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RESUMEN

En la presente investigacion se tuvo como el objetivo principal, la evaluacion del nivel de
vulnerabilidad sismica en la estructura de albaiileria confinada de la Comisaria PNP
Mirones, con el tnico propdsito de determinar el comportamiento estructural de la
estructura, a fin de determinar el resultado de acuerdo a lasituacion en que se encuentra
la edificacion, para lo cual; se siguié procedimiento en base ala normatividad vigente
y los métodos cientificos, los cuales son: de tipo aplicada, descriptiva y explicativa, de
disefio no experimental-transversal; la poblacion se considerd las edificaciones de
albanileria confinada de la Policia Nacional del Peri de Lima Centro, como muestra se
consider6 la estructura de la comisaria PNP Mirones, los cuales fueron de forma no

aleatorio- dirigido.

De los estudios desarrollados en la edificaciéon mencionada se determind que la edificacion
se encuentra en un nivel alto de vulnerabilidad sismica, debido a la deficiencia en la
densidad de muros, existe irregularidad en la deriva de entrepiso en ambas direcciones de
analisis y no cumple con la rigidez suficiente determinado por la norma. ademas, al verificar
el esfuerzo maximo axial en los muros no cumple con la norma E-070. de igual forma, al
evaluar la fisuracion de los muros con sismo moderado presentan fallas en todos los muros
con excepcion de los muros (6Y, 9Y y 17Y), inclusive al realizar el disefio por resistencia
fallan todos los muros con excepcion de los muros (20X y 23X), estos resultados evidencian

la vulnerabilidad sismica latente en la edificacion de estudio.

Palabras claves: Comportamiento estructural, vulnerabilidad sismica,

albaiileria confinada.
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ABSTRACT

The main objective of the present investigation was the evaluation of the level of seismic
vulnerability in the confined masonry structure of Commissary PNP Mirones, with the sole
purpose of determining the structural behavior of the structure, in order to determine the result
of according to the situation in which the building is located, for which; The procedure was
followed based on current regulations and scientific methods, which are: applied, descriptive
and explanatory, non-experimental-transversal design; The population was considered the
confined masonry buildings of the Peruvian National Police of Lima Centro, as a sample the
structure of the Mirones police station was considered, which were non-randomly-directed.

From the studies carried out in the mentioned building, it was determined that the building is
at a high level of seismic vulnerability, due to the deficiency in the density of the walls, there
is irregularity in the drift of the mezzanine in both directions of analysis and does not comply
with Sufficient stiffness determined by the standard. Furthermore, when verifying the
maximum axial stress in the walls, it does not comply with the E-070 standard. Similarly, when
evaluating the cracking of the walls with a moderate earthquake, they show failures in all the
walls except the walls (6Y, 9Y and 17Y), even when carrying out the design by resistance, all
the walls fail except the walls (20X and 23X), these results show the latent seismic vulnerability

in the study building.
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INTRODUCCION
En los ultimos afios se ha visto el incremento acelerado de viviendas de albaiileria
confinada, debido al bajo costo en la construccion. sin embargo, estos no son construidos
adecuadamente. por lo que; La presente investigacion tiene como propodsito de realizar el
analisis del nivel de vulnerabilidad sismico de la estructura de la edificacion de la Comisaria
PNP Mirones, en la cual se evaluara el comportamiento estructural con el programa ETBAS
y el PROGRAMA EXEL, asi como el programa de AUTO CAD, a fin de obtener resultados
veraces, fiables y confiables para dicha investigacion. Inicidndose con las visitas de campo
para luego obtener informacion real, ademas de ello se realizo estudios de suelo, estudio de
resistencia de concreto en elementos estructurales y posterior andlisis en el gabinete
(resultados), todo ello en base a las normas peruanas vigentes como: (E-030, de sismo
resistencia, E-070 de albaiileria confinada, E-060 Concreto armado). Para el desarrollo de

esta investigacion se considero cuatro partes importantes considerados en capitulos:

CAPITULO 1. En este capitulo se abarco principalmente el tema de planteamiento del
problema de investigacion, toda vez que se tuvo la necesidad de comprobar el
comportamiento estructural de la comisaria Mirones ante un sismo de gran magnitud, para
ello se tuvo en cuenta la descripcion de la realidad problematica, problema de investigacion,
delimitacion de la investigacion, justificacion de la investigacion y los objetivos de

investigacion.

CAPITULO II. En este capitulo se abordo la parte conceptual del tema de estudio, con el
proposito de que nos sirva como base y guia para la presente investigacion, siendo nuestro
objetivo medir el nivel de vulnerabilidad sismico de la estructura de la Comisaria de
Mirones, en tal sentido; se tuvo en cuenta los antecedentes nacionales, internacionales, bases

tedricas, marco conceptual, definicion conceptual de variables y dimensiones.
CAPITULO III. En este capitulo se toco la parte de hipotesis y la definicion de variables.

CAPITULO 1V. En este capitulo se muestra la metodologia de la presente investigacion,
en la cual se determind que es aplicada, Nivel De Investigacion descriptiva y explicativa,

Me¢étodo De Investigacion Cientifico.

CAPITULO V. En este capitulo se redacté los resultados de la investigacion, en la cual se
determind que la estructura de la comisaria Mirones se encuentra en un nivel alto de

vulnerabilidad.

Bach. Raul ARROYO PALACIOS
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CAPITULO1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.
1.1 Descripcion de la realidad problematica

Se sabe que el sismo es un problema latente en el mundo entero, inclusive nos
encontramos en un silencio sismico, a pesar de que a diario se producen millones de
movimientos, pero de magnitudes literalmente insignificantes, afortunadamente pocos
de ellos causan desastres significativos. al respecto; es necesario ser consciente de la
realidad en que nos encontramos, toda vez que en el mundo entero existen fallas

geologicas, desplazamiento de placas tectonicas.

hoy en dia en el siglo XXI muchas de las estructuras a nivel mundial se encuentran
construidos con deficiencias y de forma inadecuada, por lo que genera incertidumbre
en la calidad de una edificacion, entonces la pregunta, ;habra edificaciones seguras
que soporten sismos de gran magnitud? En realidad, son muy pocas los edificios que
fueron construidos de forma adecuada, siendo un porcentaje mayor las edificaciones
informales, los cuales son propensos a colapsar en un sismo de gran magnitud, como
sucedié en Prince William Sound Alaska el 27 de marzo de 1964, terremoto de
magnitud 9.2. asi como el terremoto de Japon del 2011 de 9.1 grados de magnitud,
entre otros. los cuales generarian desastres devastadores, con consecuencias de
colapso de estructuras, de igual forma, la pérdida de vidas humanas. Siendo un
objetivo de este estudio la mitigacion de riesgos a través de politicas que incorporen

mecanismos como: los aisladores sismicos, disipadores de energia entre otras.

Es evidente que Sudamérica es uno de los continentes de mayor actividad sismica,
como se muestra en los registros de los institutos geofisicos de cada pais, tal es el

caso del mega terremoto de Valdivia-Chile de 1960, de 9.5 grados de magnitud el
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mas alto registrado en la historia de la humanidad, siendo percibido a nivel mundial,
en donde causo muchos muertos y millones damnificados y que decir de las pérdidas
econdmicas en infraestructuras, por esta razon Sudamérica se encuentra en una zona
de alta actividad sismicidad por situarse en el cinturon de fuego del pacifico, placas
sudamericanas, placa de nazca, fallas geoldgicas y los volcanes. En ese sentido se
subraya la implicancia de un suceso sismica, haciéndonos la pregunta ;Sudamérica
estara preparado para el sismo de retorno de 1960 de valdivia?, si bien es cierto que
hubo muchas mejoras de eso entonces, pero aun siguen existiendo las deficiencias en
las normas de cada pais, se siguen construyendo edificaciones sin la asesoria técnica,
aun existen edificaciones informales, los mismos que ante un sismo de esa magnitud

quedaria con muchos perdidas en materiales y vidas humanas.

El Pert no es la excepcion, también se encuentra en una zona de alta actividad
sismica por ubicarse en el cintur6n de fuego del pacifico, en esta zona existe al menos
de 75% de volcanes, y en su historia se registra la mayor cantidad de sismos en este
lugar, ante estas situaciones el pais ha fortalecido la norma E-030- de Sismo
resistencia, con la finalidad de mitigar los dafios y pérdidas de vidas humanas, a
pesar de ello en el Pert existen muchas construcciones de tipo informales, sin la

supervision de un profesional.

La zona de estudio es la comisaria PNP MIRONES, geograficamente se encuentra
ubicado en el Jr. Pérez de Tudela N°2723, Cercado de lima N° 15081, data de una
antigiiedad de 35 Afos aprox., es una construccion de albafileria confinada, presenta
problemas de fisuras en los muros portantes, desprendimiento de fragmentos de
concreto en la losa aligerada, exposicion de refuerzos de acero. Ante estos problemas
la pregunta ;La estructura de la CPNP Mirones estara en la capacidad de soportar las
acciones sismicas?, ;jteniendo en consideracion que nuestro proyecto se encuentra en

una zona de alta actividad sismica?

La experiencia nos dice que muchas de las estructuras con estas caracteristicas se
encuentran vulnerables a un evento sismico, por ello nuestro objetivo es determinar

las causas y consecuencia de por que existen las deficiencias estructurales.

Entre las multiples causas que pueden estar originando este problema, es que la
construccion es una edificacion informal, construidos por personal empirico, sin la

supervision de un profesional, ademas la calidad de material usado afecta
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significativamente. otro punto no menor es también el factor climatico que afecta a

los materiales como es el caso del salitre.

Las Consecuencias que puede traer este problema puede ser muchas, entre las cuales
puede ser el colapso de la losa aligerada, colapso de los elementos estructurales como:

columna, vigas y la edificacion en general.

Entonces como parte de la solucion de este problema se tiene una alternativa de
reforzamiento de la estructura, toda vez que dicho local se encuentra en
funcionamiento, alberga un total de 200 efectivo policiales. Para lo cual se propone la
alternativa de solucion a través de modelamiento de estructura con el programa
(ETBS-2018) que nos ayudara a determinar las condiciones en que se encuentra

dicho proyecto de investigacion.
Delimitacion del problema

La investigacion se desarrollard en la comisaria PNP de Mirones, que se encuentra
ubicado en el Jr. Pérez de Tudela N° 2723, cercado de Lima, es una estructura de
albaiiileria confinada, conformado por unidades de ladrillos artesanales y tubulares
confinados en sus extremos con columnas, tiene tres pisos de altura, con un area de
Terreno de 708.70 m2, se trata de una comisaria de Tipo B, tiene una antigiiedad de
35 Anos Aprox. Los cuales evidencian deficiencias en el comportamiento estructural,
presentando fisuras en alguno de los muros, desprendimiento de concreto en la losa
aligerada. Al respecto; se pretende realizar el modelamiento matematico de la
estructura con la ayuda del programa ETABS 2019, en la cual se verificard las

irregularidades, ademas se evaluard el analisis sismico, en concordancia con las

normas peruanas vigente.
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Figura 1: Plano de Ubicacion del Proyecto de Investigacion.
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Fuente: Elaboracion Propia.

1.3 Formulacion del problema
las consideraciones expuestas nos llevan a plantear los siguientes problemas.
1.3.1 Problema General

(Cual es la estimacion del nivel de vulnerabilidad sismica en la estructura de

albaiiileria confinada de la Comisaria PNP Mirones 20207
1.3.2 Problema (s) Especifico (s)

a) ¢;De qué manera influye la rigidez en el comportamiento estructural de

albaiileria confinada de la comisaria PNP Mirones 20207

b) (Cuales son las caracteristicas de los materiales utilizados en la estructura

de albaiiileria confinada de la comisaria Mirones 2020?

c) ¢(Coémo influye el proceso constructivo en la estructura de albafiileria

confinada de la comisaria PNP Mirones 2020?
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Propdsito de la Investigacion

Mi proposito de la presente investigacion es conocer las condiciones en que se
encuentra la estructura de la comisaria PNP Mirones, mediante ensayos de campo,
estudio de gabinete y analisis de resultados, a fin de determinar la vulnerabilidad
sismica, para luego tomar las acciones respectiva segtn el resultado obtenido, todo

ello en beneficio del area usuaria.
Justificacion

1.5.1 Social

La presente investigacion se enfoca en estudiar el comportamiento estructural
de la comisaria PNP Mirones, ya que debido a la antigiiedad, factores climaticos,
agentes fisicos y quimicos han ido variando en el comportamiento estructural
de la edificacion; por ello, este trabajo permitird demostrar las condicion en
que se encuentra la edificacion, basados en calculos estructurales, teniendo en
cuenta la norma peruana E-030- 2018 (Sismo Resistencia), de esta manera se
determinara las condiciones actuales, para el beneficio de la poblacion policial
(Area Usuaria) y la poblacion asistente a las mismas (el pueblo), también
ayudara a mejorar en la calidad de vida y bienestar de la poblacién en general,

lo mas importante, esta tesis servira como base para futuras investigaciones.
1.5.2 Teoérica

La presente investigacion se realiza con el propdsito de aportar al conocimiento
existente sobre qué tan vulnerable se encuentran las edificaciones ante sismos
de gran magnitud. Por otro lado, que sirva de instrumento de apoyo cientifica
para las investigaciones posteriores, cuyos resultados podran sistematizarse en
una propuesta de mejora, incluso puede ser valido como base de dato para la
formulacion de las nuevas normas, ya que nuestro estudio esta basado sobre todo

en el desempefio estructural de albafiileria confinada de la comisaria de mirones.
1.5.3 Metodologica

La presente investigacion esta en base a parametros establecidos en las normas
peruanas, siendo nuestro propdsito determinar el nivel de vulnerabilidad sismico
en edificaciones, a través de software Etab-2019, pero en base a los pardmetros

establecidos en la norma E-30 de sismo resistencia, siguiendo procedimientos
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estrictos de trabajo de campo (pre procesamiento), trabajo de gabinete (célculos,

estudios) y post procesamiento (analisis de resultados).
1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo General

Evaluar el nivel de vulnerabilidad sismica en la estructura de albaiiileria

confinada de la Comisaria PNP Mirones 2020.
1.6.2 Objetivo (s) Especifico (s)

a) Evaluar larigidez en el comportamiento estructural de albaiiileria confinada

de la comisaria PNP Mirones 2020.

b) Analizar las caracteristicas de los materiales utilizados en la estructura de

albaiiileria confinada de la comisaria Mirones 2020.

c) Explicar el proceso constructivo en la estructura de albafileria confinada de

la comisaria PNP Mirones 2020.
1.7 Importancia de la investigacion

La importancia de esta investigacion es crear nuevos conocimientos, generar nuevas

teorias e implementar nuevas aportaciones al conocimiento existente.
1.8 Limitaciones de la Investigacion
1.8.1 Informacion.

Si bien es cierto que hoy en dia a mayoria de informacién se encuentra en la
linea web, sin embargo, alguna de las informaciones no es confiables debido a

que no presentan el sustento técnico.
1.8.2 Tiempo.

La aparicion de la pandemia COVID-19, perjudico significativamente al
proceso de elaboracion del presente documento, ya que el estado peruano
mediante decreto supremo dispuso la inmovilizacion obligatoria, haciendo de

que los trabajos de campo y de gabinete demoren més de lo normal.
1.8.3 Econdmico.

la investigacion se desarrolld de nivel descriptivo, a la falta de apoyo econdémico

por parte de las empresas publica y/o privada.
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes (nacionales e internacionales)

Para la formulacién de los antecedentes nacionales e internacionales de la presente
investigacion se tomaron diferentes autores relacionados en el tema de vulnerabilidad
sismico en estructuras, con objetivo de cumplir el propdsito de la investigacion. De
hecho, existen muchos autores que abordaron con temas relacionados a la
vulnerabilidad sismica, es el caso del Ingeniero Civil Mauricio GALLEGO SILVA 'y
el Ing. Civil Alberto SARRIA MOLINA estudiaron sobre el “comportamiento del
concreto, los terremotos, comportamiento y patologias™. asimismo, uno de los mejores
estudiosos en el tema de albaiiileria confinada es el ingeniero Civil Angel SAN

BARTOLOME.
2.1.1 Antecedentes Nacionales

1.- (Roman Campos, 2019) en su tesis titulada “Riesgo sismico del edificio del
comedor universitario de la Universidad Nacional de Cajamarca de afio

2019” para optar el titulo profesional de ingenieria civil.
a.-Fundamento

el autor considera que la Region de Cajamarca es de alto actividad sismica, por
lo que es necesario determinar el peligro sismico. por otro lado; que la estructura
existente es de una antigiiedad considerable (aprox. 30 afos) y su sistema
estructural es de concreto armado. ademas; es una estructura esencial, los cuales

no deben ser interrumpidas en un sismo severo.
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b.-Metodologia

El disefio de la investigacion es no experimental tipo transversal descriptiva, la
poblacion de estudio fueron todos los edificios que conforman la Universidad
Nacional de Cajamarca, el muestreo es no probabilistico por conveniencia y esta
constituida unicamente por el edificio del comedor universitario de la

Universidad Nacional de Cajamarca.
c.-Conclusiones

- El autor concluye que el riesgo sismico, la vulnerabilidad y el peligro sismo

del edificio del comedor de la universidad nacional de Cajamarca son altos.

- La vulnerabilidad sismica del edificio del comedor universitario de la
Universidad Nacional de Cajamarca es alta, ya que su indice de

vulnerabilidad de la edificacion es 67.60.

- El peligro sismico del edificio del comedor universitario de la Universidad
Nacional de Cajamarca es alto, pues se espera aceleraciones maximas del

suelo de 0.27 g con 10 % de probabilidad de excedencia en 50 afios.

