to |Local 1 Avis v

=t = s = s s mm s mm s s = s mm s s Em romm s ey

e

-
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3. DIBUJAR LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES:

3.1. Columnas:

Para ello elegimos la opcion de parte infeior de la ventana “One Story” y le cambiamos por

“All Story”:

All Stones v | Global v | Units...

Luego nos dirigimos a la paleta de herramientas:

AEINNIDEX DO LER % B

g S

Para dibujar columnas elegimos: °
: - 1
r? (- Groups .‘:
L= [#- Loads |.
ELLIIEl‘Z Draw Columns (Plan, 307 '|
= h
|}.’:l ’|
Seleccionamos: :
_[ i J Properties of Object ]—v)( "

Property C1-30e40 1

Moment Releases  Continuous i

Angle, deg 90 |

Plan Cffset ¥, m 0 !

Plan Cffset Y, m 1] !
Cardinal Paint 5 (Middle Canter) !

Draw Object Using  Grids !

1

1

1

- ) i

E = |

1

- 22 = g 3 1

1

1

i

i

i

i

1

i

A i

i

1

i

Luego cambiamos en el panel que se indica a continuacion la columna “C1-30x40” por “C1- !
30x30™: ;
i

:

1

[ ]

[}

''''''''''''''''''''''''''''''' UL 9. § VIS | )
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| (41 Properties of Object | > X
Property C2-30c30
Moment Releases Cortinuous
Angle, deg 0

Plan Offset ¥, m 0

Plan Offset ¥, m 0

Cardinal Poirt 5 (Middle Center)
Draw Object Using  Grids

g S

(¢ I
b 3 n o 3.9 {m ol 39 (m H 4 27 i - I
l °
|L !
1 -1 ] e P ] :.l
:: b
= 14
= b4
f u] I 1
'i
i1 S = = i "
L 1
. I
=] W ,
3 |
- i
T e - ] [ | &= !
e 1
1
Luego cambiamos en el panel que se indica a continuacién la columna “C3-30 (Circular)”: i
1
| daProperties of Object | - X i
C3-30 (Circular) ] !
Moment Releases Cortinuous :
Angle, deg 0 ;
Plan Cffset X. m 0 ;
Plan Offset Y. m 0 i
Cardinal Poirt 5 (Middle Center) 1
Draw Object Using  Grids i
1
i
| B ] | o I | I
boe = 1m " 3 1l 3.9 (m g 427 [ = I
!
r—mm B3 EA T m| !
- 1
- 1
!
. 1
i
= ar = m m i
: !
= 1
=1 Y i
|'\- h, I
i
e e ] s - !
3.2. Vigas: .
Para dibujar vigas elegimos: o
------------------------------- PP o1 O %%
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=1 [#- Properties
1 1 H
L - Structural Objects
T3 ok (- Groups

L= :
Seleccionamos y dibujamos:

[ diProperties of Object | v X

g S

Type of Line Frame
Property VP-30x50 [w]
Moment Releases |l C1-30x40 ~
Plan Offset Nomal, m| BB C2-3030
Draw Object Using | C3-30 (Circular) .
B VCH-3020 !
[ [vP-3050 o
; o |
g | | B ._I {- C :I -: C | .: = | I"
I8 im S 3.9 (m S 34 (m L 3 27 imb L !I
. h
| w L] » N !
I I
E i
.r:' .l
P I
. ® ] E ] ] !
— 1
- i
: ;
& " ;
b !
AN SNV il = i ] !
oy !
Ahora seleccionamos y dibujamos: :
_mﬂqmdﬁﬂ_ﬂlyﬂj_] * X ;
Type of Line Frame |
VS-30ed0 v !
Moment Releases |l C1-20x40 A !
Plan Offset Normal, m| BE C2-30x30 !
Draw Object Using |4l C2-30 (Circular) :
B VCH-3020 i
B VP-30x50 ;
[ |v5-30xd0 v i
T !
oA B R D) {E) !
3 ) 3.9 {m} i’ 3.8 (m) p 3.8 (m} N’ 427 in : ) !
2 ) !
(3 = - 24 o =7 !
_— 1
= i
[==] 1
i
i
- o -k o+ #i i
= i
E i
A
; °
' f EE G - -k L =5 °
............................... ) AME-18
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3.3. Losas Aligeradas:

