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RESUMEN

La presente investigacion respondié al problema general ¢ Cual sera el
resultado del analisis de la vulnerabilidad sismica del monumento Hotel Palermo
en el centro histérico de Huancayo?, cuyo objetivo general fue: Determinar el
resultado del analisis de la vulnerabilidad sismica del monumento Hotel Palermo
para preservar su historia, cultura y seguridad de sus ocupantes en el centro
histérico de Huancayo; e hipotesis general que se contrasto fue: El resultado del
andlisis de la vulnerabilidad sismica del monumento Hotel Palermo presentara
una condicion vulnerable segun su estado actual en la que se encuentra.

El método de investigacion fue de enfoque cuantitativo, el tipo de
investigacion fue aplicada, de nivel descriptivo - explicativo y un disefio no
experimental, la poblacién estuvo conformado por cuatro monumentos alrededor
de la plaza constituciébn cuya muestra es de clase no probabilistica o dirigida,
eligiendo por conveniencia un monumento alrededor de la plaza constitucién.

Se concluye que los tres andlisis realizados para la determinacién del
andlisis de la vulnerabilidad sismica del monumento Hotel Palermo dieron como

resultado un estado vulnerable.

Palabras claves: Andlisis de la Vulnerabilidad Sismica y Monumento.
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SUMMARY

Did the present investigation respond to the general problem Which the
result of the analysis of the seismic vulnerability of the monument Hotel will be
Palermo in the historical center of Huancayo? whose general objective was: To
determine the result of the analysis of the seismic vulnerability of the monument
Hotel Palermo to preserve their history, culture and their occupants' security in
the historical center of Huancayo; and general hypothesis that you contrasts was:
The result of the analysis of the seismic vulnerability of the monument Hotel
Palermo presented a vulnerable condition according to its current state in which
is.

The investigation method was of quantitative focus, the investigation type
was applied, of descriptive level - explanatory and a non experimental design,
the population was conformed by four monuments around the square constitution
whose sample is of class non probabilistica or directed, eligiendo for convenience
a monument around the square constitution.

You concludes that the three analyses carried out for the determination of
the analysis of the seismic vulnerability of the monument Hotel Palermo gave a

vulnerable state as a result.

Key words: Analysis of the Seismic Vulnerability and Monument.
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INTRODUCCION

La presente tesis de investigacion titulado: “ANALISIS DE LA
VULNERABILIDAD SISMICA DEL MONUMENTO HOTEL PALERMO EN EL
CENTRO HISTORICO DE HUANCAYO 2017”, se elabor6 con la finalidad de
analizar y obtener el estado actual de vulnerabilidad sismica del monumento
Hotel Palermo, ubicado en el centro histérico de Huancayo que cuenta con mas
de 200 afios de antigledad, construida con material de adobe, sin criterios
sismicos estructurales y sin asesoria técnica profesional, en la que se
encuentran personas que ahi habitan y laboran, previniendo de esta manera un

desastre que pueda ocurrir a corto o largo plazo.

El presente trabajo de investigacion, consta de cinco capitulos, analizados
y distribuidos de la siguiente manera:

El Capitulo I, trata sobre El Problema de investigacion, se menciona el
planteamiento del problema, formulacion y sistematizaciéon del problema,
problema general y especifico, justificacién practica, tedrica y metodoldgica,

delimitacién de la investigacion, limitaciones, objetivo general y especifico.

El Capitulo Il trata sobre el Marco Tedrico, se describe los antecedentes
de la investigacion, el marco conceptual y definicion de términos, se detalla la
hipétesis general y especifica, la definicion conceptual y operacional de la

variable y la operacionalizacién de variables.

El capitulo Ill, trata sobre la Metodologia, se detalla el método de
investigacién, tipo de investigacion, nivel de investigacion, disefio de
investigaciéon, poblacién y muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion de

datos, técnicas y analisis de datos.

XViii



El Capitulo IV, trata los Resultados, se menciona los resultados de la
primera variable que es Andlisis de la vulnerabilidad sismica, los resultados de

la segunda variable Monumento.

El Capitulo V, trata sobre la Discusion de Resultados y culminando esta
investigacion esta las Conclusiones, Recomendaciones, Referencias

Bibliograficas y Anexos.