2.- (Aguilar Marin & Mudarra Abanto, 2018), en su Tesis Titulada “Evaluacién
de la Vulnerabilidad Sismica Mediante el método de Indice de
Vulnerabilidad de la L.LE Liceo Trujillo”, de la universidad privada del norte,

para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil.
a.- Fundamento

En esta investigacion, el autor realizo la evaluacion de vulnerabilidad sismica
mediante el método cualitativo de Benedetti & Petrini. Aplicando los 11
pardmetros para la calificacion, toda vez que el comportamiento de la estructura
es deficiente, por el crecimiento sismico acelerado, siendo requisito

fundamental la integridad de los alumnos que habitan en el lugar.
b.-Metodologia

El disefio de la investigacion es no experimental, descriptiva, la poblacion de
estudio fue conjunto de los 13 pabellones que conforman la Institucion
Educativa Liceo Trujillo, el muestreo estda conformado de 12 pabellones

evaluados de la Institucion Educativa Liceo Trujillo.
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c.-Conclusiones

- Los autores determinaron que la evaluacion de vulnerabilidad sismica de la
LE. Liceo Trujillo, fue mediante el método de indice de vulnerabilidad, con
la cual obtuvieron un 75% de los pabellones antiguos (A1, A2, A3, A4, AS-
1, A5-2, A6, A7 y A8) y una vulnerabilidad sismica media alta; un 25%
para los pabellones modernos (B1, B2 y B3) con una vulnerabilidad media

— baja.

- De igual forma evaluaron el estado actual de la infraestructura de la LE
Liceo Trujillo, donde el 100% de los pabellones evaluados es deficiente con
respecto a los parametros de la configuracion en planta, tipos de cubierta,
elementos no estructurales y al compararlo con los parametros del método
del Benedetti & Petrini, se determind el estado estructural con una

vulnerabilidad: media - alta y media — baja.

3.- (Meza Perez, 2018) en su Tesis Titulada “Analisis de la Vulnerabilidad
Sismica para Reforzamiento Incremental Mediante Muros de Concretos
Acoplados de una Edificacion Educativa” para optar el titulo profesional de

ingenieria civil.
a.-Fundamento

En esta investigacion el autor determina que la estructura del pabellon “Mariscal
Castilla” de la Institucion Educativa Mariscal Castilla es vulnerables ante un
evento sismico, al respecto propone realizar un reforzamiento incremental

mediante muros de concretos acoplados.
b.-Metodologia

El disefio de la investigacion es cientifico, tipo aplicativo, nivel de investigacion
descriptivo, disefio de investigacion no experimental o llamado transversal,
Como poblacién se considerd la Institucion Educativa Mariscal Castilla, la
muestra se tomaron los pabellones antiguos, denominados “Infes” y “Mariscal

Castilla”.

c.-Conclusiones
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- El investigador concluye que la estructura del pabellon “Mariscal
Castilla” de la Institucion Educativa Mariscal Castilla es vulnerables
ante un eventual evento sismico, por lo que se propone realizar un
reforzamiento incremental (por etapas) mediante muros de concretos

acoplados.

- Ademas; el autor determino que la estructura es de sistema estructural
(Portico) en ambas direcciones en toda la estructura, sin embargo; en el
bloque AR1 no cumple con las derivas de entrepiso y en el bloque AR1

cumple con la misma.
2.1.2 Antecedentes Internacional

1.- (Hernandez Avila, 2016) en su Tesis Titulada “Vulnerabilidad Sismica de
edificios del Campus Mocambo de la Universidad Veracruzana” para optar el

grado de maestro en ingenieria aplicada (estructuras).
a-Fundamentos

El autor explica que la investigacion realizada se basa en la Evaluacion de la
Vulnerabilidad Sismica de los Edificios del Campus Mocambo de Ia
Universidad Veracruzana, con la finalidad de determinar su susceptibilidad a
sufrir dafo ante la presencia de un sismo y poder realizar un dictamen técnico

de la situacion actual de dichas estructuras e indicar las soluciones posibles.
b.-Metodologia

El disefio de la investigacion es aplicado, nivel de investigacion descriptivo,
disefio de investigacion no experimental o llamado transversal Como poblacién

se considerd la Campus Mocambo de la Universidad Veracruzana.
c.-Conclusiones

El autor concluye que de acuerdo a los resultados obtenidos en la presente
investigacion determino que el Edificio “A” de la Facultad de Odontologia se
considera vulnerable en el tercer nivel en la direccion Y-Y, pues el indice de
vulnerabilidad sismica de la estructura es menor que el indice de juicio
estructural (Is < Is0), esto es debido a la falta de rigidez en el edificio en esa

direccion.
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2.- Segun las investigaciones de (Quizhpilema Piray , 2017) la tesis titulada
“Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica del Edificio de aulas de la
facultad de Ingenieria de la Universidad Central del Ecuador, utilizando la
norma ecuatoriana de la construccion (NEC-SE-RE, 2015)”. para optar el

grado de ingeniero civil.
a.-Fundamento

El Tesista refiere que en Ecuador la vulnerabilidad sismica es muy alto debido
a su ubicacion geografica y la existencia de fallas ciegas en ciertas regiones, los
cuales generan grandes pérdidas humanas y econdmicas. siendo el objetivo
principal del autor la evaluacion de vulnerabilidad sismica del edificio de las
aulas de la carretera de ingenieria - universidad central de ecuador, ademas

determinar las patologias, resistencia y rigidez.
b.- Metodologia

El disefio de la investigacion es aplicado, nivel de investigacion descriptivo,
disefio de investigacion no experimental, Como poblacion facultad de ingenieria
de la universidad de ecuador y como muestra se consider6 el edificio de aulas

de la facultad de ingenieria de la universidad central del ecuador.
Conclusiones

- latesista concluye que segtn la identificacion a simple vista no cumplia con
los requisitos de sismo resistencia para la zona de vulnerabilidad sismica en
la que se encuentra de acuerdo a la norma ecuatoriana vigente NEC-SE-DS-

2015.

- Ademas; el autor de la tesis refiere que mediante la aplicacion del
formulario FEMA 154 se ratifica la hipdtesis planteada pues el edificio de
aulas presenta una vulnerabilidad alta en los bloques 1,2 y 3. En el bloque
4 o bloque de las gradas presenta una vulnerabilidad media, esto debido a
las irregularidades y falencias presentes en el disefio, se determina ademas

que la estructura requiere una evaluacion especial y detallada del edificio.

- De igual forma; en una de las conclusiones refiere que la estructura no
cumple con los requisitos de sismo resistencia de la normativa vigente

NEC-2015, debido al porcentaje de variacion existente entre varios
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pardmetros con respecto al codigo de diseio CEC-77 que aumentan o
disminuyen en funcion de la necesidad de darle una mayor seguridad al

desempefio sismico de la estructura.

3.-Segun las investigaciones de (Garcés Mora, 2017) en la Tesis titulada
“Estudio de la Vulnerabilidad Sismica en Viviendas de uno y Dos Pisos de
Mamposteria Confinada en el Barrio San Judas Tadeo II en la Ciudad de

Santiago de Cali”. para optar el grado de ingeniero civil.
a.-Metodologia

Segun el tesista hace de conocimiento sobre las condiciones en las cuales se
encuentra una edificacion frente a la presencia de un sismo de intensidad
moderada, el presente trabajo de grado estd enfocado en las viviendas de uno y
dos pisos construidas por sus propietarios. En este estudio emplearon el método
de observacion rapida o ATC 21, el cual consiste en realizar una inspeccion
desde el exterior de las viviendas, de sus condiciones estructurales y no
estructurales existentes. El método ATC 21 establece un nivel de vulnerabilidad
sismica calificando la edificacion entre una vulnerabilidad minima,
significativa, alta y muy alta. Se plantean soluciones a las deficiencias
encontradas, fundamentadas en la norma NSR10, especificamente el titulo E,

brindando una propuesta de vivienda segura y economica.
b.-Metodologia

El disefo de la investigacion es aplicado, de nivel de investigacion descriptivo,
disefio de investigacion no experimental, Como poblacién considero las
viviendas de uno y dos pisos de mamposteria confinada en el barrio San Judas

Tadeo II en la ciudad de Santiago de Cali.
c.-Conclusiones

El autor concluye que de acuerdo a los resultados obtenidos en la presente
investigacion logré identificar la falta de conceptos de estructuracion para la
seguridad sismica como lo son: la carencia de una viga o cinta de amarre en
cubiertas, la falta de continuidad en los elementos estructurales y falencias en el
confinamiento de los muros. Se identificaron las deficiencias en elementos no

estructurales que son potencialmente vulnerables ante la presencia de un sismo
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como son la ausencia de dinteles de concreto en los vanos de puertas y ventanas
que pueden generar grandes dafios en estos elementos y el bloquear la salida de
los ocupantes después de eventos sismicos. Se pudo documentar las deficiencias
de la calidad de los materiales y de los procesos constructivos. En general se
observd mamposteria mixta, diferentes tipos de ladrillo en un mismo plano sin
elementos de amarre, barras de acero expuestas a la oxidacidn, recubrimiento
del acero de refuerzo deficiente, predominan las humedades en las fachadas vy,
un deterioro en los materiales utilizados en los acabados, estucos, pinturas y

repellos.
2.2 Bases Teoricas o Cientificas
2.2.1 Albaiileria confinada.

El Ing. (San Bartolome A. 1994) define la albaiileria como un material
compuesto por mortero y "unidades de albaiileria" asentadas en forma
horizontal y vertical, ademas de ello cuenta con columnas y vigas de
confinamiento, los mismos son vaciados posteriores a la construccion de muros
de albanileria. La cimentacion de concreto se considerard como confinamiento

en los primeros pisos de la edificacion.

Figura 2: Modelo de Albariileria Confinada
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a. Tipos de albanileria

La albanileria se clasifica de dos maneras, segiin funcion estructural y segun

distribucion de esfuerzos, conforme se demuestra en la figura siguiente:

Figura 3: Tipos de Albariileria
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Fuente: Elaboracion Propia

b. Materiales de Albaiiileria.
- Mortero.

El mortero estard conformado por una mezcla de materiales como: cemento
agregado y una proporcion de agua, los cuales se deberdn de mezclarse hasta
formar la masa homogénea, y se prepara hasta que el material se encuentre
totalmente trabajable, ademas de ello sea adhesiva y sin segregacion del

agregado (E-070, 2006) (Albanileria).
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Figura 4: Materiales para el mortero.
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Fuente: Elaboracion Propia.

- Ladrillo

Es una mezcla de materiales, los cuales siguen un procedimiento hasta obtener

el producto final.

Para reconocer la unidad de albaiileria, es necesario considerar las dimensiones
y peso del material, ademas se debe tener en cuenta la manipulacién de las
mismas, es decir; si la manipulaciéon es con una sola mano es considerado
ladrillo. mientras que, si la manipulacion es con dos manos se considera bloque,

estas unidades pueden ser solida, hueca, alveolar o tubular. (E-070, 2006).

Ladrillos solidos: son fabricados de forma artesanal o industrial generalmente
son de arcilla, también conocido ladrillo sin hueco, con resistencia inferior al de

artesanal.

Figura 5: Ladrillo Dolido (Sin Hueco)

Fuente: Elaboracion Propia
Mientras que el ladrillo solido artesanal contiene no mayor al 30% de porcentaje

de perforaciones de area bruta, también denominado ladrillo so6lido. Estos
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ladrillos son portantes, los mas recomendado para la construccion de albafiileria

confinada.

Figura 6: Ladrillo Solido Industrial-Portante.
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Fuente: Ladrillos Lark

Ladrillos huecos:

es cuando los porcentajes de perforaciones verticales es mayor al 30% de area
bruta total, estos ladrillos son utilizados como tabiques, para la distribucion de
ambientes y no para soportar cargas, debido a la poca resistencia a la

compresion.

Figura 7: Ladrillo Solido Industrial- no Portante

Fuente: Ladrillos Lark
Ladrillo tubular:

Son ladrillos que sirven netamente para el uso exclusivo tabiqueria, en
divisiones de oficinas, también es usado en parapetos, llamado también ladrillo

pandereta.

Figura 8: Ladrillo Tubular- Pandereta.

Fuente: Ladrillos Lark
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Ladrillo alveolar:

Son ladrillos estructurales de arcilla, que en el proceso constructivo se usan

aceros de refuerzo en el centro en forma vertical.

Figura 9: Ladrillo Alveolar.

Fuentes: Ladrillera Trébol

c. Parametros, caracteristicas y ensayos de albaiiileria (Limitaciones)
- Unidad de albaifiileria por zona:

Dichas unidades de albafiileria son parametrados de acuerdo a la norma E-
070 de almabileria, teniendo en consideracion las cuatro zonas sismicas, con la
finalidad de evitar algun desastre a consecuencia de un mal uso de materiales,

detallando conforme la tabla seguiente.

Tabla 1: Limitaciones de Unidad de Albariileria

ZONA SISMICA 3 Y 4 ZONA SISMICA 1Y 2
TIPO Muros portantes | Muro portante en | Muro portante en
en edificios de | edificios de 1a3 todo edificio.
4 pisos a mas. pisos.
Solido No Si, hasta dos pisos. Si
artesanal
~Solido Si Si Si
industrial
Si Si Si
Celdas Celdas Celdas
totalmente parcialmente parcialmente
Alveolar
rellenas con rellenas con grout rellenas con
grout grout
Hueca No No Si
Tobular No No Si, hasta 2 pisos

Fuente: (E-070, 2006).
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- Resistencia de unidad de albaiiileria:

La (E-070, 2006), nos provee la resistencia de la unidad de albaiileria, los
cuales fueron obtenidos a traves de ensayos en los laboratorios, formulados por
entidades publicas y privadas, logrando obtener la resistencia del material

conforme se detalla a continuacion.

Tabla 2: Resistencia Caracteristico de Albariileria.

Materia Denominacion Unidad Pilas Muretes
Prima 'y i Vi

King Kong Artesanal | 5.4 (55) 3.4 (35) 0.5 (5.1)

Arcilla King Kong Industrial | 14.2 (145) | 6.4 (65) 0.8 (8.1)

Rejilla Industrial 21.1 (215) | 8.3(85) 0.9 (9.2
King Kong Normal 15.7 (160) | 10.8 (110) | 1.0 (9.7)
Silice-cal Dedalo 14.2 (145) 9.3 (95) 1.0 (9.7)

Estandar y mecanico | 14.2 (145) | 10.8 (110) | 0.9 (9.2)

4.9 (50) 7.3 (74) 0.8 (8.6)
Concreto Bloque Tipo P 6.4 (65) 8.3 (89) 0.9 (9.2)
7.4 (75) 9.3 (95) 1.0 (9.7)
8.3 (89) 11.8 (120) | 1.1 (10.9)

Fuente: (E-070, 2006)
- Esbeltez de pila

Se define como la relacion entre la altura de la pila y su espesor (la menor
dimension de la seccion transversal), este valor debe de estar comprendido entre
2 y 5 (San Bartolomé, Quiun, & Silva, 2018), Mientras la norma E-070, adopta

como el valor 5.
- Ensayos de compresion en Pila de Albafileria Simple.

La capacidad de resistencia a ensayos de comprension en pilas de albaiileria se
ejecuta ejerciendo una fuerza a la muestra de albaiileria, dicho ensayo se realiza
controlando la velocidad de carga, dicha compresion axial se obtiene, dividiendo

la carga axial entre el area bruta de la seccion transversal.

En las edificaciones de concreto armado se deben obtener probetas de acuerdo
a la normatividad vigente, los cuales deberan de ensayarse a compresion a fin
de obtener un resultado, los cuales determinaran la calidad del concreto. sin
embargo, la norma E-070 exige elaborar pequenos prismas de albaiiileria simple
conocido pilas y muretes construidos bajo las condiciones reales de como se

edificardn realmente en el campo, esto permite determinar la resistencia a
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compresion (f'm) y a corte (v'm) de la albaiiileria, el modulo de elasticidad (Em)

y de corte (Gm). (San Bartolomé, Quiun, & Silva, 2018).

Figura 10 : Ensayo de Compresion de Pila.
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Fuente: (San Bartolomé, Quiun, & Silva, 2018).

d. Comportamiento estructural de albafiileria

El comportamiento estructural, es la capacidad de los elementos estruturales de
resistir las demandas de cargas de gravedad, cargas de sismo. sin embargo,

dichos elementos llegan a fallar por diferentes factores, estas fallas pueden ser:
Fallas en muros de albadileria
- Fallas por corte:

(Abanto Castillo, 1995) El agrietamiento por corte se presenta en forma de
escalera siguiendo la junta de mortero, caracterizada por su forma diagonal a lo
largo del muro y es consecuencia de las tensiones de traccion diagonal o

esfuerzos de corte que se producen en el mismo. (P-223)

Figura 11: Falla por Corte en Muro

Fuente: Aceros Arequipa.
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- Falla por flexion:

Estas fallas de flexion, suceden generalmente en muros de albaiiileria sin
elementos de refuerzo en sus extremos, debido a la falta de restricciones,
generando desplazamientos verticales en la parte superior, ocasionando
momentos flexionantes que determinan la falla, causando fisuras horizontales

en las juntas inferiores de un muro. (Abanto Castillo, 1995).

Este tipo de falla se presenta cuando la capacidad de resistencia a la fuerza
cortante (proporcionada por el refuerzo horizontal y el concreto) supera a la de
flexion (generada por el refuerzo vertical y la carga axial). Esta falla se
especifica por la inclinacién del muro en torno a sus extremos, transfiriendo gran
cantidad de carga vertical (P) por el extremo comprimido, lo que puede originar
la trituracidon del concreto con el subsiguiente pandeo del refuerzo vertical, en
caso de que no exista confinamiento en los extremos, (San Bartolomé, Quiun,

& Silva, 2011).

Figura 12: Falla por Flexion.

Fuente: (San Bartolomé Ramos, 2011).

- Falla por deslizamiento

El agrietamiento por deslizamiento se presenta en forma horizontal a lo largo de
la junta de mortero, debido a la falta de adherencia de mortero con la unidad de

albafiileria o por la accion de una fuerza externa.
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Figura 13: Falla por Deslizamiento.

L

el
Fuente: (San Bartolomé, Quiun, & Silva, 2018)

- Falla por aplastamiento o compresion diagonal:

Esta falla generalmente sucede cuando el paino del muro se separa del elemento
de confinamiento, debido una fuerza puntual diagonal, contexto que genera una
gran cantidad de tensiones de compresion en las esquinas del pafio del muro,
provocando fallas por aplastamiento basicamente en muros de albafiileria de
calidad relativamente baja, o de paredes delgadas, (Astroza I & Schmith A.,
2004).