Para dibujar el aligerado elegimos y dibujamos como se muestra en la figura subsiguiente:

D _[ i JPmpemﬁ of Object - X
B bigersdo_1Dr

anal Puis Aligerado 10ir
¥ Dimension (if no dre Dack1

U A U R I

% Dimension (if no dre gnne_
— pening
A Flank1
. .
N
ke .l 12 ol ik =1 .k L) 'I!l
N
| ;
). = 5 58 = X
L I !
1
| — .
' !
' & o % |'
!
— — — — :
i
i
| Cry: als e s i
!
3.4. Restricciones: :
Ahora asignamos las restricciones para las columnas, para ello nos vamos a la base, a través del
boton y seleccionamos todos los puntos de la base: |
1
& | Br i
69 gk V| um el - @ - :
i
L 3 (m), 3 (m), L -3 L :
I
o * - -+ - :
[ 1
;
i i
d ;
!
e 3 X 5 P g
1
| 1
T ;
A L i
| a
| 1
| S * +* * ES ;
. i
Luego nos dirigimos al ment y elegimos la opcion de empotramiento perfecto, como se puede
observar en la figura subsiguiente: o
[ ]
_______________________________ ‘ AME 19
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Assign|ﬁmalyze Display  Design  Detailing Options Tools  Help

-

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEssssEEEEssssEEEEssd @

Y
1
i
i
- - - : i
" J t 3 ” F .
oin :. Restraints... :
q\f Frame [ ‘;% Springgm !
1
EI Shell » E" Diaphragms... '
. 1
:\\T Link k J‘TF Panel Zone... i
. . ~ . !
%is JointLoads » | &7 Additional Mass... !
- I
lrm Frame Loads r ﬂ(\-\; Joint Floor Meshing Options... i
A% Shell Loads b o
N
2% Assign Objects to G X
i ul ssign Objects to Group... "n
1
E Clear Display of Assigns ,‘I
¥
=| Copy Assigns i
]
m Paste Assigns ¢ !
)
) ) ) 1
Joint Assignment - Restraints n i
!
Restrairts in Global Directions :
Translation X Rotation about % !
1
Translation Rotation about Y l
1
Translation Z Rotation about Z X
1
Fast Restrairts !
1
L A @ | 5
— 1
!
1
QK Close Apphy i
i
!
1
Se observa que el apoyo de las columnas cambia de secciones triangulares a secciones :
rectangulares que significa empotramiento perfecto. !
i
A continuacion se observa la representacion estructural en 3 dimensiones: i
1
i
i
i
i
i
i
i
i
i
.
°
------------------------------- SO W R |

e
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i
1
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
X
.
h
¥
|
h
i
i
{
i
1
i
i
2z !
!
1
i
4. CREACION Y ASIGNACION DE PATRONES DE CARGA: :
4.1. Creacion de Cargas: !
1
Cargas de Entrepiso: i
1
CM-=C.Aligerado+C.Acabados+C.Tabiqueria i
CM=0.30+0.10+0.15=0.55Ton/m?2 CV=0.2Ton/m2 :
Cargas de Techo: :
CM=C.Aligerado :
CM=0.30Ton/m2 CV=0.1Ton/m2 !
1
Donde: !
1
CM: Carga Muerta (Dead) i
CV: Carga Viva (Live) :
1
Para la creacion y asignacion de patrones de carga, seguimos la siguiente ruta: i
1
i
i
[ ]
[ )
_______________________________ . AME 9]
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ml Draw  Select  Assign  Analyze
[£ Material Properties...
Section Properties 3
;;E Spring Properties 3
Diaphragms...
Ib Pier Labels...
@3  Spandrel Labels...
E Group Definitions...
@E Section Cuts...
“_f, Functions ]
.:»'f Generalized Displacements...
&7  Mass Source...
P& P-Delta Options...
M Modal Cases...
[ﬁg Load Patterns... l
Loads