Asimismo, espero que los resultados obtenidos del presente trabajo de
investigacion aporten a la Facultad de Ingenieria y al inmueble en estudio de
manera productiva; a la vez sirva a los futuros profesionales para continuar en

las lineas de investigacion claramente delimitadas.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente la ciudad de Huancayo se encuentra vulnerable a sufrir
grandes pérdidas de vidas humanas y pérdidas materiales como
consecuencia de un eventual sismo que se daria debido a la falla superficial
activa del Huaytapallana que se encuentra en un silencio sismico
aproximadamente de 50 afios, por lo que nos advierte un sismo de gran
magnitud en los préximos afios y mas auln que se ubica en la segunda zona
mas importante de actividad sismica superficial andina (Z=3), segun el
mapa de zonificacion sismica del RNE E.030, donde una parte de los
inmuebles construidos son monumentos historicos de material de adobe de
mas de 200 afios de antigiiedad, que fueron construidos sin criterios
sismicos de estructuracion, configuracion y asesoria técnica profesional,
las cuales estan expuestas a un peligro eminente de sismo poniendo en
riesgo la vida de las personas que ahi habitan y trabajan si se suscitase,
como la del afio de 1969 que caus6 dafios a zonas mas aledafas al
epicentro, similar a la que se evidencio con el terremoto de 7.0 en la Escala
de Richter (ML), con aceleracion pico de 0.34g, el 15 de agosto del 2007
en Pisco - Peru a las 18:40hrs (Hora local), con una intensidad en la Escala
de Mercalli Modificada (MM) de VII — VIl en Pisco y Chincha, con el colapso
de las viviendas de adobe y quincha y serios dafios en las construcciones
de albafiileria y concreto haciéndolas inhabitables. Por ello que el analisis
de la vulnerabilidad sismica de un monumento en una parte de la zona
monumental urbana de Huancayo es muy importante, Gtil y necesario,
debido a que no se cuenta con estudios que evidencian el estado actual y

condiciones en las que se encuentran los monumentos historicos.



1.2. FORMULACION Y SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

1.2.1. PROBLEMA GENERAL

» ¢Cual sera el resultado del analisis de la vulnerabilidad sismica del
monumento Hotel Palermo en el centro historico de Huancayo?

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

a) ¢Cudl sera el resultado de la aplicacién del andlisis cualitativo del

monumento Hotel Palermo?

b) ¢ Cuél sera el resultado de la aplicacién del analisis cuantitativo del

monumento Hotel Palermo?

c) ¢Cudl sera el resultado de la aplicacion del analisis dindmico del

monumento Hotel Palermo?
1.3. JUSTIFICACION
1.3.1. PRACTICA
La presente investigacion es de caracter practico, ya que justifica la
necesidad de conocer la situacion sismica del monumento historico,

puesto a que no se cuenta con un estudio evaluativo de analisis de

vulnerabilidad sismica para su conservacion.

1.3.2. METODOLOGICA
La presente investigacion es de caracter metodolégico ya que justifica la
ejecucion del proyecto de investigacion por medio de instrumentos para

recopilar informacién insitu y técnicas para analizar los datos que

serviran para esta investigacion.
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1.4. DELIMITACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1. DELIMITACION ESPACIAL
Centro histérico de Huancayo Plaza de la Constitucion donde se

encuentra localizado el monumento Hotel Palermo en estudio. Ver

Figura 1.1.

Figura 1.1: Ubicacion del Monumento Hotel Palermo

Fuente: Google Earth

1.4.2. DELIMITACION TEMPORAL

Afo 2017, entre los meses de Setiembre a Diciembre.

1.4.3. DELIMITACION ECONOMICA

Recursos propios ascendientes a S/ 5147.00 Nuevos Soles



1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

- La falta de informacién en cuanto a la calidad y propiedades mecanicas
de los materiales usados en la construccion del monumento Hotel
Palermo estuvo limitada por ser intangible, por lo que se tuvo que
generalizar de acuerdo a la NTE E.O080 e ININVI, castigando asi la
fiabilidad de los resultados obtenidos, pero que no dejan de tener
semejanza con lo real.

- Lafalta de informacion respecto a la EMS in situ del Hotel Palermo

- La falta de informacion del factor de reduccion bésica del material de

guincha
1.6. OBJETIVOS
1.6.1. OBJETIVO GENERAL
» Determinar el resultado del andlisis de la vulnerabilidad sismica del
monumento Hotel Palermo para preservar su historia, cultura y
seguridad de sus ocupantes en el centro histérico de Huancayo.

1.6.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Determinar el resultado de la aplicacion del analisis cualitativo del

monumento Hotel Palermo.

b) Determinar el resultado de la aplicacion del analisis cuantitativo del

monumento Hotel Palermo.

c) Determinar el resultado de la aplicacion del andlisis dinamico del

monumento Hotel Palermo.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

2.1.1. ANTECEDENTES NACIONALES

a) El Bach. Deyvi Erik Castro Ortega, sustento el afio (2015) su tesis:
“VULNERABILIDAD SISMICA DEL CENTRO HISTORICO DE LA
CIUDAD DE JAUJA - JUNIN”, de la Universidad Nacional de Ingenieria
- Lima, Facultad de Ingenieria Civil, para optar titulo de Ingeniero Civil.
En el presente estudio se realizaron trabajos de campo como estudios
geofisicos, levantamiento estructural de cada edificacion, evaluacién del
comportamiento dindmico del suelo en base a medicion con
microtrepidaciones con caracterizacion geotécnica del area en estudio y
aplicacion del sistema de informacién geografica (SIG) que permite
manipular y gestionar toda la informacion disponible.