Figura 14: Falla por Aplastamiento- Compresion Diagonal

Zona de

Zona critica

Fuente: (Astroza I & Schmith A., 2004).

2.2.2 VULNERABILIDAD SISMICA
a. Sismo.

Los sismos son movimientos vibratorios ocasionados por la liberacion de

energia que se inicia en el epicentro, lugar donde se origina la ruptura en las
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profundidades de la tierra. Dicha energia se libera en forma de ondas sismicas
que se trasladan por el interior de la tierra, viajando por distintas trayectorias

antes de llegar a la superficie. (CENEPRED, 2017) (P-28).

Un sismo es el movimiento brusco de la Tierra producido por la liberacion de
energia almacenada durante un largo tiempo. Estas son generadas por las placas
tectonicas, fallas geoldgicas, volcanes, deslizamiento de laderas. (Herraiz

Sarachaga, 1997).

Dichos sismos tedricamente son de dos tipos: ondas internas o de volumen y

ondas superficiales.

Figura 15: Movimiento de Placas y Generacion de Sismos
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Fuente: (Bazan & Meli, 1985).

Ondas internas que se dividen en dos grupos: ondas P y Ondas S, se trasladan
por las zonas profundas de la tierra, siguiendo caminos curvos debido a la
variada densidad de la tierra, las ondas p viajan en forma longitudinal, y las
ondas S viajan en forma transversales, esta Ultima no se transfiere por

intermedio de fluido. (Herraiz Sarachaga, 1997).
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Figura 16: Ondas Sismicas Primarias.
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Fuente: (Herraiz Sarachaga, 1997).

Ademas, existen Ondas Superficiales, que se trasmiten por la superficie de la
tierra, los cuales son conocidos como: Ondas Rayleigh, ondas love. Su
propagacion es menor que las ondas S, estas ondas ganan importancia a grandes

distancias, y son las mas destructivas. (Herraiz Sarachaga, 1997).

Figura 17: Ondas Sismicas Secundarias.
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Fuente: (Herraiz Sarachaga, 1997).

b. La vulnerabilidad sismica de una estructura, grupo de estructuras:

se define como su predisposicion intrinseca a sufrir dafio ante la ocurrencia de
un movimiento sismico y estd asociada directamente con sus caracteristicas

fisicas y estructurales de disefio (Barbat, 1998).
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Figura 18: Vulnerabilidad Sismica
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Fuente: Elaboracion Propia.

- Vulnerabilidad estructural

Vulnerabilidad se refiere a la susceptibilidad que la estructura presenta dafios en
los elementos estructurales como: (cimiento, vigas de cimentacion, columnas,
vigas, muros y losas) los que mantienen en pie ante acciones sismicas severas,

u otras acciones externas o internas, potencialmente peligrosas.

lo que significa que el nivel de vulnerabilidad depende del tipo de amenaza a la
que esté expuesto el sistema. En este sentido, un sistema puede ser mas
vulnerable a un fendmeno que a otro, factor de riesgo interno de un elemento
expuesto a eventos de peligro, y corresponde a su predisposicion intrinseca a ser

afectado o ser susceptible de sufrir dafos. (Barbat, 1998).
- Vulnerabilidad no estructural

La vulnerabilidad no estructural son elemento disefiados que no soportan cargas,
como es el caso de tabiqueria, que solamente sirven de distribucion o separacion
de ambientes. También dentro de ello se encuentra las ventanas, equipos

mecanicos, generalmente no afectan a la rigidez de una estructura.
- Vulnerabilidad funcional.

La vulnerabilidad funcional describe la tendencia de ser afectado la estructura
en el funcionamiento, a consecuencia del crecimiento de la demanda de servicio.
De los cuales existen diferentes factores que pueden contribuir a levantar el nivel
de perturbacion funcional, de esa manera incrementando la vulnerabilidad

funcional de las infraestructuras, entre los que destaca. (Barbat, 1998).
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c. Riesgo sismico.

Se entiende por riesgo sismico, el nivel de deterioro que pudieran padecer las
estructuras durante el tiempo de vida ttil de permanencia a los que se encuentran
exhibidas las estructuras, ya sea a una accion sismica. Este periodo de tiempo es
considerado como la exposicion a la que se halla dicho inmueble. Esta accion
puede ser mitigado, con una mejora del comportamiento sismico de los edificios
de una zona, a fin de reducir los costes de los dafios esperados durante el periodo

de la edificacion. (Barbat, 1998).
d. Resiliencia

La Resiliencia, esta la capacidad de recuperacion frente deformaciones o medios
de ocurrencia. A mayor resiliencia menor vulnerabilidad, también se considera
la recuperacion de una situacion adversa, por ejemplo, el objetivo de una
estructura es resistir lo suficiente para no causar dafios en las personas que

habitan en ella. (CENEPRED 2014).
e. Andlisis sismico (Norma E-030 -2018). Disefio sismo resistente.
®  Zonificacion.

Segun la norma E-030- de sismo resistencia, el Peru estd dividido en cuatro (4)
zonas sismicas, los cuales han sido determinados de acuerdo a los estudios de
actividades sismicas, teniendo en consideracion como caracteristicas generales
los movimientos sismicos, distancia epicentral. ademas, el factor zona “Z” es la
aceleracion horizontal méxima en suelo rigido con una excedencia de 10% en

cincuenta anos.
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Figura 19: Mapa de Zonificacion Sismica

Fuente: Norma E-030- Sismo Resistencia.

f.  Condicion geotécnica
Perfil de suelo

Para este estudio de suelo es necesario tener en cuenta las caracteristicas de los
estratos de suelos, los cuales pueden ser granulares o cohesivos, para clasificar
los perfiles es necesario tener en cuenta la velocidad promedio de propagacion

de las ondas de corte.

La presente norma de E-030, considera 5 tipos de perfiles de suelo los cuales

son:
Roca dura- Perfil tipo So.

la roca es dura y continua hasta una profundidad de 30 m y la velocidad de ondas

de corte es mayor que 1500 m/s.
Roca o suelo muy Rigidos — Perfil tipo Si.

Rocas con grado de facturacién, de macizos homogéneos y los suelos muy

rigidos con velocidad de propagacion de Onda de corte de 500 m/s y 1500 m/s.
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Suelos intermedios -Perfil Tipo S».

Suelo medianamente rigido, dentro de este tipo se encuentra arena densa, gruesa
a media, o grava arenosa medianamente densa, también suelo cohesivo

compacto.
Suelos blandos-perfil Tipo Ss.

Estos suelos son considerados flexibles, dentro ellos se encuentra el suelo

arenoso media a fina, o grava arenosa, suelos cohesivos blandos.
Condiciones excepcionales- perfil tipo Sa.

Este tipo de perfil estd considerado suelos excepcionalmente flexibles, en

lugares desfavorables.

Tabla 3: Clasiilcacio'n de Perilles de Suelo.

PERFIL Vs Neo Sy
So >1500 m/s - -
S1 500 m/s a 1500 m/s >50 > 100 kPa
S, 180 m/s a 500 m/s 15a50 p50KPaa100KPa
Ss <180 m/s <15 25 KPa a 50 KPa
S Clasificacion basada en el EMS

Fuente: (E-070 de albariileria)
g. Parametro de Sitio (S, TP y TL)

En este caso es necesario considerar el mejor perfil de suelo, considerando

ademas los factores de zona, y los periodos.

Tabla 4: Parametro de Factor de Suelo vs Factor Zona.

SUELO| S, | & | S, S,
ZONA
Z, 0.80 | 1.00 [ 1.05 |[1.10
Zs 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: E-070 Albariileria.
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Tabla 5: Factor de Suelo Vs Periodo

Perfil de suelo
So S: S, S3
Ty (s) 0.3 0.4 0.6 1.0
Ty (s) 3.0 2.5 2.0 1.6

Fuente: E-070 Albariileria.

h. Factor de amplificacion sismica (C).

Se define de acuerdo a las caracteristicas de sitio y se considera como un factor
de amplificacion de la respuesta estructural respecto a la aceleracion en el suelo

los cuales son considerados conforme el detalle siguiente:

T<Tp C=2,5

Tp< T<TL C=25x (TT—p)
Te- To ¢ =25+("5-)
T: periodo

i. Coeficiente de reduccion de fuerza sismica.

El coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas es el producto de coeficientes
de Ro y los factores de irregularidad en altura “la”, y la irregularidad en planta
“Ip”, estos factores se encuentran en las tablas N° 8 y N° 9 respectivamente de

la norma vigente NTE E-0.30:
R=Ro.Ia.Ip

Donde:

la: irregularidad estructural en altura.
Ip: irregularidad estructural en planta.

j. Irregularidades

1. Irregularidad en Altura.

- Irregularidad de rigidez-piso blanco.

Existe irregularidad de rigidez -piso blando: cuando la rigidez de un entrepiso

es menor que 70% del rigidez lateral del entrepiso superior, este analisis se
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debera de realizar en cualquiera de las direcciones de andlisis, quiere decir:
en la direccion X y en la direcciéon Y, como también se tiene que hacer el
analisis considerando el promedio de los tres pisos superiores los cuales debera

ser menor al 80% del rigidez lateral de dicho entrepiso. (E-030, 2018).

Figura 20: Rigidez- Pisos Blando.

Fuente: Elaboracion Propia

- Irregularidad de resistencia -piso débil:

Existe irregularidad de resistencia cuando el cortante del piso inmediato superior
es mayor en un 80% del cortante del piso inmediato inferior, este analisis se

debera de realizar en las dos direcciones de analisis (E-030, 2018).
- Irregularidad de masa- peso:

Esta irregularidad se considera cuando el peso del piso inmediato superior es
mayor en un 50% del piso de analisis, estos tipos de irregularidad sucede cuando
no existe continuidad de elementos estructurales, voladizos, exceso de peso en
los pisos superiores, sin embargo, no se aplica en sotanos ni azoteas (E-030,

2018).
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Figura 21: Irregularidad de Masa-Peso.

Fuente: Ingenieria Sismica Peru.

- Irregularidad geométrica vertical:

La irregularidad geométrica vertical es cuando la dimension de planta de una
estructura resistente a cargas laterales es mayor que 1.3 veces la correspondiente
dimension en un piso adyacente, este andlisis deberd de aplicarse en las dos
direcciones de analisis, sin embardo; este criterio no se aplica en azoteas (E-

030, 2018).

Figura 22: Irregularidad Geométrica Vertical.

Cuando by>1.3xb;

Fuente: Ingenieria Sismica Peru
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- Discontinuidad de sistema resistente:

la estructura es irregular cuando en cualquier elemento que resista mas de 10%
de la fuerza cortante se tiene un desalineamiento vertical, esto irregularidad
sucede por desalineamiento vertical, y el cambio de orientacion, asi como por
desplazamiento del eje mayor que 25% de la correspondiente dimension del

elemento. (E-030, 2018).

Figura 23: Irregularidad de Sistema Resistente
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Fuente: Ingenieria Sismica Peru.

Irregularidad en Planta
- Irregularidad torsional:

“Existe irregularidad torsional cuando en cualquiera de las direcciones de
analisis, ya sea en la direccion X como en la direccion Y, el maximo
desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del edificio, calculado
incluye excentricidad accidental mayor a 1.3 veces el desplazamiento relativo
promedio de los extremos del mismo de entrepiso para la misma condicion de

carga. (E-030, 2018)
- Esquinas entrantes:

la estructura se califica como irregular cuando las esquinas tienen entrantes, por

ejemplo, en un ducto, pero cuyas dimensiones son mayores que 20% de la
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direccion de andlisis, esta accion se considera como esquinas entrantes (E-030,

2018).

Figura 24. Irregularidad de esquinas entrantes,
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Fuente: Elaboracion propia

- Discontinuidad de diafragma:

Es cuando la estructura presenta discontinuidades abruptas, pero también
cuando existe variacion de rigidez importante, ademas de ellos se incluye
aberturas mayores de 50% del area bruta del diafragma, también existe
irregularidad cuando en cualquier piso y para cualquiera de las direcciones de
analisis, se tiene alguna seccion transversal de diafragma con un é4rea neta
resistente menor que del 25% del area de la seccion transversal total. (E-030,

2018).

Figura 25: Irregularidad de Discontinuidad de Diafragma.
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Fuente: Elaboracion Propia
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Esta irregularidad de aplica cuando los sistemas resistentes a fuerzas laterales

no son paralelos, esta medida no se aplica si los ejes de los porticos o muros

forman 4ngulos menores que 30° ni cuando los elementos no paralelos resisten

menos que 10% de la fuerza cortante de piso (E-030, 2018).

Figura 26: Irregularidad de Sistemas no Paralelos.
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Fuente: Elaboracion Propia

k. Irregularidades de configuracion.

La irregularidad de configuracion en forma de L, H, U, T, no son permitidos de

acuerdo a los estudios realizados y la experiencia en sismos anteriores, dichas

configuraciones deberan de separarse haciendo que la estructura sea mas

sencilla o simples, A fin de evitar variaciones en rigidez y por tanto movimiento

diferenciales entre las partes del edificio.

Figura 27: Irre
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. Cambio de secciones

Es necesario que los elementos estructurales tengan una continuidad tanto
horizontal y vertical, a fin de evitar cambios de secciones bruscos del sistema
resistentes como: muros, columnas, vigas. Los cuales generan cambio de rigidez

y resistencia.

F iim 28: Cambio de Seccion.
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Fuente: Elaboracion Propia
2.3 Marco Conceptual (de las variables y dimensiones)
- La vulnerabilidad sismica

Es la susceptibilidad de una estructura, de sufrir dafios a consecuencia de un peligro o

amenaza. (SINAGERD, 2011).
- Damnificados

Se considera damnificados a las personas o grupo de personas que se encuentran
afectado parcial o totalmente por una accidn externa, ya sea por un sismo, viento,
lluvia etc., y que temporalmente no tienen la capacidad econdémico disponible.

(SINAGERD, 2011).
- Infraestructura

Es un conjunto de obras ya sea publico o privado, instalaciones, instituciones, y otros.
que tiene una vida util de disefio, y que sostiene el desempefio de un servicio de un

pais. (SINAGERD, 2011).

- Peligro
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Es un fenémeno fisico o natural, potencialmente dafino, inducido por la accién
humana o ejercido por la naturaleza, que se presenta en un lugar especifico, con cierta

intensidad, periodo de tiempo y frecuencia (SINAGERD, 2011).

Altura Efectiva

Es la distancia vertical libre que existe, entre los elementos de arriostramiento, es decir

distancia de viga a viga.
- Arriostre

“Elemento de refuerzo (horizontal o vertical) o muro transversal que provee
estabilidad y resistencia a los muros portantes y no portantes sujetos a cargas

perpendiculares a su plano” (E-070, 2006)
- Columna

Elemento de concreto armado disefiado y construido para soportar cargas horizontales
y verticales, este elemento en algunos casos funciona como arriostramiento o

confinamiento de muros portantes y no portantes (E-070, 2006).
- Confinamiento
Conjunto de elementos de concreto armado, acero, madera, u otro elemento, que se

coloca en forma horizontales y verticales, cuya funcion es de suministrar ductilidad y
estabilidad a al muro portante. (E-070, 2006).

Figura 29: Confinamiento de Muro

LA COLLWNA ES EL MUCLED DE
= COMNFINAMIEN CLIA ESTR
CONFORMADO POR CNCRETDY
ACERD, TIENE UN RECUBRIMIENT(
OLE PEMITE PROTEER AL ACERD

RECUBRIMENTO MGG DE 1°

Fuente: Elaboracion Propia

- Construcciones de Albaiiileria



51

Elemento de unas edificaciones que esta constituido con muros portantes de

albaiiileria. (E-070, 2006).

Muro no portante

Muro disenado y fabricado de forma tal que solo soportara cargas de su propio peso y

cargas transversales a su plano. por ejemplo, los parapetos y los cercos, tabiques etc.
(E-070, 2006)

Muro Portante

Muro disefiado y construido en forma tal que pueda resistir cargas horizontales y
verticales de los muros superiores, a la misma vez transmitir dichas cargas hacia la
cimentacion. Estos muros componen la estructura de un edificio de albaiileria, los

mismos deberan tener continuidad vertical. (E-070, 2006).

Tabique

Muro no portante que generalmente se utiliza para subdividir ambientes o como cierre

perimetral. (E-070, 2006)

Unidad de Albaiiileria.

“Ladrillos y bloques de arcilla cocida, de concreto o de silice cal. Puede ser solida,

hueca, alveolar o tubular” (E-070, 2006).

Espesor efectivo

Es igual al espesor del muro sin tener en cuenta el tarrajeo o revestimientos, mientras
que el espesor efectivo es igual al area neta de la seccion transversal dividida entre la

longitud del muro.

Placa

Muro portante de concreto con aceros de refuerzo, disenado de acuerdo a las

especificaciones de la Norma Técnica de Edificacion. (E-060)

Eflorescencia

Son sales solubles, generalmente de color blanco, que se forma en la parte superficie
de albanileria, se activa con la presencia de humedad, usualmente sulfatos que puede

estar presentes en la unidad de albafiileria y arenas con lo que se elabora el mortero,
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esto puede ser destructiva si se encuentra en cantidades altas. (Hector Gallegos, 2005).

(P-26-27).

Figura 30: Eflorescencia
#y
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Fuente: Elaboracion Propia.

Ductilidad

También la ductilidad es la capacidad de deformarse mas alla de su rango elastico sin

reducir de manera significativa su resistencia o rigidez.
- Resistencia

Es la capacidad que tienen un elemento estructural para soportar cargas y/o esfuerzos
a los que se encuentran sometidos durante su vida util, sin llegar a fracturarse. Esta
resistencia en el caso de concreto depende de la calidad de los materiales e insumos a
usarse.

- Rigidez

Es la propiedad de un cuerpo, elemento o estructura de oponerse a ser deformado.
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CAPITULO III

HIPOTESIS

Hipotesis General

La estimacion de nivel de vulnerabilidad sismica en la estructura de albaiiileria

confinada de la Comisaria PNP Mirones es de riesgo alto.
Hipotesis especifico

- larigidez que presenta la estructura de albafiileria confinada de la comisaria PNP

Mirones no cumple con los parametros establecidos con la norma E-030 2018.