Type

e Y

Selff Weight
Multiplier

Load
== |
Dead |

Live

Dead

Live

w1

|
[ I

Auto
Lateral Load

Creacién de la carga por Sismo Estatico:

Loads
Seff Weight Auto
Load Type Multiplier Lateral Load
Sisma’Y Seismic w (|0 User Coefficient W
Dead Dead 1
Live Live 0
SigmoX Seismic 0 |ser Coefficient
o | fici
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1

1

Luego hacemos click en el boton LS s para modificar el coeficiente de i
cortante basal: !
1

Direction and Eccentricity Factars 1
1 XDir 1Y Dir Base Shear Cosfficient, C 0.086806 :

¥ Dir = Eccentricity [] ¥ Dir + Eccentricity Building Height Exp.. K 1 l

1

[ ] ¥ Dir - Eccentricity [ ] ¥ Dir - Eccentricity ;
Story Hange X

Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05 Top Story Pizod W :
Owerwnte Eccentricities Overwrite. . Bottom Stony Base W !.;
]
N

1
oK Cancel 3
hd
h
En el panel “Factors” y el campo de texto “Base Shear Coefficient, C” colocamos el valor del I
coeficiente para el calculo del cortante del cortante estitico (Cg) calculado en parte inicial. !
Luego salimos de las ventanas dando “Ok” consecutivamente. :
4.2. Asignacion de Patrones de Carga: |'

Seleccionamos las losas del segundo piso e ingresamos a la siguiente ruta: I

1

Assign | Analyze  Display  Design  Detailing  Options  Tools  Help ]

1

loint b_(ﬁj g}i&gggvﬂv i
Frame ) :

Shell b !

1

Link 3 !

1

loint Loads 3 !

1

Frame Loads k !

1

Shell Loads » | B%  Uniform Load Sets... '

1

- .
Assign Objects to Group... |@ Uniform... 1
& 1
Temperature...

Clear Display of Assigns 'gg? i !

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

[}

[

''''''''''''''''''''''''''''''' esesesasesesasararasarasasararasssssnsssssnssnsnsnsnsnsnsnnnnnnanes  AME-23

e



-

Analisis Sismico Estatico y Dinamico con Etabs 2015:  ssssssscsssssssssssssssssnssssssassssnsnnsnssssssnnnnnnnnd @

M
!
1
Shell Load Assignment - Uniform n i
1
i
!
Load Pattem Name Live W !
1
1
Uniform Load Options |
Lﬂad D -I tﬂnf.-"’mz ':' Md to E?:]S:tlrlg Lﬂads I
" 1
(®) Replace Exsting Loads i
. . 3 — I
Direction | Gravity ¥ i) Delete Edsting Loads 5
9
0K Close Apply H
)
h
n
|
| !
B . ;
o e LS, - £ ¥ ,
s ¢ e - e ) "
.. :
oI I - :
1
02 - ;
o 5 B » e |
1
_. i
¥ ¥ r ¥ :
:
2z >3 = = = s !
1
Ll Slab Information Bl !
1
:
Chject ID !
Stony Label Lnique Mame :
Piso1 F2 5 i
1
:
Object Data !
1
Geometry Asmignments Loads '
1
4 Load Pattemn: Dead 1
> Uniform 0,55 tonfim? 1
4 |load Pattem: Live 1
» Uniform 0,2 tonfim? 1
:
1
1

Asignar cargas de muros de relleno a las Vigas:
Peso de muro Pisol (ejes 1, 3, E)=0.15x2.3x1.6=0.55Tonf/m .
Peso de muro Pisol (ejes C, D y 2)=0.12x2.3x1.6=0.44Tonf/m

_______________________________ AME-24
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Peso de muro Piso2 (ejes C, Dy 2)=0.12x1x1.6=0.19Tonf/m

Seleccionamos las vigas del “Pisol” e ingresamos a la siguiente ruta:

-

U A U R I

Assign | Analyze Display  Design  Detailing  Options  Tools  Help
'o Jaint » ﬁgagﬁ@vpv J___l}:
. i
\ Frame * ) Frame Span Loads Gravity (Dead)
£ Shell 8
% Link 8
-, : :
2% Joint Load ;
“is JointLoads 3 '.n
[J‘ﬂ Frame Loads 3 | \% :.'
1
+ -
bt Shell Loads » Iﬁ Distributed... )
N
*, .
.  Assign Objects to Group... ﬁ Temperature... '
[}
E Clear Display of Assigns ?ﬂ Open Structure Wind Parameters... ,’
I
Y en la siguiente ventana ingresamos el peso de los parapetos y/o muros como semuestra a i
continuacion: I
1
Frame Load Assignment - Distributed n '
1
1
i
Load Pattem Mame v :
!
Load Type and Direction Options !
(® Forces () Moments ) Addto Basting Loads !
(®) Replace Edsting Loads :
Direction of Load Application Gravity W !
() Delete BExisting Loads !
1
Trapezoidal Loads '
i 3 4 1
Distance |0 025 0.75 1 !
1
Load 0 0 0 0 tonf/m |
1
(@ Relative Distance from End-l () Absolute Distance from End-l i
1
IUniform Load |
1
Load 0.55 tonf./m oK Close Apply :
!
1
i
i
i
i
1
[ ]
[ ]

ot s = s s s mm s = Em s mm s o s mm s mm o m s mm r o e
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0,18 0,19 0,19 0,19 0,19
b b b AR
b ax 0,55 0,55 0,55 0,55

5. CREACION DE BRAZOS RIGIDOS, DIVISION DE MUROS-LOSAS (MESH) Y

[m]

DIAFRAGMAS RIGIDOS

5.1. Creacién de los Brazo Rigidos:

Para ello seleccionamos todo:

(|

[m |

0,44 0,55 0,55 0,55
}ﬁ:__ ” _;:-I{ ———————— ﬁ.—_ T Ta T =$—_ T T—mToT "
I h | i
D4t % i i
L= i ) i ) il
| oA | I i\
:l'ﬁ ‘Léz:- 5&;2—.:.::.—.:.—_ =_}I¥ ii 044 :::
}ﬁf_-: : e =#: e m e m e o 0
o i 4
B4 i 0.4 044
I == 4 _— i _— H - i
B i + ﬂf
| i i H i
] 1 W s
B 44 0,55 i 0,55 i 0,55 i
K—i::—:“r_ == — e e e :*: e e :*:

Luego ingresamos ala siguiente ruta:

Detailing

Options

Tools

[m |

Piso2

RefPl

Piso1

Base

i:_
ﬂ%ﬁ

i

il

o+

.

h |
ol
0155055

i

Lo+

i |
':':' T
S

Help

| & 29 BEED-0- Oy

Section Property...
Property Modifiers.

Releases/Partial Fixi

ty...

i

End Length Offsets.

Assign | Analyze  Display  Design
¥,  Joint
|\.: Frame 3 |§‘
£ shell v |7
L -

Link b
%, WA
n4 Joint Loads r R
ol?_ﬂb Frame Loads r | T
-
o

Shell Loads

ot s = s s s mm s = Em s mm s o s mm s mm o m s mm r o e

e

Insertion Paint...

Local Axes...

U A U R I

e

e e s mm s mm s mm s mm s s Em s mm s o s mm s mm s s mm s mm s mm s = f o s mm s M= s s Em s mm s s mm s mm s s mm f mm  mm s mm s o
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Frame Assignment - End Length Offsets n

End Cffset Along Length
(@ Automatic from Connectivity

() Define Lengths

g S

Rigid-zone factor 0.5 °
'
Frame Self Weight Option ! !
L
@ Auto .'I
- [
i) Weight Based on Full Length :
]

() Weight Based on Clear Length ;

)

!