- Los materiales utilizados en la estructura de albanileria confinada de la comisaria

Mirones son inadecuados.

- El proceso constructivo en la estructura de albafiileria confinada de la comisaria

PNP Mirones no cumple con lo establecido en la RNE.
Variables (definicion conceptual y operacionalizacion)

Variable independiente (X) estructura de albaiiileria: se trata de una estructura de
albaiiileria de la comisaria PNP Mirones, esta edificacion presenta fallas en los muros,

losa aligerada.

Variable dependiente (Y) vulnerabilidad sismica. es un método de analisis de la

situacion actual de las infraestructuras, a fin de evaluar la situacion actual y real.
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DEFINICION OPERACIONAL
PROBLEMA VARIABLES
Problema General Analizar y verificar el
q | L comportamiento de la estructura,
¢Cudl es la estimacion Variable irregularidad en planta y altura,
del nivel de | independiente |verificar las derivas de entrepiso,
vulnerabilidad ~ sismica | Estructuras  de | Verificar el cortante y la capacidad
albafileria. portante del suelo.
en la estructura de
albafileria confinada de Verificar la vulnerabilidad de la
la= Comisaria PNP| Variable estructura con métodos ya estudiados,
Mirones 20207 dependiente d§terminar si la 'estructura esta
Vulnerabilidad |disefiada a lo requerido por la norma
sismica. peruana.

3.3.2 Operacionalizacion de la variable

VARIABLE | DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES INDICADORES | INSTRUMENTOS
configuracid
comportamien nde Norma de
« P estructural | albaiileria de
o E ) ) to estructural d d E-070
= © | Analizar y verificar el ¢ muros de -07
o = ) ot
i5 = | comportamiento de la albafiileria.
§ % estructura, irregularidad Verificacion Ensayo de
28 |en planta 'y altura, Rigidez, de esclerémetro y
.= « |verificar las derivas de| resistencia comportamie | reglamento
D s y
~ = |entrepiso, verificar el| ductilidad nto nacional de
< 2 ’ . )
.g S | cortante y la capacidad estructural. edificaciones
s =
= % | portante del suelo. ' Norma peruana
= capacidad ensayo de _sueloy
portante de | mecénica de | imentaciones
suelo suelos
E-050
=] . rqe *
8 o | Verificar la Analisis
= - L. -
2 é vulnerabilidad de 1la peligro sismico con | Analisis con
D .
£ _g estructura con métodos el programa | programa etabs.
&S |ya estudiados, Etabs.
o . .
S = | determinar si la
= = Norma
= S 4 disei o
< 5 fstructurg esta dllsenada a s colapso, peruana-disefio
= % o requerido por la norma & magnitud | sismo resistente
> > | pcruana. E-030
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

Metodologia de Investigacion

El método de investigaciéon es cientifico, toda vez que sigue procedimientos
concadenados de forma ordenada y organizada, a través de conocimientos empiricos

de recopilados que serdn contrastados y comprobados al término de la investigacion.
Tipos de Investigacion

El tipo de investigacion es aplicada, puesto que se busca proveer soluciones practicas
al problema planteado. es decir; de manera clara, de inmediato y rapido, a fin de
verificar el comportamiento real de la estructura, con el objetivo de mejorar las
condiciones adecuadas de la estructura y brindarles calidad de vida al personal que

labora en dicha unidad usuaria.
Nivel de Investigacion

El nivel de investigacion del presente trabajo es descriptiva y explicativa, puesto que
pretende describir los procedimientos, caracteristicas, cualidades y propiedades y
rasgos importantes del comportamiento estructural del sistema de albanileria
confinada, para luego explicar del porqué de los hechos y fenémenos de los puntos

descritos en este parrafo, y entender la causa-efecto del mismo.
Disefio de Investigacion

El disefo de la investigacion es no experimental -transversal:
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No experimental debido a que el estudio de vulnerabilidad sismica de la estructura
de albaiiileria confinada de la comisaria de Mirones se desarrolla en el contexto real o

natural, como se da los hechos.

Transversal porque la recoleccion de informacioén se da en un lugar y un tiempo

determinado.
Poblacion y Muestra
4.5.1 La poblacion.

La poblacion estd conformada por las edificaciones de albafiileria confinada de la

policia nacional del Peru de lima centro.
4.5.2 Muestra.

Tipo de muestra es el no aleatorio o dirigido, para la presente investigacion se eligio
la estructura de la comisaria PNP Mirones, en la cual se realizara las actividades de
estudio de suelo, ensayo de esclerometro de homogeneidad de concreto y resistencia
referencial, con el proposito de adquirir la informacion real y adecuada, la comisaria

se encuentra ubicado en el Jr. Pérez de Tudela, Cercado de Lima 15081.
Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de datos

Inspeccion visual, para este punto, se pudo realizar las gestiones a fin de que el
encargado de la comisaria PNP Mirones autorice las inspecciones, estudios y ensayos
a realizar, para luego con la autorizacion en la mano se pudo constituir al lugar. en
donde se pudo efectuar el estudio visual in situ de la situacion de la estructura, previa

tomas fotograficas, apuntes.

Analisis bibliografias. Las Informaciones recopiladas para esta investigacion se
obtuvieron de: internet, revistas, periddicos, informes de investigacion relacionados

con temas de albaiiileria confinada.
Instrumentos de recoleccion de datos
= reglamento nacional de edificaciones
= norma técnica de cargas E-20.

= porma de suelos E-050

norma E-060 (Concreto armado)
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= norma E-070 (albafiileria confinada)

= norma E-030 (Disefio sismo resistencia)
= celular

= equipo de computo

»= planos de arquitectura, Planos de estructuras, plano de ubicacion para la

edificacion de albafileria confinada de tres (03) pisos.

4.7 Técnica de procedimientos y analisis de datos

4.7.1 Campo.

Las informaciones se realizaron a través de las visitas de campo. (comisaria PNP

Mirones).

Fotografia 1: Fachada de la CPNP Mirones

EN LA FOTO SE
MUESTRA LA
FACHADA DE

LA COMISARIA \

PNP MIRONES.

|

Fuente: Elaboracion Propia

levantamiento de informacion de la distribucion de la estructura de la comisaria PNP

Mirones.

Figura 31: Levantamiento de Distribucion

Fuente: Elaboracion Propia
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Fotografia 2: Vista de la estructura de la parte interior hacia la calle, en la cual se
aprecia que la estructura es irregular en planta, por la configuracion estructural en
forma de U.

Fotografia 1: Vista de la estructura de la parte interior hacia el fondo, en la cual se
aprecia que la estructura es irregular en planta.

Fotografia 2: En donde se observa que las juntas de albaiileria no cumplen con lo
especificado en la norma E-070, de albariileria.
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Fotografia 3: En donde se constata que la estructura de albaiiileria, es artesanal, y
tubular, dicha informacion se recopilo en los ductos y partes laterales externos de la
edificacion.

Fotografia 4: En donde se consta que existen tuberias de 4 por las vigas soleras,
los cuales debilitan a la estructura.

Fotografia 5: En donde se observa que los acero en columnas son 4 de 72" pulgadas,
v los recubrimientos en columnas son menores a 4 cm.
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Fotografia 6: En donde se observa una luz de 6 metros en la cual existe deflexion
debido al poco peralte de dicha viga.

Fotografia 7: En donde se aprecia presencia de fisuras en muros y techos. Ademads,
desprendimiento en techo de la losa aligera.

Fotografia 8: En donde se ejecuta la excavacion de calicata, para el estudio de suelo

y posterior calculo en el gabinete de la empresa.
I3 ==
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Fotografia 9: En donde se extrae las muestras de suelo, altura de excavacion, y
dimensiones de la calicata.

Fotografia 10:En donde se observa la auscultacion de columna y vigas, para
realizar  la prueba de esclerometro, a fin de obtener la homogeneidad de las
columnas y vigas.
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Fotografia 11:En donde se ejecuto el estudio de esclerometro en vigas y columnas,
para obtener la homogeneidad y resistencia en vigas.

i, [

4.7.2 Gabinete.

Los elementos recabados en el trabajo de campo son procesados y analizados en la

etapa de gabinete, en las cuales se utilizaron instrumentos ingenieriles de auto ayuda.

a. Planos de arquitectura conforme se encuentra distribuido en el campo.

Figura 32: Plano de Distribucion de Primer Nivel
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Figura 33: Plano de Distribucion de Segundo Piso de la Edificacion a Estudiar.

Figura 34: Planta de la Distribucion del Tercer Piso de la Edificacion.
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Fuente: Elaboracion Propia

Fuente: Elaboracion Propia
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b. Predimensionamiento de elementos estructurales

losa aligera.

Figura 35: Losa Aligerada en una Direccion.

Fuente: Elaboracion Propia.

PREDIMENCIONAMIENTO
LL
h = >= m—— i,;?:\azoo a 350
h = % h=0.24  Elespesor deberia ser = 25 cm

Vigas de la estructura.

Para el redimensionamiento de las vigas, de debe de considerar la mayor de la
luz libre, las cuales se deberan dividir entre 10 a 12. conforme se muestra en la

figura.

. LL
T 12a10

Caso practico, en el proyecto de investigacion la mayor luz de nuestra estructura
es de 6 metros. dicha distancia es dividida con el factor intermedio (11), y se

obtiene como resultado un peralte de S4cm.

Peralte h = 55cm
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Seglin los estudios realizados, el redimensionamiento de la base de una viga se

debe de considerar la mitad del peralte de la viga. Y como resultado se obtiene:

55 base = 27.5
T2

base redondeado = 30 cm

b

Figura 36: Viga Peraltada

Fuente: Elaboracion Propia.

- Columnas.

En caso de albaifiileria las columnas de la estructura serven para proporcionar
resistencia, confinamiento y arriostramiento de los muros. El
predimensionamiento de este sistema es totalmente diferente que el sistema a
porticado, ya que el espesor minimo de las columnas debera ser igual que el

espesor del muro, o conforme el disefio requerido.

Figura 37: Columnas de Confinamiento.

o LT A N A= CDE ALBANILERILA

Fuente: Elaboracion Propia
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-  Muros

Los muros de sistema de albaiileria, son elementos principales que soportaran

las cargas verticales y horizontales durante el periodo de disefio.
Seglin la norma E-070, el espesor efectivo de un muro es t>= h/20.
Donde h es la altura efectiva del muro

Ademas; para el correcto disefio del sistema es necesario realizar el calculo de

densidad de muros como se muestra en la figura siguiente:

Figura 38: Muros de Albariileria
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Fuente: Elaboracion Propia
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c¢. Propiedad de los materiales
- Concreto
Peso especifico del concreto : 2400 kg/m3

Moddulo de elasticidad de concreto : 15000*f"c"2 kg/cm3

Modulo de poison del concreto :0.15
- Ladrillo
Peso especifico del ladrillo : 1700 kg/m3

Moédulo de elasticidad de ladrillo  : 500*f"m kg/cm3
Modulo de poison del ladrillo :0.25

d. Cargas de la edificacion

- Carga muerta.

La carga muerta aplicada en esta edificacion es proporcionada por el programa
ETABS, conforme se asigna en la base de datos, sin embargo, se realiz6 los

calculos respectivos, para luego aplicarlo en el modelamiento.

Se aplico el peso de ladrillo un total de 0.200 Tn/m2, ademas de ello se utilizd

el peso volumétrico de tarrajeo : 200 kg/cm3, y Acabados: 100kg/m3
- Carga viva

Sobrecarga de la edificacion : 250 kg/m3

Sobrecarga en azotea : 100 kg/m3

e. periodo de vibracion de edificacion.
El periodo fundamental de vibracion de la edificaciéon es un pardmetro muy
importante para el disefio sismico, los cuales proporcionan condiciones de
seguridad estructural al edificio. Para este tema de investigacion el parametro
de periodo de vibracion fue extraido del programa Etabs. Teniendo como

resultado para la direccion X= 0.137 y para la direccion Y= 0.121.



Tabla 6. Periodo de Vibracion de la Edificacion
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Case |Mode P::d Ux | Uy vz %‘)'(“ %‘;{“ SumUZ | RX RY | RZ SI;‘)'(“ %‘;{“ Sﬁ‘;‘
Modal-1 | TX | 0.137 |0.3734| 02986 | 6.74E-06 | 0.3734|0.2986 | 6.74E-06 | 0.0016 | 0.0131 | 0.258 |0.0016 | 0.0131| 0.2575
Modal-1| 2 | 0.131 |0.0014] 0.0009 0 |03748]0.2995| 6.78E-06 | 1.94E-05 | 3.14E-05 | 0.001 |0.0016 | 0.0131| 0.2585
Modal-1 0.131 |0.0058| 0.0023 | 1.00E-06 |0.3807 |0.3019 | 7.78E-06 | 1.18E-05 | 3.70E-05 | 0.004 | 0.0016 |0.0132| 0.2625
Modal-1 0.13 |0.0008| 0.0015 0 |03814]0.3034] 8.19E-06 | 9.31E-06 | 0.0001 | 0.001 |0.0016 | 0.0132| 0.2638
Modal-1 | TY | 0.121 |0.4406| 0.4158 | 1.42E-06 | 0.822 |0.7192| 9.61E-06 | 0.0043 | 0.0093 | 0.012 | 0.006 |0.0225| 0.2757
Modal-1 0.117 |0.0164| 0.0134 0 |0.8385]0.7326] 9.62E-06 | 0.0007 | 0.0007 | 0.002 |0.0066 | 0.0232| 02775
Modal-1 0.112 |0.0014| 0.0004 0 |08399] 0.733 | 9.75E-06 | 4.58E-06 | 0.0008 | 1E-04 | 0.0067 | 0.0241| 02775
Modal-1 0.112 |0.0011| 7.658:07 | 0 0.841 | 0.733 | 9.75E-06 | 0.0001 | 3.72E-05 | 0.002 | 0.0067 | 0.0241| 0.2791
Modal-1 0.108 | 0.0003| 0.0041 0 |0.8414]0.7371| 1.OIE-05 | 1.75E-05 | 0.0004 | 0.008 | 0.0068 | 0.0245| 0.2872
Modal-1 | 10 | 0.097 |0.0912| 0.1422 | 4.12E-05 | 0.9326 |0.8793| 0.0001 | 0.0065 | 0.0004 | 0.617 |0.0132 |0.0249| 0.904
Modal-1| 11 | 0.077 ]0.0002| 0 0 |09328]0.8793| 0.0001 | 837E-07 | 0.0003 | 1E-04 |0.0132]0.0251| 0.9041
Modal-1| 12 | 0.075 4'?)2]5' 0.001 | 6.27E-07 |0.9328 |0.8803| 0.0001 | 0.0003 |8.85E-06| 1E-04 |0.0135 |0.0252| 0.9042

Fuente: Elaboracion Propia.

f. Irregularidades estructurales

f.1. Irregularidad en altura.

+ Irregularidad de masa y peso



Tabla 7: Irregularidad de Masa y Peso.
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PESO X >
P MX
Story Load Case/Combo Locat PISO 1.5
Tonf tonf-m tonf NO
EXISTE
PISO 3 | P=100%CM+ 50%CV | Base 100.059 | 299.89 100.059 IRREGUL
o o 1.3 | ARIDAD
PISO 2 | P=100%CM+ 50%CV | Base 499.407 | 6097.7 399347| 4 Dg gé‘g%A
PISO 1 | P=100%CM+ 50%CV | Base 1035.35 | 13950. 535.943
1035.3506

Fuente: Elaboracion Propia.

+ Piso

blando.

Existe irregularidad de piso blando en la direccion X-X, al respecto se

castiga la irregularidad con el siguiente factor [a=0.75.

Tabla 8. Irregularidad de Rigidez- Piso Blando en la Direccion X-X.

Load Drift X | Stiffness X Drift Y RIGIDEZ
Story C 0.70*K
ERe M tonf/m M X PISO
PISO 3 | SDX-X | 0.0010 | 68869.187 | 0.00056 | 68869.187 | 44764.971
PISO 2 | SDX-X | 0.0009 | 282280.89 | 0.00061 | 213411.71 | 138717.61 CUllj/I(I)’LE
PISO 1 | SDX-X |0.0015 | 269822.44 | 0.00105 | 12458.453

Fuente: elaboracion propia.

Existe irregularidad de piso blando en la direccion Y-Y, al respecto se

castiga la irregularidad con el siguiente factor [a=0.75.

Tabla 9. Irregularidad de Rigidez- Piso Blando en la Direccion Y-Y.

Load Drift X Drift Y Stiffness Y RIGIDEZ
Story Case 0.70*K
M M tonf/m X PISO
PISO 3 |SDY-Y | 0.000659| 0.0007| 70374.175|70374.175 422245 NO
PISO 2 |SDY-Y [ 0.000629 | 0.0008| 291710.26
221336.09| 132801.6 CUMPLE
PISO 1 [SDY-Y [0.001188| 0.0014 | 298475.77| 6765.506

Fuente: Elaboracion Propia.

# Irregularidad de resistencia -Piso Débil.

En este proyecto la edificacion no presenta irregularidad de piso débil en la

direccion X-X.

Tabla 10: Irregularidad de Resistencia- Piso Débil en la Direccion X-X.

Story

Load

VX

MX

MY

0.80*R

Case/Combo

Location

tonf

tonf-m

tonf-m

PISO 3

SDX-X Max

Bottom

69.0028

118.4796

203

.6214

55.20 | CUMPLE

PISO 2

SDX-X Max

Bottom

268.1942

617.8413

1006.64

214.55

PISO 1

SDX-X Max

Bottom

465.3597

1672.502

2722.77829

Fuente: Elaboracion Propia.
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En este proyecto la edificacion no presenta irregularidad de piso débil en la

direccion Y-Y.

Tabla 11: Irregularidad de Pisos Débil en la Direccion Y-Y.
Story C Load Location VY MX MY 0.80*R
ase/Combo tonf | tonf-m | tonf-m
PISO3 | SDY-Y Max | Bottom |56.054| 178.06 | 137.59 | 44.8437
PISO2 | SDY-Y Max | Bottom |248.37 | 926.90 | 619.37 | 198.696
PISO 1 | SDY-Y Max | Bottom |422.32| 2493.04 | 1667.86

CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia.

+ Irregularidad Geométrica Vertical

No presenta irregularidad de geométrica vertical por que la configuracion

de la altura es regular.

4+ Discontinuidad de sistema resistente.

existe irregularidad de sistema resistente por que alguno de los muros no

presenta continuidad vertical en los pisos superiores.

f.2. Trregularidad en Planta

+ Torsion

No existe irregularidad torsional en la direccion X-X.

Tabla 12: Irregularidad Torsional en la Direccion X-X.

Load Max Avg Ratio Max Max
Story Item . c
Case/Combo Drift Drift >1.3| LocX | LocZ
PISO3 | SDX-X Max | Diaph D3 X |{0.000108 | 0.00099 | 1.09 22.19 9.75
PISO 2 | SDX-X Max | Diaph D2 X |{0.000376]0.000301 | 1.247 | 16.4914 6.72
PISO1 |SDX-X Max | Diaph D1 X [0.000561]0.000467 | 1.201 | 16.4914 3.69
Fuente: Elaboracion Propia.
No existe irregularidad torsional en la direccion Y-Y.
Tabla 13: Irregularidad Torsional en la Direccion y-y.
stor load item max ave drift ratio | maxloc| max
Y| case/combo drift g >1.3 X loc z
PISO 3 | SDY-Y Max | Diaph D3 X [ 0.000157| 0.000108 | 1.22 | 16.4914| 9.75
PISO 2 | SDY-Y Max | Diaph D2 X | 0.000257 | 0.000208 | 1.24 | 16.4914| 6.72
PISO 1 | SDY-Y Max | Diaph D1 X [0.000396| 0.000322] 1.23 | 16.4914| 3.69

Fuente: Elaboracion Propia.




+ Esquinas Entrantes

En la estructura de estudio presenta irregularidad por esquina entrante.

+ Discontinuidad de Diafragma.

Tabla 14: Discontinuidad de Diafragma.

EXISTETE
DUCTO IRREGULARIDAD
CALCULADO DE DIAFRAGMA

Fuente: Elaboracion Propia
% Sistema no Paralelos

g. Resumen de ensayo de esclerometro.

Resistencia de elementos estructurales columna, vigas, viguetas, losa conforme

los ensayos realizados.

Tabla 15: Ensayo de Esclerometro en Vigas y Columnas.

PROM. | RESISTENCIA ANGULO
INDICE | REFERENCIAL DE

FES;& ]())E DE kg/em2 DISPARO

EMPRESA ELEMENTO REBOTE

JJ GEOTECNIA SAC. V-1 24/11/2020 24 130 0°
SUELOS- s
CONCRETO- V-2 24/11/2020 26 158 0
ERRALTD C-1 24/11/2020 17 110 0°
C-2 24/11/2020 17 110 0°

Fuente: Empresa JJ GEOTECNIA SAC.
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CAPITULO V

RESULTADOS
5.1 Descripcion de resultados.

El proyecto de investigacion es un edificacion de tres (03) pisos, construidos por
muros de albadileria confinada, los cuales estan destinadas para el uso exclusivo de
la policia nacional del Peru, la construccion tiene una configuracion arquitectonica
en forma de U, construidos con distintas materiales, los cuales reflejan que fue una
autoconstruccion, sin la intervencion un profesional, se pudo medir que la altura
de dicha edificacion es de 3.03 metros de alto en el primer piso, y de 2.70 aprox.

el segundo y tercer piso.

—_—

Fuente: Elaboracion Propia
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5.1.1 Resistencia de materiales
Unidad de albanileria.

El proyecto de investigacion esta constituidos por unidades de albafiileria como

ladrillo artesanal y ladrillo pandereta también llamado tubular.

# En el primer piso se verifico que la estructura esta conformada por unidad
de albaifiileria artesanal.

+ en el segundo piso se constatd que la edificacion estd construida por
albafiileria artesanal en la parte marcada con rojo como se muestra en la
siguiente figura. y en el parte marcado de azul estd colocado con ladrillo
tubular.

% en el tercer piso existe una construccion solamente en el parte marcado de
color azul, los cuales estan construidos por ladrillo tubular.

% esnecesario mencionar que dichas unidades de albafileria no son adecuadas
para soportar cargas por accion sismica.

+ al respecto se adjunta la ficha técnica de las unidades de albaiileria.

Resistencia a compresion | Resistencia a corte
axial

f'm=35kg/cm2 V'm = 5.1 kg/cm2

Figura 39: Distribucion de Unidad de Albajiileria en la Edificacion.

Fuente: Elaboracion Propia
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5.1.2 Propiedades de materiales

las propiedades de la resistencia de materiales fueron adquiridas del ensayo de

campo y laboratorio.

1. Concreto.

#+ Resistencia a compresion columna (f'c) :110kg/cm2
+ Resistencia a compresion en viga (f'c)  :130kg/cm2
4 Modulo de elasticidad en columna (Ec=15000%v/110 : 157321.32
kg/cm?2
<+ Modulo de elasticidad en viga (Ec=15000%v/130: 118026.74kg/cm?2
+ Modulo de corte (Ge=Ec/2(uc+1): 51315.97kg/cm?2
+ Modulo de poison (pic) :0.15
2. Albaiiileria.
+ Resistencia a compresion (f'm) : 35 kg/cm?2
# Modulo de elasticidad en ladrillo (Em=500*fm: 17500 kg/cm2
4+ Resistencia a corte (V'm) : 5.1 kg/cm2
4+ Modulo de corte (Gm=Em/2(um+1) : 7000 kg/cm?2
+ Modulo de poison (pim) :0.25
3. Acero

#+ Esfuerzo a la fluencia (f'y): 4200 kg/ cm2
4 Moddulo de elasticidad del acero (Es): 2x10° kg/cm?2

5.2 Analisis Estructural
5.2.1 Modelo Matematico
Para el modelamiento de esta estructura se utiliz6 el programa ETABS.

Figura 40: Vista de Perfil de la Estructura.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 41: Vista Frontal de la Estructura

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 42: Vista Posterior de la Estructura

Fuente: Elaboracion Propia.

5.2.2 Densidad de Muros.

La conformacion estructural es de albafileria confinada, al respecto; se utilizé
el programa ETBAS y el programa Excel, para el disefio de dicho sistema,

logrando determinar el desplazamiento, rigidez, deriva entre otras.
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Como primer paso se realizo el calculo de densidad de Muros, a fin de verificar
la adecuados distribucion de muros, de la misma forma verificar los pardmetros

conforme se describe en las normas peruanas.

Tabla 16: Densidad de Muros en la Direccion X-X, Y-Y.

Direccién X-X Direccién Y-Y
i E r| LXxt Longi E r| LXt
aro Lt | Espor X | yary Lopsind | opesr] ¢
1X 4.00 0.13 0.5200 1Y 1.740 0.13 0.2262
2X 3.680 0.13 0.4784 2Y 2.260 0.13 0.2938
3X 4.830 0.13 0.6279 3Y 3.520 0.13 0.4576
4X 5.930 0.13 0.7709 4Y 3.520 0.13 0.4576
5X 2.920 0.13 0.3796 5Y 3.160 0.13 0.4108
6X 0.650 0.13 0.0845 6Y 6.620 0.13 0.8606
7X 3.180 0.13 0.4134 7Y 6.620 0.23 1.5226
8X 1.370 0.13 0.1781 8Y 1.940 0.23 0.4462
9X 1.320 0.13 0.1716 9Y 2.230 0.13 0.2899
10X 3.020 0.13 0.3926 10Y 8.220 0.13 1.0686
11X 3.900 0.13 0.5070 11Y 1.540 0.13 0.2002
12X 2.920 0.13 0.3796 12Y 5.120 0.13 0.6656
13X 1.940 0.13 0.2522 13Y 1.190 0.13 0.1547
14X 3.320 0.13 0.4316 14Y 1.600 0.13 0.2080
15X 2.720 0.23 0.6256 15Y 2.000 0.23 0.4600
16X 3.750 0.23 0.8625 16Y 2.070 0.23 0.4761
17X 2.840 0.13 0.3692 17Y 1.400 0.13 0.1820
18X 3.900 0.13 0.5070 18Y 4.270 0.13 0.5551
19X 3.200 0.13 0.4160 19Y 6.470 0.13 0.8411
20X 1.390 0.13 0.1807 20Y 2.450 0.13 0.3185
21X 1.960 0.13 0.2548 21Y 6.470 0.13 0.8411
22X 1.590 0.13 0.2067 22Y 8.000 0.13 1.0400
23X | 23.060 0.13 2.9978
24X 3.100 0.13 0.4030

2 LXt=124107 EL Xt=119763

Z-U-S5-N=2.1263
Z-U-S-N= 21263

ZLt =0.0291 Zj 't = 0.0281

Ap
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Z-U-S'N
56

ZL-t>Z-U-S-N
A, 56

p

Se pudo verificar que la densidad de muros en ambas direcciones de analisis no
cumple con los pardmetros establecidos por la norma E-070 de albafileria

confinada.

5.2.3 Analisis sismico.

7= 0.45
U= 1.5
S= 1.05
TP= 0.6
TL= 2

R= 1.275
Ia= 0.5
Ip= 0.85

% = 0.45 * 1.5  1.05 x 9.81/1.275

Direccion X-X
ZUSg/Rx

0.45

15

1.05

0.6

2

1.275

0.5

0.85

ZUSg
Ry

=0.45*1.5%1.05%9.81/1.275

Direccion Y-Y

usg/my [0 sassa |




Calculo sismico de periodo vs C.

Tabla 17: Periodo VS C.

T<Tp
c=2.5

T<Tp<TIl

T
¢=2.5xCD)

T>Tl

TpxTl
C=2. 5x(T)

0 2.5 0.7 2.1428571 2.1 0.6802721
0.1 2.5 0.8 1.875 2.2 0.6198347
0.2 2.5 0.9 1.6666667 2.3 0.5671078
0.3 2.5 1 1.5 2.4 0.5208333
0.4 2.5 1.1 1.3636364 2.5 0.48
0.5 2.5 1.2 1.25 2.6 0.443787
0.6 2.5 1.3 1.1538462 2.7 0.4115226

1.4 1.0714286 2.8 0.3826531
1.5 1 2.9 0.3567182
1.6 0.9375 3 0.3333333
1.7 0.8823529 3.1 0.3121748
1.8 0.8333333 3.2 0.2929688
1.9 0.7894737 3.3 0.2754821
2 0.75 3.4 0.2595156
3.5 0.244898

3.6 0.2314815

3.7 0.2191381

3.8 0.2077562

3.9 0.1972387

4 0.1875

78



5.2.4 Calculo de deriva
Deriva en la direccion X-X.

Tabla 18: Deriva en la Direccion X-X.

PISO 3 | SDX-X Max | 0.00227 | 8.1901 | 6.0065 0.0049202

No
PISO 2 | SDX-X Max | 0.00246 0 18.134 0.0053407 Gl
con las
PISO 1 | SDX-X Max | 0.00445 0 21.525 derivas

0.0096518 X-X

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 43: Deriva de Entrepiso Direccion X-X
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Fuente: Elaboracion Propia

Deriva en direccion Y-Y.

Tabla 19: Deriva en la Direccion Y-Y.

PISO3 | SDY-Y Max {0.00169 | 8.1901|6.0065| o oo
No Cumple
] Con Las
PISO2 |SDY-Y Max |0.00234 0| 18.134 o b05074 | poomLes
PISO 1 |SDY-Y Max | 0.00434 0121525 g 000424 | - wea

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 44.: Deriva de Entrepiso Direccion Y-Y

»
-

E] o 1)

i
1

i

4

Fuente: Elaboracion Propia.

5.2.5 Disefio de Analisis sismico estatico vs analisis sismico dinamico

Tabla 20: Analisis Sismico Estatico VS. Analisis sismico dindmico.

Z= | 045

U=] 15

S= | 1.05 C

TP=| 0.6 Coef. Peso | Cortante | Cortante | Factor
TL=| 2 Sismico Edifica | Estética | Dindmica | Sismico

CX=| 2.5 |TX=|0.12 | vx=zucxS/Rx | 1.389| 1035.3| 1438.8| 930.71| 1.3913

CY=| 2.5 |TY=|0.12 | v¥y=ZUCyS/Ry | 1.389| 1035.3| 1438.8 844.65| 1.5331

Rx= | 1.275 | Irreg Cx/Rx>0.11 | 1.960 | Cumple

Ry= | 1.275

Irreg Cy/Ry>0.11 | 1.960 | Cumple

Cortante de diseno.

Vxdisefio= 1294.95| 1294.95| 1294.95| 90% | “STRUCTURAIRREGULAR

Vydiseio= 1294.95 | 1294.95| 1294.95 90%
Tabla 21: Cortante de Diserio.

5.2.6 Cortante de disefio.

Load Loc P VX VY T
Case/Combo .

Story
tonf tonf tonf tonf-m

PISO 3 | SISSEV X-X Max | Bottom | 1.8311 | 192.013 | 104.19 1542.9

PISO3 | SISSEV Y-Y Max | Bottom | 1.6478 | 140.872 | 171.87 2586.4




81

‘ PISO 2 ‘SIS SEVX—XMax‘ Bottom ‘ 4.1996 ‘746.300‘ 464.08 ‘ 8439.82
3.4889 | 502.274 | 761.56 | 9223.37

PISO 2 | SIS SEV Y-Y Max | Bottom

5.2.7 Peso de la edificacion.

Tabla 22: Peso de la Edificacion.

P Mx My Peso
Load case/combo Loca
Story Tonf | Tonf-m | Tonf-m |X nivel
PISO 3 | P=100%CM+ 50%CV | Base | 100.05 | 299.89 | -1584.89 | 100.0596
PISO 2 | P=100%CM+ 50%CV | Base | 499.40 | 6097.79 | -5521.5 | 399.3476
PISO 1 | P=100%CM+ 50%CV | Base | 1035.35 | 13950.5 | -11039.31 | 535.9434
1035.351

5.2.8 Disefio de muros verticales-esfuerzo maximo axial.

Tabla 23: Diserio de Muros Verticales- Esfuerzo Maximo Axial en Direccion X-X, Y-

Y.
h 2
0.2f, |1 — (—) ] »
Muro (II[;) (1:1) (11)(1;1) (K;/I:mz) fm [ 35t Observacién
1X 4.0000 |0.13] 2792.7 | 0.537057 | 2.396077768 Kg/cm? | MURO CORRECTO
2X 3.6800 |0.13] 4671.7 | 0.976525 | 2.396077768 Kg/cm? | MURO CORRECTO
3X 4.8300 |0.13] 7456.5 | 1.187529 | 2.396077768 Kg/cm? | MURO CORRECTO
4X 5.9300 |0.13] 12353. | 1.602529 | 2.396077768 Kg/cm? | MURO CORRECTO
5X 2.9200 |0.13] 3346.3 | 0.881533 | 2.396077768 Kg/cm? | MURO CORRECTO
6X 0.6500 |0.13| 183.5 0.217159 | 2.396077768 Kg/cm? | MURO CORRECTO
7X 3.1800 |0.13] 3829.5 | 0.926342 | 2.396077768 Kg/cm? | MURO CORRECTO
8X 1.3700 | 0.13| 1902.8 | 1.068388 | 2.396077768 Kg/cm? | MURO CORRECTO
9X 1.3200 |0.13] 4673.2 | 2.723310 | 2.396077768 Kg/cm? ?;%%%RECTO
10X 3.0200 | 0.13| 8357.6 | 2.128782 | 2.396077768 Kg/cm? | MURO CORRECTO
11X 3.9000 |0.13] 3661 |0.72209073| 2.396077768 Kg/cm? | MURO CORRECTO
12X 2.9200 |0.13] 2192.1 | 0.57747629| 2.396077768 Kg/cm? | MURO CORRECTO
MURO

13X 1.9400 | 0.13| 8744.7 | 3.46736717| 2.396077768 Kg/cm? INCORRECTO
14X 3.3200 |0.13] 3061.6 | 0.70936052| 2.396077768 Kg/cm?® | MURO CORRECTO
15X 2.7200 |0.23| 2427.1 | 0.38796355| 5.529181745 Kg/cm? | MURO CORRECTO
16X 3.7500 |0.23| 3243.4 | 0.37604638 | 5.529181745 Kg/cm? | MURO CORRECTO
17X 2.8400 |0.13| 7386.3 |2.00062297 | 2.396077768 Kg/cm? | MURO CORRECTO
18X 3.9000 |0.13] 3506.1 |0.69153846| 2.396077768 Kg/cm?® | MURO CORRECTO
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5.2.9 Disefio por fisuracion- con sismo moderado.