0K Close Apply I

1

i

!

5.2. Division de muros y losas (Mesh) :
Luego determinamos el Auto Mesh (auto trama) para muros desde la siguiente ruta: !
1

. ) i

Frame Assignment - Frame Auto Mesh Options n ;

!

Frame Meshing Options :
() Auto Mesh at Intermediate Joints |

. 1
(® Auto Mesh at Intermediate Joints and Intersecting Frames./Edges i
() Mo futo Meshing :

!

1

OK Close Apphy |

1

1

i

Luego determinamos el Auto Mesh (auto trama) para muros desde la siguiente ruta: :
i

1

1

i

i

i

i

1

[ ]

[ ]

"""""""""""""""""""""" R IRIRY. 9.1 § DI
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Y

!

Assign | Analyze  Display  Design  Detailing Options  Tools  Help :

*.  Joint k éﬂgigﬁ@*l’*l—lw}m :

1

[!\f Frame * l f‘ Section Property... i

[}

m Shell v | #,  Property Modifiers... i
& - 1
\ Link g & Releases/Partial Fixity... l
-, . 1
“js Joint Loads ¥ |F.1  EndLength Offsets... X

-

lrr  Frame Loads » | T% Insertion Point... :
E -

1

it Shell Loads 3 }/‘: Local Aves.. |‘:
E*  fcsign Obij . X
i7e Assign Objects to Group... % S e ;.I
) ) 1

)

IE' £ MR e S T uﬁ Tension/Compression Limits... n
.

=| Copy Assigns % Hinges... :
= I
'Lﬁ Paste Assigns b : . h
Line Springs... .

T -\.__'E-rlﬂl—mm—l—-— f'g FI g ,
Bl Bug! |24 Additional Mass.. !

e R [

E|l Ejodgints/Frams %g Pier Label... !

B3y Joints#rami 0 i

o ::'m: ''''''' 157 Spandrel Label... I

| | 1

E :l E:l. *#  Frame Auto Mesh Options... |

] S A !

-] :i EEE [@ Frame Floor Meshing Options... i

=24 Joints/Frami 1

1

Frame Assignment - Frame Floor Meshing Option ﬂ i

1

i

!

Include Selected Frame Objects In Mesh !

1

I

i

i

i

i

i

!

oK Close Apply :

i

i

!

5.3. Creacién de los Diafragma Rigido: 5
1

Para ello seleccionamos todo el Pisol y el Pieso2 menos el descanso de la escalera e ingresamos
a la siguiente ruta: !
1

I

°

°
"""""""""""""""" R .1 | RS 1o
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Assign | Analyze  Display

Design  Detailing Options  Tools  Help

e Y

- . =
. Joint ¢ ﬁffﬁﬁ@*l’*ﬂ
*
\ Frame r i i
[f_"z Shell b ]'é Slab Section...
& Link » |&p Deck Section..
'::;*; Joint Loads C i:l Wall Section..
J‘ﬂ Frame Loads C @ Openings...
-
it Shell Loads » E Stiffness Modifiers...
5‘;‘ Assign Objects to Group... [EI Diaphragms...
El Clear Display of Assigns -g“‘?i Local Axes...
=| Copy Assigns H Area Springs..,
2 :
[y Paste Assigns v |%3  Additional Mass...

Shell Assignment - Diaphragms n

Diaphragm Assignmerts

Mone

| Modify/Show Definitions... |

| QK | | Close

| Apply |

Damos Ok y nos mostrara la siguiente figura:

=t = s = s s mm s mm s s = s mm s s Em romm s ey
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\-
1
. ;
£ ) ;
; i
1
i
i
i
- i
i
1
_ i
; X
s - - - S R
| X
6. CALCULO DEL PESO SiSMICO EFECTIVO SEGUN LA NORMA E.030 :.
N
Para ello ingresamos a la siguiente ruta: '
1
. - ]
Define | Draw  Select  Assign  Analyze ,
[£ Material Properties... !
1
E Section Properties 3 I
1
?i;% Spring Properties 3 :
Diaphragms... :
1
%5 Pier Labels... 1
1
3 Spandrel Labels... |
1
Group Definitions... i
Section Cuts... :
i
Functions 3 i
Generalized Displacements... :
Mass Source... :
P-Delta Options... :
M Modal Cases... '
1
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
°
°
_______________________________ AME -3()
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o Mass Source “

Mazs Sources Click to:

| AddNewMass Source.. |

| Add Copy of Mass Source... |

| Modify/Show Mass Source... |

Delete Mass Source

Default Mass Source ®
i
| M=Srel W I"
M
1
.
h
ook || cancel ,,
I
)
Luego damos click en el boton “Modify/Show Mass Source” l,
i
Mass Source Name |F‘e.s.n Sizmico !
1
1
Mass Source 1
1
Element Self Mass ;
[] Additional Mass :
Specified Load Patterns !
1
|:| Adijust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: i
1
This Ratio of Diaphragm Width in X Direction | i
1
Thiz Ratic of Diaphragm Width in % Direction | i
i
i
i
Mass Multipliers for Load Patterns i
1
Load Pattern Mutltiplier 1
Live w05 1
| | ;
Dead 1 i
i ;
1
;
i
i
1
Mass Options ;
Include Lateral Mass I
[ ] Include Vertical Mass
.
Lump Lateral Mass at Story Levels
°
"""""""""""""""" RN 9.1 § DI ) |
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Asi mismo podemos verificar la direccion de los sismos:

Para ello ejecutamos el programa desde: I III Qeq
Y
Una vez ejecutado el programa nos dirigimos al siguiente icono: 1] e 1

Load CaseLoad Combination/Modal Case

(@ Case Combo ) Mode
SismoX v |
Dead .
3 Live .:
Si=mo’ \
N
() User Defined Scale Factor | |‘.
n
h
Luego damos Ok y la distorsion del grafico debe visualizarse en la direccion X como se visualiza en i
la siguiente imagen: ;
;
!
!
1
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
Z i
i
1
También le podemos dar click en el boton | Stop Animation L<< || >> | Giobal v !
1
para generar la animacion. Debera realizarse la misma operacion para verificar la direccion del sismo
en la direccion Y. i
7. INCORPORACION DEL ESPECTRO DE DISENO .
Para ello accedemos a la siguiente ruta:
[ )
....................................................................................... AME -39
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DefinE|Draw Select  Assign  Analyze Display  Design

[rﬁ Material Properties..,

Detailing

Option

dpr2ed D sd 2§ 0

A - -
A Generalized Displacements...

Section Properties p |- RefPl Descanzo - £ = 4 (m) ]_
;E% Spring Properties 3

Diaphragms...

@> Pier Labels...

3 Spandrel Labels...

E Group Definitions...

@E Section Cuts...

[aﬁ' Functions g “l‘”\_ Response Spectrum... l

*'H'" Tirne History...

e Y

De la ventana elegimos la opcién “From File” y le damos click en el botén “Add New Function...”:

¥

Define Response Spectrum Functions

Response Spectra

Choose Function Type to Add

| From File

Click ta:

| Add Mew Function...

| Modify/Show Spectrum...

Una vez en la ventana “Response Spectrum Function Definition - From File”, colocamos el nombre

del espectro “EE.030_X" y buscamos el archivo “.txt” haciendo click en el boton “Browse...”.