19X | 3.2000 | 0.13] 1605.1 | 0.38584135| 2.396077768 Kg/cm? | MURO CORRECTO
20X | 1.3900 |0.13] 722.5 |0.39983398| 2.396077768 Kg/cm* | MURO CORRECTO
21X | 1.9600 |0.13] 1701.5 | 0.66777865| 2.396077768 Kg/cm* | MURO CORRECTO
22X | 1.5900 |0.13] 1414.9 | 0.68451863 | 2.396077768 Kg/cm?* | MURO CORRECTO
23X | 23.0600 | 0.13]20820.4 | 0.69452265 | 2.396077768 Kg/cm* | MURO CORRECTO
24X | 3.1000 |0.13] 7580.9 | 1.88111663 | 2.396077768 Kg/cm* | MURO CORRECTO
1Y 1.7400 | 0.13| 938.9 |0.41507515| 2.396077768 Kg/cm?* | MURO CORRECTO
2Y 2.2600 | 0.13] 3713.6 | 1.26398911 | 2.396077768 Kg/cm?* | MURO CORRECTO
3Y 3.5200 | 0.13] 5906.9 | 1.29084353 | 2.396077768 Kg/cm? | MURO CORRECTO
4Y 3.5200 | 0.13] 3941.6 | 0.86136364 | 2.396077768 Kg/cm? | MURO CORRECTO
5Y 3.1600 | 0.13] 7085.2 | 1.72473223 | 2.396077768 Kg/cm? | MURO CORRECTO
6Y 6.6200 | 0.13] 9234.8 | 1.0730653 | 2.396077768 Kg/cm? | MURO CORRECTO
7Y 6.6200 | 0.23 | 25578 | 1.67988966 | 5.529181745 Kg/cm? | MURO CORRECTO
8Y 1.9400 | 0.23| 3493.5 | 0.78294487 | 5.529181745 Kg/cm?® | MURO CORRECTO
MURO
9Y 2.2300 |0.13] 9125.5 | 3.14780959 | 2.396077768 Kg/cm* | INCORRECTO
10Y | 8.2200 |0.13] 6716.3 | 0.62851394 | 2.396077768 Kg/cm? | MURO CORRECTO
11Y | 1.5400 | 0.13] 4794.6 | 2.39490509 | 2.396077768 Kg/cm? | MURO CORRECTO
12Y | 5.1200 | 0.13] 7630.6 | 1.14642428 | 2.396077768 Kg/cm? | MURO CORRECTO
13Y | 1.1900 | 0.13] 725.9 |0.46923077| 2.396077768 Kg/cm? | MURO CORRECTO
14Y | 1.6000 |0.13] 1522 |0.73173077| 2.396077768 Kg/cm? | MURO CORRECTO
15Y | 2.0000 |0.23| 3315 |0.72065217| 5.529181745 Kg/cm? | MURO CORRECTO
16Y | 2.0700 |0.23| 3504.2 | 0.73602184 | 5.529181745 Kg/cm? | MURO CORRECTO
MURO
17Y | 1.4000 | 0.13] 5064.7 | 2.7828022 | 2.396077768 Kg/cm?> | INCORRECTO
18Y | 4.2700 |0.13| 8870 |1.59791029| 2.396077768 Kg/cm? | MURO CORRECTO
19Y | 6.4700 | 0.13] 9052.1 | 1.07622161 | 2.396077768 Kg/cm? | MURO CORRECTO
20Y 2.4500 |0.13| 4615 |1.44897959| 2.396077768 Kg/cm? | MURO CORRECTO
21Y | 6.4700 |0.13]14164.6 | 1.68405659| 2.396077768 Kg/cm* | MURO CORRECTO
22Y | 8.0000 |0.13]11170.1|1.07404808 | 2.396077768 Kg/cm* | MURO CORRECTO
35 Resistencia al corte en Direccion X del Edificio,

fm=_|Kg/em? 2Vmi =| 844958.9386 Kg

0.15m | 5.25 Resistencia al Corte en Direccion Y del Edificio,

= Kg/cm? 2Vmi =|309022.5951 Kg

0.05fm | 1.75

= Kg/cm? Cortante por Sismo Severo en Direccion X, VEi = | 1294949.49 Kg

1294949.6
h= 3.69 m Cortante por Sismo Severo en Direccion Y, VEi =
5.1
v'm = | Kg/cm?



Tabla 24: Diserio por Fisuracion- con Sismo Moderado.
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Pg VeX | MeX | VeY 1\(41§gY Ve Me % p vm  Kg Ve VEi-X |[VEi-Y| VEi
(Kg) Kg) | (Kg-m) | (Kg) m) (Kg) | (Kg-m) e < 0.55V,, (Kg) (Kg) (Kg)
2708.60 | 32735.21 | 7698.35 | 17.81 | 229 |3273521| 7698.35|17.009| 1.000| 13882.978 Kg/cm® |Fisurado| 65470.42 | 35.62 | 65470.42
4446.16 | 36715.02 | 6689.89 |173.85 | 57.88 |36715.02| 6689.89|20.196| 1.000| 13221.8168 Kg/cm? |Fisurado| 73430.04 | 347.7 | 73430.04
7011.36 | 4351028 | 7703.92 | 1.02 | 0.83 |43510.28| 7703.92|27.279| 1.000| 17624.0628 Kg/cm? |Fisurado| 87020.55 | 2.04 | 87020.55
11575.69 | 52224.36 | 10060.32 | 197.32 | 69.07 |52224.36| 10060.32|30.783 | 1.000| 22320.3587 Kg/cm? |Fisurado | 104448.73 | 394.65 | 104448.73
3189.02 | 27141.64 | 718138 | 6.81 | 0.51 |27141.64| 7181.38|11.036| 0.989 | 10308.34452 Kg/cm® | Fisurado| 54283.28 | 13.61 | 54283.28
185.96 | 3062.98 | 1421.12 | 21.05 | 0.95 |3062.98 | 1421.12| 1.401| 0.220|517.2245602 Kg/cm? | Fisurado| 6125.97 | 42.1 | 6125.97
3555.56 | 16348.75 | 26698.22 | 121.69 | 50.20 | 16348.75 | 26698.22| 1.947| 1.000| 11359.4788 Kg/em® | Fisurado| 32697.51 | 243.37 | 32697.51
1757.30 | 8457.64 | 6056.55 | 7.55 | 2.08 | 8457.64 | 6056.55| 1.913| 0.464|2511.876663 Kg/cm? [Fisurado| 1691528 | 15.09 | 16915.28
430224 | 3789.43 | 3903.83 | 76.40 | 24.48 | 3789.43 | 3903.83| 1.281| 0.447|2946.173737 Kg/cm? | Fisurado| 7578.86 | 152.81 | 7578.86
7663.49 | 11893.59 | 25165.98 | 135.71 | 41.96 | 11893.59 | 25165.98| 1.427| 1.000| 11773.9027 Kg/cm? |Fisurado| 23787.19 | 271.43 | 23787.19
3446.95 | 28724.74 | 7106.99 | 26.07 | 2.77 |28724.74| 7106.99|15.763| 1.000| 13721.2985 Kg/cm? |Fisurado| 57449.49 | 52.14 | 57449.49
2066.05 | 21384.29 | 5098.18 | 15.97 | 1.85 |21384.29| 5098.18|12.248| 0.989 | 10050.06142 Kg/cm? | Fisurado | 42768.58 | 31.94 | 42768.58
8015.81 | 8061.83 | 6956.52 | 85.70 | 21.40 | 8061.83 | 6956.52| 2.248| 0.657 | 6070.036707 Kg/em? | Fisurado| 16123.65 | 171.39 | 16123.65
2891.36 | 23534.73 | 6990.68 | 4.32 | 091 |23534.73| 6990.68|11.177| 1.000| 11670.8128 Kg/cm? | Fisurado| 47069.46 | 8.64 | 47069.46
2309.22 | 12163.76 [ 11189.40| 27.73 | 1.15 |12163.76| 11189.4| 2.957| 0.921|15230.17751 Kg/cm? | Fisurado| 24327.51 | 55.47 | 24327.51
3094.47 | 22753.63 | 28077.53 | 2.43 | 2.38 |22753.63 | 28077.53| 3.039| 1.000| 22705.4781 Kg/cm? |Fisurado| 45507.26 | 4.87 | 45507.26
6790.27 | 9802.04 |11961.69| 68.82 | 57.53 | 9802.04 | 11961.69| 2.327| 0.962| 10619.1686 Kg/cm? |Fisurado| 19604.09 | 137.63 | 19604.09
3328.88 | 19958.12 | 11750.86 | 170.32 | 18.88 | 19958.12| 11750.86| 6.624| 1.000| 13694.1424 Kg/cm? |Fisurado| 39916.25 | 340.64 | 39916.25
1509.54 | 12575.70 | 7993.21 | 4.34 | 46.48 |12575.70| 7993.21| 5.035| 1.000| 10955.1942 Kg/cm® |Fisurado| 251514 | 8.67 | 25151.4
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No
668.70 | 107835 | 285581 | 5405 | 1297 14598 35 | 2g55.81| 0.525| 0.471|2323.486467 Ke/em? | Fisurado | 21207 | 1081 | 21367
1597.10 | 3580.38 | 5526.04 | 16.14 | 18.11 | 3580.38 | 5526.04| 1.270| 0.664| 4681.32487 Ke/em? |Fisurado| 7160.77 | 32.28 | 7160.77
1331.87 | 2677.91 | 3388.86 | 17.20 | 11.27 | 2677.91 | 3388.86| 1.256| 0.539|3145.304185 Ke/om® | Fisurado| 5355.83 | 344 | 5355.83
No
19917.61 | 7080192 | 6874138 | 373171 9447 | 96061 97| 68741.38|32.493| 7.812| 601734.28 Kg/em? | Fisurado | 10> 284 | 74634 | 193723.84
7023.72 | 12232.44 | 17643.13 | 678.47 | 16.28 |12232.44| 17643.13| 2.149| 1.000| 11891.9556 Ke/cm? | Fisurado | 24464.88 | 1356.94 | 24464.88
2460 | 053 |6915.0] 10421 492 | 1383000 1383007
893.69 : : : | 6915.04 | 10421.15] 1.155| 0.589 | 3605.445041 Kg/cm? | Fisurado : 7 :
217.79 | 68.78 |9410.8 | 12272 13557 | 188217 1ggo17
343112 : : : | 9410.86 | 12272.53| 1.733| 0.766 | 6524.826299 Kg/cm? | Fisurado : 2 :
24255 | 101.26 |18154. 20879 485.00 | 363999 | 36300.97
5513.61 : : : | 18154.98 | 20879.45| 3.061| 1.000| 12936.9303 Kg/em? | Fisurado : 7 :
2445 | 3.68 |23067.|5667.4 439 | 4013431 4613435
3696.89 : : 11366741 93067.17|  5667.47|14.327| 1.000| 12519.0847 Kg/em® | Fisurado : 5 :
6626.50 | 450.76 | 2.95 |37456.]25812.|37456.50| 25812.41| 4.585| 1.000| 11999.5157 Ke/em? |Fisurado| 901.52 | 74913 | 74913
3862 | 186 |35560.| 15476 7725 | 11206 | 5115064
8517.00 : : : 1135560.32| 15476.25|15.211| 1.000| 2390421 Kg/em® |Fisurado| ' 4 :
24037. | 43987. No 480753
23503.00 | 2HI8 | 25969 |0 a3 194037.67| 4398743 | 3.618] 1.000| 44231.99 Kgfem? | Fisurado | 110837 | 4 | 4807534
3236.76 | 169.88 | 59.18 |6150.2|3383.0| 6150.25 3383 | 3.527| 0.6578221.932442 Kg/err® | Fisurado| 339.76 | 12300.5 | 12300.5
837133 | 68.05 | 24.77 |45623|7269.8| 456231 | 7269.87| 1.399| 0.755| 7509.81088 Kg/em® |Fisurado| 136.1 |9124.63 | 9124.63
2283 | 245 |33817. 19486 4565 | 9763471 6763476
6459.98 : : : 1133817.38 | 19486.83 | 14.265| 1.000| 28735.0954 Kg/em? | Fisurado| - 6 :
437279 | 2067 | 025 |3211.6]5261.7| 3211.65 | 5261.78| 0.940| 0.522|3668.971375 Ke/e® | Fisurado| 41.34 | 64233 | 64233
33.99 | 823 |40151.[9922.1 67.98 | 803024 9030042
6954.29 : : 199221 40151.01|  9922.16]20.719| 1.000| 18572.2867 Ke/em® | Fisurado| ©7 2 :
69438 | 1036 | 3.11 |4029.2|3906.5| 4029.23 | 3906.54| 1.227| 0.403|1749.941648 Ke/cm?® | Fisurado| 20.72 | 8058.47 | 8058.47




1422.54 32.15 1.72  |7277.0| 7507.2 | 7277.08 | 7507.26| 1.551| 0.542|3201.980948 Kg/cm? | Fisurado 64.3 14554.1 | 14554.15

3133.80 30.21 2.51 16070. | 16174.|16070.23 | 16174.76| 1.987| 0.678| 8667.928472 Kg/cm? [ Fisurado| 60.43 32140.4 | 32140.46

3308.37 37.30 5.50  116900. | 17377. | 16900.52 17377| 2.013| 0.701]9274.115649 Kg/cm? | Fisurado | 74.61 33801.0 | 33801.04

4601.12 9.37 0.00 |2894.4|5689.8 | 2894.47 | 5689.81| 0.712| 0.474| 3259.27386 Kg/cm* | Fisurado 18.73 5788.94 | 5788.94

8108.27 122.17 48.20 |27336.|27173.|27336.67 | 27173.67| 4.296| 1.000| 16019.9521 Kg/cm* |Fisurado| 244.34 | 54673.3 | 54673.34

8376.10 59.34 18.90 |27004. | 9262.4|27004.85| 9262.41|18.863| 1.000| 23374.553 Kg/cm* |Fisurado| 118.69 | 54009.7 | 54009.7

4320.08 412.10 21.13 | 8465.2 | 10585. | 8465.21 | 10585.13| 1.959| 0.830]| 7734.230697 Kg/cm? | Fisurado | 824.2 16930.4 | 16930.42

12814.25 51.92 23.32 | 23126.]9500.7 |23126.00| 9500.75]15.749| 1.000| 24395.3275 Kg/cm? [Fisurado| 103.83 | 46251.9 | 46251.99

‘ 84.6 29.00 |26637.| 14186. 169.26 | 53274.4 | 53274.42
10413.8¢ 26637.21 | 14186.11[15.022| 1.000| 28915.1924 Kg/cm* | Fisurado
Esp. Vertical del Refuerzo, s
2 v Si el muro = 20cm
mi necesita Refuerzo Requerido (t =
> Vg refuerzo, la 13cm), As = 0.26 cn?
cuantia minima
debe ser por lo Refiterzo Requerido (t =

menos, p > 0.001 23cm), As = 0.46 cm?



5.2.10 Disefio por resistencia de sismo severo.

Tabla 25: Diserio por Resistencia de Sismo Severo.

VEi-X | VEi-Y |VEi Muro
(Kg) Kg) | (Kg) Vin 2 Vi
6547042 | 35.62 | 6547042 | gy | X
I
7343004 | 3477 | 7343004 | pgui
. 13X
8702055 | 2.04 | 8702055 | pgui
o lax
10444873 | 394.65 | 104448.73 | pgen)
o sx
5428328 | 13.61 | 5428328 | pyge)
612597 | 421 | 612597 | pyan | %X
. 7X
3269751 | 24337 | 3269751 | gl
1691528 | 1509 | 1691528 | e | *X
7578.86 | 15281 | 757886 | e | X
23787.19 | 27143 | 23787.19 | gy | 10X
57449.49 | 5214 | 5744949 | g |11X
42768.58 | 31.94 | 4276858 | gy | 12X
1612365 | 17139 | 1612365 | prgeq | 19X
4706946 | 8.64 | 4706946 | pragn | '*X
2432751 | 5547 | 2432751 | g | 'X
4550726 | 487 | 4550726 | pgen | 'OX
19604.09 | 137.63 | 1960409 | pey | 17X
3991625 | 340.64 | 3991625 | gy | 18X
251514 | 8.67 | 251514 | paen | 19X
21567 | 108.1 | 2156.7 ﬂE
7160.77 | 3228 | 716077 | pgen | XX
5355.83 | 344 | 535583 | paoq | 22X
193723.84| 746.34 |193723.84 ﬂg
24464.88 | 1356.94 | 2446488 | e | X
492 | 1383007 1383007 | pgen | 'Y




435.57 | 18821.72| 1882172 | ppgeil 2Y
485.09 |36309.97| 36309.97 | praeil 3Y
48.9 4613435 4613435 | Rl 4Y
901.52 | 74913 | 74913 Fragil 5Y
7725 | 71120.64| 7112064 | praeil 6Y
110837 | 48075.34| 4807534 | prggil 7Y
339.76 | 123005 | 12300.5 | prggil 8Y
136.1 | 9124.63 | 9124.63 | Fyggil Y
45.65 | 6763476 6763476 | Ryl 10Y
4134 | 64233 | 64233 Begl 11Y
67.98 |80302.42| 8030242 | pyi| 12Y
20.72 | 805847 | 805847 | Ryl 13Y
64.3 | 14554.15| 14554.15 | gl 14Y
60.43 |32140.46| 3214046 | pri| 15Y
74.61 |33801.04| 33801.04 | g0l 16Y
18.73 | 5788.94 | 5788.94 | pyil 17Y
24434 | 54673.34| 54673.34 | el 18Y
118.69 | 54009.7 | 54009.7 | proil 19Y
824.2 | 16930.42| 1693042 | ppgoi] 20Y
103.83 | 46251.99| 46251.99 | pril 21Y
169.26 | 53274.42| 5327442 | Fpgeil 22Y

5.2.11 Reforzamiento horizontalmente por sismo severo.

Tabla 26: Reforzamiento Horizontal por Sismo Severo.

le D < le < Vu Mu
Vaoq ~ Vo T Condicion
(Kg) (Kg-m)
0.3601201 0.424 13882.978 3264.86446 No Reforzar 1X
0.3601201 0.360 13221.8168 2409.16388 No Reforzar 2X
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0.40505515 0.405 17624.0628 3120.51244 No Reforzar 3X
0.42739363 0.427 22320.3587 4299.71667 No Reforzar 4X
0.37979814 0.380 10308.3445 2727.4748 No Reforzar 5X
0.16886319 0.169 517.22456 239.97485 No Reforzar 6X
0.69482247 0.695 11359.4788 18550.5231 No Reforzar 7X
0.29699498 0.297 2511.87666 1798.76497 No Reforzar 8X
0.77747148 0.777 2946.17374 3035.11647 Reforzar 9X
0.98993682 0.990 11773.9027 24912.7303 Reforzar 10X
0.47768225 0.478 13721.2985 3394.88299 No Reforzar 11X
0.46997405 0.470 10050.0614 2396.01231 No Reforzar 12X
0.75293534 0.753 6070.03671 5237.80975 Reforzar 13X
0.49589746 0.496 11670.8128 3466.66045 No Reforzar 14X
1.25209454 1.252 15230.1775 14010.1867 No Reforzar 15X
0.99788377 0.998 22705.4781 28018.1115 No Reforzar 16X
1.08336312 1.083 10619.1686 12958.8538 Reforzar 17X
0.68614391 0.686 13694.1424 8062.78097 No Reforzar 18X
0.87113991 0.871 10955.1942 6963.20426 No Reforzar 19X
2.15466821 2.155 2323.48647 6153.32303 No Reforzar 20X
130749386 1.307 4681.32487 7225.26338 No Reforzar 21X
1.17453693 1.175 3145.30419 3980.34121 No Reforzar 22X
6.21228941 3.000 290585.76 206224.14 No Reforzar 23X
0.97216546 0.972 11891.9556 17152.0415 Reforzar 24X
0.52139178 0.521 3605.44504 5433.50199 No Reforzar 1Y
0.69332944 0.693 6524.8263 8508.90636 No Reforzar 2Y
0.71258301 0.713 12936.9303 14878.3413 No Reforzar 3Y
0.54272304 0.543 12519.0847 3075.86657 No Reforzar 4Y
0.3203587 0.320 11999.5157 8269.23015 No Reforzar 5Y
0.67221583 0.672 23904.21 10403.3802 No Reforzar 6Y
1.84011138 1.840 44231.99 80941.7703 No Reforzar 7Y
133684524 1.337 8221.93244 4522.54745 No Reforzar 8Y
1.64605449 1.646 7509.81088 11966.6022 Reforzar 9y
0.84971383 0.850 28735.0954 16558.2289 No Reforzar 10Y
1.14239452 1.142 3668.97137 6011.02866 Reforzar 1Y
0.46255858 0.463 18572.2867 4589.58024 No Reforzar 12Y
0.43431168 0.434 1749.94165 1696.65595 No Reforzar 13Y
0.44000903 0.440 3201.98095 3303.26223 No Reforzar 14Y
0.539378 0.539 8667.92847 872430965 No Reforzar 15Y
0.54874736 0.549 9274.11565 9535.58279 No Reforzar 16Y
1.12603477 1.126 3259.27386 6406.92389 Reforzar 17Y
0.58602427 0.586 16019.9521 15924.4301 No Reforzar 18Y
0.8655687 0.866 23374.553 8017.25221 No Reforzar 19Y
0.91364901 0.914 7734.2307 9671.0935 No Reforzar 20Y
1.05488746 1.055 24395.3275 10022.2221 No Reforzar 21Y
1.08551881 1.086 28915.1924 15399.2892 No Reforzar 22Y
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5.2.12 Disefio de columna de confinamiento.