Finalmente importamos el espectro al programa dando click en “Convert to User Defined”.
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-

e Y

Function Name

\EE0.30_X

Function Damping Ratio Values are:

0.05 |

Function File

File Mame

") Freguency vs Value
(@ Period vs Value

C:MUsers* Mayol PCh\Downloads \espectroX bd

Header Lines to Skip

| Convert to User Defined |

View File |

Function Graph

E-3
100 —
a0 —
a8 -
70
a0 —
50 -
40—

al:'—l | | I I | | |

Luego realizamos el mismo procedimiento
teniendo como resultado lo siguiente:

0,00 0,15 0,30 0.45 080 0.75 0.90 1,05 1,20 1,35 1,50

para incorporar el espectro en “Y” al programa,

¥

Define Response Spectrum Functions

Response Spectra

Choose Function Type to Add

EED.30 X

EED.20 Y

Urif RS

| From File

Click to:

T S R e R R

Add MNew Function. .. |

Modify/Show Spectrum... |

Delete Spectrum |

OK | | Cancel |
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e

AME -34



-

Analisis Sismico Estatico y Dindmico con Etabs 2015:  ssssssssssssassssssssnsssssnsssssnnsnssnnssnsnnnnnnnnnnnsd @

8. INCORPORACION DEL SISMO DINAMICO
8.1. Casos de Carga:

Para ello vamos a la siguiente ruta:

g S

Define | Draw  Select  Assign  Analyze
[f£ Material Properties...
Section Properties 3
Spring Properties 3
i
Diaphragms... ®
L
Pier Labels... "n
1
Spandrel Labels... |‘I
h
Group Definitions... ,|
Section Cuts... '
I
Functions 3 l,
‘/'z' Generalized Displacements... |
1
&° Mass Source... '
1
P& P-Delta Options... i
1
M Modal Cases... i
i
“e Load Patterns... i
1
Geg  Shell Uniform Load Sets... :
i
[]:gg Load Cases... l i
1
Load Cazes '
1
Load Case Name Load Case Type !
1
Dead Linear Static i
Live Linear Static '
1
SismoX Linear Static i
Sismo’Y Linear Static '
1
¥ 5
1
!
Luego Adicionamos un nuevo caso desde la opcion “Add New Case...” !
1
i
i
i
I
°
)
""""""""""""""""" LTI .1 | U 151
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-

General
Load Case Name |5ismnDX
Load Case Type | Response Spectrum
Exclude Objects in this Group | Mot Applicable
Mass Source | Previous (Peso Sismico)
Loads Applied

Load Type Load Mame Function

Luego damos click en el boton “Add”.

Scale Factor

g S

R ICRN S N

Loads Applied
Load Type Load Mame Function Scale Factor o
Acceleration U1 EE0.30 X v|9.81 add |
[] Advanced
Other Parameters
Modal Load Case Modal v
Modal Combination Method |[I]C v|
[] Include Rigid Response Rigid Frequency, f1 |
Rigid Frequency, {2 |
Periodic + Rigid Type |
Earthguake Duration, td |
Directional Combination Type SRSS (¥ |
Abszolute Directional Combination Scale Factor |
Modal Damping | Constart t 0,05 | Modify/Show... |
Diaphragm Eccentricity || 0,05 for Al Diaphragms | Modify/Show .. ||

De la misma forma ingresamos el sismo dindmico en “Y”, obteniendo el siguiente

resultado:

=t = s = s s mm s mm s s = s mm s s Em romm s ey
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Load Cases
Load Case Mame Load Case Type
Dead Linear Static
Live Linear Static
SismoX Linear Static
Sismo'Y Linear Static |E|
SismoD Response Spectrum |E|

Sismo DY Response Spectrum

8.2. Definicién de Modos de Vibracion:

Para ello accedemos a la siguiente ruta:

1k

Define | Draw  Select  Assign  Analyze

[r£ Material Properties...

Section Properties 3
Spring Properties 3
Diaphragms...

Pier Labels...

Spandrel Labels...

Group Definitions...

Section Cuts...

Functions 3

Generalized Displacements...

Mass Source...

P-Delta Options...

Modal Cases...

=t = s = s s mm s mm s s = s mm s s Em romm s ey
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Modal Cases

Modal Case Mame Modal Case Type
Maodal Maodal - Eigen

»

L4

_..__‘-_..__‘.__‘._._._._._._._._._._._._.—-—./

' }

Modify./Show Case...