Tabla 27: Diserio de Columna de Confinamiento.

Niimer Long.
M o de Paiio 05L Pc As T (o) An Acf AMINI D
F (Kg) ) Arreglo Ve (Kg) AREQ
(Kg-m) Colum Mayor, (m) (Kg) (cm?) (Kg) (Kg) (cm?) (cm?) MA (cm)
nasNe | Lm  (m) T=t+2cm D real

-22349.2 5587.307488 2 4.0000 2 1354.3 0.8 | 403/8mm 2.84 6941.489 4233 6941.61 | -24.1 371.2 195.0 371.2 29 15 33
-21985.1 5974.208728 2 3.6800 1.84 2223.08 0.8 | 401/2mm 2.84 6610.9084 | 3751.1 8197.29 -0.1 353.5 195.0 353.5 27 15 31
-29395.9 6086.10423 2 4.8300 2415 3505.68 0.8 | 401/2mm 2.84 8812.0314 | 25804 9591.78 26.6 471.2 195.0 471.2 36 15 40
-36881.3 6219.451119 2 5.9300 2.965 5787.85 0.8 | 401/2mm 2.84 11160.17935 | 431.61 12007.3 72.7 596.8 195.0 596.8 46 15 50
-16291.4 5579.253711 2 2.9200 1.46 1594.51 0.8 | 401/2mm 2.84 5154.172259 | 3984.7 717376 | -19.6 275.6 195.0 275.6 21 15 25
-714.304 1098.929943 1 0.6500 0.325 185.96 0.8 | 401/2mm 2.84 387.9184201 | 912.97 1284.89 | -132.1 20.7 195.0 195.0 15 15 19
-2407.72 757.1431802 1 3.1800 1.59 3555.56 0.8 | 401/2mm 2.84 8519.6091 -2798 43127 | -74.3 455.6 195.0 455.6 35 15 39
-2835.65 2069.81567 1 1.3700 0.685 1757.3 0.8 | 401/2mm 2.84 1883.907497 | 312.52 3827.12 | -83.5 100.7 195.0 195.0 15 15 19
-2400.57 1818.61672 1 1.3200 0.66 4302.24 0.8 | 401/2mm 2.84 2209.630302 -2484 6120.86 | -39.7 118.2 195.0 195.0 15 15 19
3189.88 1056.251593 1 3.0200 1.51 7663.49 0.8 | 401/2mm 2.84 8830.427025 -6607 8719.74 9.9 472.2 195.0 472.2 36 15 40
-21920.9 5620.746857 2 3.9000 1.95 1723.48 0.8 | 401/2mm 2.84 6860.64925 | 3897.3 734422 | -164 366.9 195.0 366.9 28 15 32
-16146.4 5529.572262 2 2.9200 1.46 1033.03 0.8 | 401/2mm 2.84 5025.030709 | 4496.5 6562.6 | -313 268.7 195.0 268.7 21 15 25
-5961.41 3072.89071 1 1.9400 0.97 8015.81 0.8 | 401/2mm 2.84 4552.52753 -4943 11088.7 552 243.5 195.0 243.5 19 15 23
-18066 5441.563003 2 3.3200 1.66 1445.68 0.8 | 401/2mm 2.84 5835.4064 | 39959 6887.24 | -25.1 312.1 195.0 312.1 24 15 28
-14089.5 5179.959866 1 2.7200 1.36 2309.22 0.8 | 401/2mm 2.84 11422.63313 | 2870.7 7489.18 | -13.6 610.8 345.0 610.8 27 25 31
-13873.5 3699.598823 2 3.7500 1.875 1547.24 0.8 | 401/2mm 2.84 11352.73905 | 21524 5246.83 | -56.4 607.1 345.0 607.1 26 25 30
-6633.51 2335.743773 1 2.8400 1.42 6790.27 0.8 | 401/2mm 2.84 7964.376453 -4455 9126.01 17.7 425.9 195.0 425.9 33 15 37




-17202.9 4411.003014 3.9000 1.95 1664.44 0.8 | 401/2mm 2.84 6847.0712 | 2746.6 607544 | -40.6 366.2 195.0 366.2 28 15 32
-13249.1 7239.961223 1.8300 1.6 503.18 0.8 | 401/2mm 2.84 2349.375631 | 6736.8 7743.14 -8.7 125.6 195.0 195.0 15 15 19
1866.49 1342.798919 1.3900 0.695 668.7 0.8 | 401/2mm 2.84 1742.614851 674.1 2011.5) -1182 932 195.0 195.0 15 15 19
-1411.78 720.2964334 1.9600 0.98 1597.1 0.8 | 401/2mm 2.84 3510.993652 -876.8 23174 | -112.4 187.8 195.0 195.0 15 15 19
-1822.75 1146.380508 1.5900 0.795 1331.87 0.8 | 401/2mm 2.84 2358978139 -185.5 247825 | -109.3 126.1 195.0 195.0 15 15 19
-903976 78402.0474 4.9200 11.53 3319.6 0.8 | 401/2mm 2.84 64471.53 75082 81721.6 | 1404.1 34477 195.0 34477 265 15 269
-4788.62 1544.715024 3.1000 1.55 7023.72 0.8 | 401/2mm 2.84 8918.9667 -5479 8568.44 7.0 477.0 195.0 477.0 37 15 41
-1218.54 700.3127083 1.7400 0.87 893.69 0.8 | 401/2mm 2.84 2704.083781 -193.4 1594 | -126.2 144.6 195.0 195.0 15 15 19
-3529.4 1561.680603 2.2600 1.13 3431.12 0.8 | 401/2mm 2.84 4893.619724 -1869 49928 | -61.3 261.7 195.0 261.7 20 15 24
-8990.3 2554.061099 3.5200 1.76 5513.61 0.8 | 401/2mm 2.84 9702.697725 -2960 8067.67 -2.5 5189 195.0 5189 40 15 44
-20021.8 5688.024064 3.5200 1.76 1848.45 0.8 | 401/2mm 2.84 6259.54235 | 3839.6 753647 | -12.7 3347 195.0 3347 26 15 30
-13869.9 4389.201367 3.1600 1.58 33133 0.8 | 401/2mm 2.84 5999.75785 1075.9 7702.5 -9.5 320.8 195.0 320.8 25 15 29
-33699.9 9573.831597 3.5200 331 2839 0.8 | 401/2mm 2.84 4766.398369 | 6734.8 12412.8 80.4 254.9 195.0 254.9 20 15 24
-666.251 100.6421815 6.6200 331 23503 0.8 | 401/2mm 2.84 33173.9925 | -23402 23603.6 | 294.2 1774.0 345.0 1774.0 71 25 81
-10646.9 5488.102014 1.9400 0.97 3236.76 0.8 | 401/2mm 2.84 6166.449332 | 22513 8724.86 10.0 329.8 345.0 345.0 15 25 19
-1889 847.0847026 2.2300 1.115 837133 0.8 | 401/2mm 2.84 5632.35816 -7524 9218.41 194 301.2 195.0 301.2 23 15 27
-36458 8870.564989 3.6900 4.11 2153.33 0.8 | 401/2mm 2.84 5387.830388 | 6717.2 11023.9 539 288.1 195.0 288.1 22 15 26
-758.224 492.3529384 1.5400 0.77 4372.79 0.8 | 401/2mm 2.84 2751.728531 -3880 4865.14 | -63.7 147.2 195.0 195.0 15 15 19
-29676.3 5796.15014 5.1200 2.56 3477.15 0.8 | 401/2mm 2.84 9286.14335 2319 9273.3 20.5 496.6 195.0 496.6 38 15 42
-1531.99 1287.383523 1.1900 0.595 694.38 0.8 | 401/2mm 2.84 1312.456236 593 1981.76 | -118.8 702 195.0 195.0 15 15 19
-2604.39 1627.745388 1.6000 0.8 1422.54 0.8 | 401/2mm 2.84 2401.485711 | 205.21 305029 | -984 128.4 195.0 195.0 15 15 19
-7268.02 3634.009188 2.0000 1 3133.8 0.8 | 401/2mm 2.84 6500946354 | 500.21 6767.81 | -27.4 347.6 345.0 347.6 15 25 19
-7575.16 3659.497866 2.0700 1.035 3308.37 0.8 | 401/2mm 2.84 6955.586737 | 351.13 6967.87 | -23.5 372.0 345.0 372.0 16 25 20
393.564 281.1168726 1.4000 0.7 4601.12 0.8 | 401/2mm 2.84 2444.455395 -4320 488224 | -634 130.7 195.0 195.0 15 15 19
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-13632.4 3192.595195 1 4.2700 2.135 8108.27 0.8 | 401/2mm 2.84 12014.96408 -4916 11300.9 59.2 642.5 195.0 642.5 49 15 53
-35108.8 5426.398465 2 6.4700 3.235 4188.05 0.8 | 401/2mm 2.84 11687.2765 1238.3 9614.45 27.0 625.0 195.0 625.0 48 15 52
-4598.56 1876.964138 1 2.4500 1.225 4320.08 0.8 | 401/2mm 2.84 5800.673023 -2443 6197.04 | -38.3 310.2 195.0 310.2 24 15 28
-34987.2 5407.597706 2 6.4700 3.235 6407.13 0.8 | 401/2mm 2.84 12197.66375 -999.5 11814.7 69.0 652.3 195.0 652.3 50 15 54
-37949.2 4743.655098 2 8.0000 4 5206.94 0.8 | 401/2mm 2.84 14457.5962 -463.3 9950.6 334 773.1 195.0 773.1 59 15 63
5.2.13 Disefio de estribo y refuerzo longitudinal.
Tabla 28: Diserio de Estribo y Refuerzo Longitudinal.
(cAnf’) (é::z) (?nsli") (?nsltz) Amin reqﬁ:rida cl(tlsa Arreglo cﬁlsolc‘fil(;lo (ct::l) (CSI:I) (csjl) (csli) coslo :ns f’) ARREGLO
(cm?) car | 1.5d

488 | 314 | 2.43 | 1.19 | 2.03 3.62 3.62 | 401/2" 5.16 11 |11.68] 10.182| 7 5 44 @6mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
468 | 299 | 231 |1 1.05 | 1.95 3.37 337 | 401/2" 5.16 11 |11.48] 10.182] 7 5 42 @6mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
604 | 399 | 3.09 | 0.72 | 2.52 3.81 3.81 | 41/2" 5.16 11 12.6| 10.182] 9 5 56 @6mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
749 | 505 | 391 ]0.12 | 3.12 4.03 4.03 | 4 01/2" 5.16 11 113.43] 10.182] 12 5 70 @6mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
378 | 233 | 1.80 | 1.12 | 1.58 2.92 2.92 | 4 01/2" 5.16 11 110.44| 10.182] 6 5 33 @6mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
285 | 165 | 0.14 1 0.26 | 1.19 0.39 1.19 | 4 @1/2" 5.16 11 18909 10.182| 4 5 24 @6mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
586 | 386 | 298 | 0.78 | 2.44 3.77 3.77 | 4 91/2" 5.16 11 112.48] 10.182] 9 5 54 @6mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
285 | 165 | 0.66 | 0.09 | 1.19 0.75 1.19 | 4 ¢1/2" 5.16 11 18909 10.182| 4 5 24 @6mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
285 | 165 |1 0.77 1 0.70 | 1.19 1.47 1.47 | 4 01/2" 5.16 11 18909 10.182| 4 5 24 @6mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
605 | 400 | 3.09 | 1.85 | 2.52 4.94 4.94 | 4 01/2" 5.16 11 |12.61] 10.182] 9 5 56 @6mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
483 | 310 | 2.40 | 1.09 | 2.01 3.49 349 | 41/2" 5.16 11 |11.63] 10.182| 7 5 44 @6mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
370 | 227 | 1.76 | 1.26 | 1.54 3.02 3.02 | 401/2" 5.16 11 110.33] 10.182] 5 5 33 @6mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E

91



341 | 206 | 1.59 | 1.38 | 1.42 2.98 298 | 4¢1/2" 5.16 11 19.894] 10.182| 5 5 30 @6mm,9@5cm4@10cm,rto25cm C/E
420 | 264 | 2.04 | 1.12 | 1.75 3.16 3.16 | 4 ¢1/2" 5.16 11 11097 10.182| 6 5 38 @6mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
764 | 558 | 4.00 | 0.80 | 3.18 4.80 4.80 | 4 ¢1/2" 5.16 21 19.178| 5.3333| 7 5 41 @6mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
760 | 554 | 3.98 | 0.60 | 3.17 4.58 4.58 | 4¢91/2" 5.16 21 19.151| 5.3333| 7 5 41 @6mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
551 | 360 | 2.79 | 1.25 | 2.30 4.04 4.04 | 491/2" 5.16 11 |12.22] 10.182| 8 5 51 @6mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
482 | 310 | 2.40 | 0.77 | 2.01 3.17 3.17 | 4 ¢1/2" 5.16 11 |11.63| 10.182| 7 5 44 @6mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
285 | 165 | 0.82 | 1.89 | 1.19 2.71 2.71 | 4¢1/2" 5.16 11 |8.909| 10.182| 4 5 24 @6mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
285 | 165 | 0.61 | 0.19 | 1.19 0.80 1.19 | 4 ¢1/2" 5.16 11 |8.909| 10.182| 4 5 24 @6mm,9@5cm4@10cm,rto25cm C/E
285 | 165 | 1.23 |1 0.25 | 1.19 1.47 1.47 | 4 ¢1/2" 5.16 11 |8.909| 10.182| 4 5 24 @6mm,9@5cm4@10cm,rto25cm C/E
285 | 165 | 0.83 | 0.05 | 1.19 0.88 1.19 | 4 ¢1/2" 5.16 11 |8.909| 10.182| 4 5 24 @6mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
4038 | 2017 | ###H | #HHH | H#HiHH 43.61 |43.61| 4 @l1/2" 5.16 11 |16.86| 10.182| 67 5 1399 @6mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
610 | 404 | 3.12 | 1.53 | 2.54 4.66 4.66 | 4 ¢1/2" 5.16 11 |12.65| 10.182| 9 5 57 @6mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
285 | 165 | 0.95] 0.05 | 1.19 1.00 1.19 | 4 ¢1/2" 5.16 11 |8.909| 10.182| 4 5 24 @6mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
362 | 221 | 1.71 | 0.52 | 1.51 2.24 2.24 | 4¢1/2" 5.16 11 |10.21] 10.182| 5 5 32 @6mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
659 | 439 | 340 | 0.83 | 2.74 4.23 4.23 | 4¢1/2" 5.16 11 |12.95] 10.182| 10 5 61 @6mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
446 | 283 | 2.19 | 1.08 | 1.86 3.27 3.27 | 4 912" 5.16 11 |11.26] 10.182| 7 5 40 @6mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
430 | 271 | 2.10 ] 0.30 | 1.79 2.40 240 | 4 ¢1/2" 5.16 11 |11.08] 10.182| 6 5 39 @6mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
354 | 216 | 1.67 | 1.89 | 1.48 3.56 3.56 | 4 ¢1/2" 5.16 11 10.1] 10.182] 5 5 31 @6mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
2028 | 1620 | #### | 6.56 | 8.45 18.17 |18.17| 4 @l1/2" 5.16 21 |13.46] 5.3333| 20 5 117 @6mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
475 | 315 | 2.16 | 0.63 | 1.98 2.79 2.79 | 4 ¢1/2" 5.16 21 |6.682| 5.3333| 4 5 24 @6mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
408 | 255 | 1.97 | 2.11 | 1.70 4.08 4.08 | 4 ¢1/2" 5.16 11 |10.82] 10.182| 6 5 36 @6mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
392 | 244 | 1.89 | 1.88 | 1.64 3.77 3.77 | 4 912" 5.16 11 |10.63| 10.182| 6 5 35 @6mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
285 | 165 1 0.96 | 1.09 | 1.19 2.05 2.05 | 4¢1/2" 5.16 11 |8.909| 10.182| 4 5 24 @6mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
633 | 420 | 3.25 | 0.65 | 2.64 3.90 3.90 | 4 912" 5.16 11 112.79] 10.182| 10 5 59 @6mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
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285 | 165 | 0.46 | 0.17 | 1.19 0.63 1.19 | 4 ¢1/2" 5.16 11 |8.909| 10.182| 4 5 24 @6mm,9@5cm4@10cm,rto25cm C/E
285 | 165 | 0.84 | 0.06 | 1.19 0.90 1.19 | 4 ¢1/2" 5.16 11 |8.909| 10.182| 4 5 24 @6mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
478 | 317 | 2.28 1 0.14 | 1.99 242 242 | 4¢1/2" 5.16 21 |6.714| 5.3333| 4 5 24 @6mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
504 | 340 | 2.44 | 0.10 | 2.10 2.53 2.53 | 4¢1/2" 5.16 21 16.999| 5.3333| 4 5 26 @6mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
285 | 165 | 0.86 | 1.21 | 1.19 2.07 2.07 | 4¢1/2" 5.16 11 |8.909| 10.182| 4 5 24 @6mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
801 | 544 | 4.21 | 1.38 | 3.34 5.58 5.58 | 4 912" 5.16 11 |13.67] 10.182| 13 5 76 @6mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
781 | 529 | 4.09 | 0.35 | 3.25 4.44 444 | 4¢91/2" 5.16 11 |13.58| 10.182| 12 5 74 @6mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
418 | 262 | 2.03 | 0.68 | 1.74 2.72 2.72 | 4¢1/2" 5.16 11 11094 10.182| 6 5 37 @6mm,9@5cm4@10cm,rto25cm C/E
813 | 552 | 4.27 | 0.28 | 3.39 4.55 4.55 | 4¢1/2" 5.16 11 |13.72] 10.182| 13 5 77 @6mm,9@5cm4@10cm,rto25cm C/E
952 | 654 | 5.06 | 0.13 | 3.97 5.19 5.19 | 4 912" 5.16 11 |14.23] 10.182| 15 5 91 @6mm,9@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
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5.2.14 Diseio de vigas soleras.