-

Luego hacemos click en

General

Modal Case Name Modal Deesign...

Modal Case SubType Eigen W Motes...

BExclude Objects in this Group | Mot Applicable

Mass Source | Peso Stamico

P-Deta/Monlinear Stiffness

(®) Use Preset P-Delta Settings Mone Modify/Show...
() Use Monlinear Case (Loads at End of Case NOT Included)

Monlinear Case

Loads Applied
Advanced Load Data Does NOT Exist [ ] Advanced

Cither Parameters

Ma<imum Murmber of Modes &
Minimum Mumber of Modes 3
Frequency Shift (Center) |'[H cyc/sec
Cutoff Frequency (Radius) 0 cyc/sec

Convergence Tolerance 1E05
Allow Auto Frequency Shifting

Cacs

Nota: Se considera 3 modos de vibracion por cada nivel. o

""""""""""""""""" PP .1 DR o
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8.3. Creacién de combinacion de Cargas:

o

Define | Draw  Select  Assign  Analyze

Material Properties...
Section Properties
Spring Properties
Diaphragms...

Pier Labels...

Spandrel Labels...

Group Definitions...

Section Cuts...

Functions

Generalized Displacements...

Mass Source...
P-Delta Options...
Modal Cases...

Load Patterns...

Shell Uniform Load Sets...

Load Cases...

Load Combinations...

II

e Y

Load Combinations

-

‘_..__‘-_..__..__‘._._._._._._._._._._._._.—-—./

e L Rt

Combinations

Click ta:

Add Mew Combo...

Add Copy of Combao...
Madify./Show Combo. ..

Delete Combo

| Add Default Design Combos. ..

Convert Combaos to Monlinear Cases...

S g U U

e
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Linear Add

MNotes |

Auto Combination No

U A U R I

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Mame Scale Factor
1.4
1.7

K i Jeplley )

i

General Data
Load Combination Name 1,25(CM+CV}+SX |
Combination Type ||_..EE. Add W |
Notes | Modfy/Show Notes... |
Auto Combination No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Mame Scale Factor
Dead 125 Add
Live 1.25  Delete
SeEmoDX W 1 :
.
.
............................... AME - 40
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Realizamos el mismo procedimiento para el sismo dindmico en “Y”.

M
1
i
i
1
¥ Load Combination Data x| i
i
i
General Data i
Load Combination Name |ﬂ,9CI'u'I+S'K | :
Combination Type | Linear Add v | !
1
Notes | Modify/Show Notes. . | !
1
Auto Combination | Mo '.|
N
!
Define Combination of Load Case/Combo Results ,‘:
Load Mame Scale Factor :4
1
Dead 03 Add %
1 Delete ."
!
1
!
I
1
i
i
i
i
== ;
1
Ahora creamos la emvolvente, para el disefio de vigas: i
- - 1
ol Load Combination Data “ ;
!
General Data :
Load Combination Name |EMVOLVENTE | !
1
Combination Type Envalope v | !
1
Notes | Modify/Show Notes. . | !
1
Auto Combination | Mo |
1
Define Combination of Load Case/Combo Results :
Load Mame Scale Factor !
1
14CM+1.7CV 1 ;
1.25(CM+CV)+SX 1 Delete !
1.25(CMCV)=SY 1 :
0.9CM+5X 1 i
0,9CM+5Y 1 :
i
[ ]
o :
''''''''''''''''''''''''''''''' P PRRRP: 9.1 § DIV | |
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8.4. Activacion de los Grados de Libertad:
Ello se realizara desde la siguiente ruta:

Analyze | Display Design  Detailing Options  Tools

U A U R I

(o
I’ Check Model..
[ A Set Active Degrees of Freedom...
[
BS; Set Load Cases To Run...
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En esta ventana activamos el modelo tridimensional. :
i
Luego ejecutamos el andlisis desde la siguiente ruta: i |I| e !
1
Finalmente la parte de analisis de resultados se muestra en el capitulo “Resultados y !
Discusion”. :
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