Tabla 29: Diserio de Vigas Soleras.

As- As
Ts (Kg) req‘;erid n‘?isn Ascol | Arreglo c;f:c'a As-existente (cm?)
(cm?) do
6941.5 1.84 1.06 | 1.84 408" | 2.00 | o8mm,l@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
6610.9 1.75 1.06 | 1.75 408" | 2.00 | o8mm,l@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
8812 2.33 1.06 | 2.33 408" | 2.00 | ¢o8mm,l@5cm,4@]10cm,rto25cm C/E
11160 2.95 1.06 | 2.95 408" | 2.00 | ¢o8mm,l@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
5154.2 1.36 1.06 | 1.36 408" | 2.00 | ¢o8mm,l@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
258.61 0.07 1.06 | 1.06 408" | 2.00 | ¢o8mm,l@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
5679.7 1.50 1.06 | 1.50 408" | 2.00 | o8mm,l@5cm,4@]10cm,rto25cm C/E
1255.9 0.33 1.06 | 1.06 408" | 2.00 | ¢o8mm,l@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
1473.1 0.39 1.06 | 1.06 498" | 2.00 | o8mm,l@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
5887 1.56 1.06 | 1.56 498" | 2.00 | o8mm,l@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
6860.6 1.81 1.06 | 1.81 498" | 2.00 | o8mm,l@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
5025 1.33 1.06 | 1.33 498" | 2.00 | o8mm,l@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
3035 0.80 1.06 | 1.06 498" | 2.00 | o8mm,l@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
5835.4 1.54 1.06 | 1.54 498" | 2.00 | o8mm,l@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
7615.1 2.01 1.77 | 2.01 498" | 2.00 | ¢o8mm,l@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
11353 3.00 1.77 | 3.00 498" | 2.00 | ¢o8mm,l@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
5309.6 1.40 1.06 | 1.40 408" | 2.00 | o8mm,l@5cm,4@]10cm,rto25cm C/E
6847.1 1.81 1.06 | 1.81 408" | 2.00 | ¢o8mm,l@5cm,4@]10cm,rto25cm C/E
3132.5 0.83 1.06 | 1.06 408" | 2.00 | ¢o8mm,l@5cm,4@]10cm,rto25cm C/E
1161.7 0.31 1.06 | 1.06 408" | 2.00 | o8mm,l@5cm,4@]10cm,rto25cm C/E
2340.7 0.62 1.06 | 1.06 408" | 2.00 | o8mm,l@5cm,4@]10cm,rto25cm C/E
1572.7 0.42 1.06 | 1.06 408" | 2.00 | ¢o8mm,l@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
150434 39.80 | 1.06 | 39.80 | 48" | 2.00 | ¢8mm,l@5cm,4@]10cm,rto25cm C/E
5946 1.57 1.06 | 1.57 408" | 2.00 | ¢o8mm,l@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
1802.7 0.48 1.06 | 1.06 408" | 2.00 | ¢o8mm,l@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
3262.4 0.86 1.06 | 1.06 498" | 2.00 | o8mm,l@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
6468.5 1.71 1.06 | 1.71 408" | 2.00 | ¢o8mm,l@5cm,4@]10cm,rto25cm C/E
6259.5 1.66 1.06 | 1.66 408" | 2.00 | ¢o8mm,l@5cm,4@]10cm,rto25cm C/E
5999.8 1.59 1.06 | 1.59 408" | 2.00 | o8mm,l@5cm,4@]10cm,rto25cm C/E
6355.2 1.68 1.06 | 1.68 408" | 2.00 | o8mm,l@5cm,4@]10cm,rto25cm C/E
22116 5.85 1.77 | 5.85 408" | 2.00 | o8mm,l@5cm,4@]10cm,rto25cm C/E
4111 1.09 .77 | 1.77 498" | 2.00 | o8mm,l@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
3754.9 0.99 1.06 | 1.06 498" | 2.00 | ¢o8mm,l@5cm,4@]10cm,rto25cm C/E
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7183.8 190 |1.06| 190 | 498" | 2.00 | o8mm,l@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
1834.5 049 |1.06| 1.06 | 498" | 2.00 | o8mm,l@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
9286.1 246 | 1.06 | 246 | 498" | 2.00 | ¢8mm,l@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
874.97 023 |1.06| 1.06 | 498" | 2.00 | o8mm,l@5cm,4@10cm,rto25cm C/E

1601 042 |1.06| 1.06 | 498" | 2.00 | o8mm,l@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
4334 1.15 1177 | 1.77 | 498" | 2.00 | o8mm,l@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
4637.1 1.23 1177 | 1.77 | 498" | 2.00 | o8mm,l@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
1629.6 043 11.06| 1.06 | 498" | 2.00 | o8mm,l@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
8010 212 | 1.06 | 2.12 | 498" | 2.00 | ¢8mm,l@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
11687 309 | 1.06 | 3.09 | 498" | 2.00 | o8mm,l@5cm,4@]10cm,rto25cm C/E
3867.1 1.02 1 1.06 | 1.06 | 498" | 2.00 | o8mm,l@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
12198 323 |1.06 | 3.23 | 498" | 2.00 | o8mm,l@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
14458 382 | 1.06 | 3.82 | 4¢8" | 2.00 | o8mm,l@5cm,4@10cm,rto25cm C/E
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5.3 Contrastacion de hipotesis.
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.

A partir de los resultados encontrados, aceptamos la hipdtesis general de estudio, en
el cual se analiz6 el nivel de vulnerabilidad sismica de la estructura de albaiiileria
confinada de la Comisaria PNP Mirones, logrando determinar que dicha estructura
se encuentra vulnerable en un nivel alto, debido a las deficiencias en la configuracion
de densidad de muro, los cuales no cumplen con lo especificado por la norma E-070
de albaiiileria confinada, en ambas direcciones de analisis. Ademas; de ello presenta
irregularidades en altura como: Irregularidad de Piso Blando en ambas direcciones
de andlisis, y discontinuidad de sistema resistente, de igual forma, presenta
Irregularidad en planta como: esquinas entrantes y discontinuidad de diafragma, los
cuales convierten a la edificacion como una estructura Irregular, contraviniendo los
pardmetros establecidos en la norma E-030-2018 de sismo resistencia. Al mismo
tiempo, en algunos muros de la edificacion no existen columnas de confinamiento,
creando fallas de fisuracion en alguno de ellos. dichas falencias hacen que la

estructura tenga un comportamiento estructural inadecuado.

En este punto, se acepta la hipdtesis especifico planteado, referente a la rigidez que
presenta la estructura de albaiiileria confinada de la comisaria PNP Mirones, los
cuales no cumple con los parametros establecidos en la norma E-030 2018, ya que la
rigidez lateral del entrepiso en la direccion X-X y direccion Y-Y es menor que 70%
de la rigidez lateral del entrepiso inmediato superior, conforme se muestra en la tabla
8 y tabla 9, estos resultados son comparados con la investigacion realizada por
(Hernandez Avila, 2016), el mismo concluye que el Edificio B de la facultad de
Odontologia se considera vulnerable en el tercer nivel en la direccion Y-Y, esto es
debido a la falta de rigidez en el edificio en esa direccion, por tanto; las albadnilerias
confinadas construidos con una antigiiedad considerable no cumplen con la rigidez

establecidos en la norma peruana.

De acuerdo a la hipdtesis especifico planteado, con relacion a los materiales
utilizados en la estructura de albaiiileria confinada de la comisaria Mirones son
inadecuados, ya que; la unidad de albanileria utilizado en la edificacion conforme se

muestra en la figura 39 es: ladrillo pandereta y el ladrillo artesanal, los mismos no
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cumplen con los pardmetros establecidos en la norma E-070 de albafileria, de resistir
cargas de gravedad, cargar laterales entre otras, dichas unidades solo se deben de
usar en tabiqueria y no para soportar cargas. Ademas; de acuerdo a los examenes de
compresion de concreto en vigas, columnas, y losa aligerada no llega a la resistencia
minima de compresion especificado en las normas (Tabla 15), los cuales deberan de
ser igual o mayor a 175 kg/cm2” de compresion. de igual forma existe corrosion de
acero en los refuerzos. los datos de esta investigacion son comparados con las
conclusiones realizados por (Garcés Mora, 2017), en su investigacion concluye que
existe deficiencias en la calidad de los materiales en su edificacion de estudio, en
los cuales encontraron unidades de albafiilerias mixtas en un solo plano de la
edificacion, quiere decir diferentes tipos de ladrillo, asi como barras de acero
expuestos a la oxidacion y recubrimiento de acero con deficiencias, esto denota la

mala calidad en los materiales en edificaciones de albanileria confinada.

A partir de la hipdtesis planteado “El proceso constructivo en la estructura de
albaiiileria confinada de la comisaria PNP Mirones no cumple con lo establecido en
la RNE” a al respecto se acepta dicho planteamiento, debido a que la estructura
presenta deficiencias en las juntas de muros de albafileria (fotografia 04), tuberia de
desagiie que pasan por las vigas (fotografia 06), recubrimiento en columnas
menores a 4 cm, (fotografia 07), la luz de la viga se encuentra con flexion por
presentar peraltes pequefos (fotografia 08), no existe columnas de confinamiento
en alguno de los muros (figura 38), dichas falencias infringen las normas vigente,

por ende la estructura se encuentra vulnerable a fendmenos sismicos.
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CONCLUSIONES

En esta tesis se evaluaron los niveles de vulnerabilidad sismica de la estructura de
albaiiileria confinada de la Comisaria PNP Mirones 2020, logrando determinar que
la edificacion de estudio se encuentra en un nivel alto de vulnerabilidad, debido a la
deficiencia en la densidad de muros, no cumple con la deriva de entrepiso en ambas
direcciones de analisis, siendo un valor mayor a lo permitido que es 0.005. ademas,
al verificar el esfuerzo maximo axial en los muros (9X.13X.9Y y 17Y) no cumple
con la norma E-070, de igual forma, al evaluar la fisuracion de los muros con sismo
moderado presentan fallas en todos los muros con excepcion de los muros (6Y, 9Y
y 17Y), inclusive al realizar el disefio por resistencia fallan todos los muros con
excepcion de los muros (20X y 23X), estos resultados evidencian la vulnerabilidad

sismica latente en la edificacion de estudio.

En esta tesis se evalud la rigidez en el comportamiento estructural de albaiileria
confinada de la comisaria PNP Mirones 2020. Al respecto; los resultados obtenidos
en la table 08 y 09, no cumple con los pardmetros establecidos en la norma E-030,
en la direccion de analisis X-X y Y-Y, en tal sentido; dicha estructura se encuentra

vulnerable por la poca rigidez ante una accién sismica.

Los resultados de esta investigacion confirman que los materiales utilizados en la
estructura de albafiileria confinada de la comisaria Mirones 2020, Son deficientes;
toda vez que las unidades de albanileria utilizados en la estructura no son
estructurales, ademas de ello; la resistencia de los elementos estructurales como
columnas, vigas y losa aligerada no cumple con la resistencia minima establecida en

la norma peruana (Tabla 15).

De acuerdo a los resultados de esta investigacion se determind que el proceso
constructivo en la estructura de albaiiileria confinada de la comisaria PNP Mirones
2020, no ha cumplido con los procedimientos establecidos en las normas peruanas
como: en las juntas de los muros, juntas de construccién en estructura irregular,
tuberia de desagiie que pasan por las vigas (fotografia 06), recubrimiento en
columnas menores a 4 cm (fotografia 07), falta de columnas de confinamiento en

alguno de los muros (figura 38). Evidenciando deficiencias en toda la estructura.
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RECOMENDACIONES

La estructura de albaiileria confinada de la Comisaria PNP Mirones, se encuentra
con una vulnerabilidad alto, incluso se puede considerar como inhabitable, debido a
las deficiencias en la densidad de muros, deriva de entrepiso, irregularidad en altura
y planta, al respecto se sugiere realizar el reforzamiento de las estructuras y/o
demolicion de las mismas, sin embargo; el personal policial deberd de trasladarse
a otro lugar, a fin de evitar la pérdida de vidas humanas en caso colapse la

estructura, ante un sismo de gran magnitud.

Se corroboro que la estructura tiene deficiencias en la rigidez, en tal sentido se

sugiere incrementar los muros de concreto hasta cumplir lo solicitado.

Se corroboro que los materiales utilizados en la estructura de albaiileria confinada
de la comisaria Mirones, Son deficientes; toda vez que las unidades de albafiileria
utilizados en la estructura no son estructurales, en tal sentido; se recomienda que las
futuras construcciones de albanileria sean utilizadas con ladrillos industriales de 18
huecos con 30% de vacios como minimo y la resistencia de concreto en columnas,

vigas y losa sea de 210 kg/cm2 A mas.

Se recomienda que las futuras construcciones de albaiiileria se ejecuten cumpliendo
las normas vigentes y supervisados por un personal profesional, ya sea por un

ingeniero civil o un arquitecto.
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ANEXOS.
Matriz de consistencia.
Ficha técnica de ladrillo pandereta

Estudio de mecanica de suelos
Ensayo de esclerometro

Planos de Ubicacion y Localizacion.
Plano Perimétrico.

Plano de Alineamiento.

Plano de Arquitectura ler Piso.
Plano de Arquitectura 2do Piso.
Plano de arquitectura 3er Piso.
Plano de vanos de puertas y ventanas.
Plano de Corte C-C

Plano de Corte E-E.

Plano de Elevacion.

Ficha de validacion

Ficha de evaluacion de vivienda
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VULNERABILIDAD S{SMICA EN ESTRUCTURA DE ALBANILERIA CONFINADA DE LA COMISARIA PNP MIRONES-

2020.
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGIA
- Metodologia de
Estructura de Albaiileria Investigacién.
(Cual es la estimacion del | Evaluar el nivel de | La estimacion de nivel de M.etodo Cientifico.
nivel de vulnerabilidad | vulnerabilidad ~sismica | vulnerabilidad sismica en la | DIMENSIONES INDICADORES | = Tipode
sismica en la estructurade | en la estructura de | estructura de albaiileria v Invgstlgacmn
albanileria confinada de la | albafiileria confinada de | confinada de la Comisaria . configuracion de Aphcada
Comisaria PNP Mirones | la  Comisaria ~ PNP | PNP Mirones es de riesgo comportamiento estructural de - Nivel (.le .,
20207 Mirones 2020. alto. estructural muros de Investigacion
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LADR I LLos B

NcrAaTeoesica =L ARK =,

CHlL Nl OUE S5 IW0RE

MANSTAL AFCYD PAINIEIOC PANSDTELTLA AUCANSALADA

CARACTERISTICAS GEMERALES

Denominacion del Bien - PANDERETA ACAMALADA
Denominacion técnica - PANDERETA ACAMALADA

Grupolclase/familia ol oHES DE
Dimensiones (mm) : Al Ancho L Corte
a0 105 230
Peso :1.80Kg
Unidades m® - 38

Anexos adjunios:
Cescrpcion general: Es el ladrills fabricado de arcilla moldeada, extruida ¥
quemada o cocida &N un horno tipo Wnel de proceso continuo.

CARACTERISTICAS TECHICAS

DE LOS TIPOS DE LADRILLOS
Segin la Norma NTP 209.613:2005 - 330 604 - 300804 este ladrillo comesponde:

Tipo II: Resistencia y durabilidad bajas. Apto para construcciones de albafileria
en condiciones de servicio moderadas.

CARACTERISTICAS FISICAS

segun NTF segun muestra
VARIACION DE LA DHMEMSION {mrm ) +21 +20
ALABECD [mm) 2 1
RESISTEMCIA A L& COMPRESION (Kglom™) 330 Kglem® 9B Kglom
ABSORCION (%) i 13.00
EFLORESCEMNCIA MO EFLORESCENTE  NO EFLORESCENTE

OTRAS ESPECIFICACIONES

-Proceso de fabricacion altaments controlado.
-Control de Calidad rigurcso en todos los procesos.
-Peso exacto

-Secado Arificial Automatizado

EL COMTEMNIDDO DE LA FICHA PUEDE VARIAR POR CAMBIOS EN LOS PROCEDIMIENTOS O
EN LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS.

ACTUALIZADC: FEBRERD 3019
Parcela 10234 Fundo Santa Ines, Puente Piedra — Lima. Teff: (051) 711-3322

wewnw . [adril loslark. com.pe
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