La metodologia del indice de Vulnerabilidad empleada ha permitido
evaluar la vulnerabilidad sismica de las edificaciones obteniendo los
escenarios de dafio para diferentes demandas de intensidad sismica
relacionada con la aceleracién en roca (para sismo frecuente = 0.17g,
para sismo ocasional = 0.20g y para sismo raro = 0.32g) y vida util de la
edificacion asociada a una probabilidad.

Finalmente se estimé de manera rapida las pérdidas directas en las
edificaciones mediante el producto del indice de dafio estimado con el
costo de la edificacion.

Para nuestro estudio es aplicable esta metodologia ya que es posible
poder evaluar el estado vulnerable actual monumento Hotel Palermo y

determinar su dafio por medio del PGA de la zona.



b) El Bach. Cristian Denis Ortega Villaizan, sustento el afio (2014) su tesis:
“DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL DE
EDIFICACIONES POR EFECTO DE SISMO EN EL CENTRO URBANO
DEL DISTRITO DE VILLARICA?”, de la Universidad Nacional del Centro
- Junin, Facultad de Ingenieria Civil, para optar titulo de Ingeniero Civil.
En el presente estudio primero se uso técnica de fichas detalladas para
el levantamiento de la informacién, para luego realizar el procesamiento
de la informacién mediante los parametros sefalados por el método
evaluativo italiano, calculandose asi el indice de vulnerabilidad de cada
edificacion.

Luego se calcularon sus respectivos indices de dafio de acuerdo a
escenarios propuestos utilizando la aceleracion pico efectiva (PGA) de
0.18g, 0.24q, y 0.32g para mamposteria no estructural y valores de VII,
VIl y IX grados de la escala macro sismica de MM para edificaciones de
concreto, cuyos resultado se plasmaros en tablas y graficos estadisticos
de acuerdo a la clasificacion propuesta por el Ing. Julio Kuroiwa y asi
disefar las funciones de vulnerabilidad de cada tipologia estructural para
cada escenario propuesto.

En base a nuestro estudio es aplicable esta metodologia para evaluar el
estado vulnerable actual del monumento Hotel Palermo y determinar su

dafio en base al PGA de nuestra zona sismica segun la E.030 del RNE.

c) El Ing. Félix Marin Guillen, sustento el afio (2012) su tesis:
“EVALUACION DE RIESGO SISMICO DEL CENTRO HISTORICO
DE LA CIUDAD DE HUANUCO?”, de la Universidad Nacional de
Ingenieria - Lima, Facultad de Ingenieria Civil - Seccion de Posgrado, para
optar el grado de Maestro en Ciencias con mencién en Ingenieria
Estructural.

En el presente estudio se realizaron trabajos de campo como estudios
geofisicos, levantamiento estructural de cada edificacion, evaluacion del
comportamiento dinamico del suelo en base a medicion de
microtrepidaciones y caracterizacién geotécnica del area en estudio, y la

metodologia del indice de Vulnerabilidad empleada ha permitido evaluar
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el riesgo sismico de las edificaciones obteniendo los escenarios de dafio
para diferentes demandas de intensidad sismica relacionada con la
aceleracion en roca (para sismo frecuente = 0.14g, para sismo raro =
0.29g y para sismo muy raro = 0.33g) y vida util de la edificacién asociada
a una probabilidad.

Finalmente se estimé de manera réapida las pérdidas directas en las
edificaciones mediante el producto del indice de dafio estimado con el
costo de la edificacion.

Para nuestro estudio es aplicable esta metodologia ya que es posible
poder evaluar el estado vulnerable actual del monumento Hotel Palermo
y determinar su dafio estructural por medio de la aceleracion maxima del
suelo de la zona de Huancayo, segun la E.030 del RNE, por tal resultado
esta investigacibn dara un valioso aporte sobre el analisis de

vulnerabilidad del estado actual de la edificacién de nuestra localidad.

d) La Bach. Lourdes Ana Maria Cardenas Paredes, sustento el afio (2008)
su tesis: “ANALISIS DE VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL DEL
HOTEL COMERCIO”, de la Universidad Ricardo Palma - Lima, Facultad
de Ingenieria Civil, para optar titulo profesional de Ingeniero Civil.

En el presente estudio primero se desarroll6 una inspeccion por medio del
método italiano de indice de vulnerabilidad y levantamiento de la
estructura debido a que no contaba con planos para la evaluacion
estructural.

Posteriormente se realizé un modelo matematico de la evaluacion de la
estructura, obteniéndose respuestas por cargas de gravedad y por cargas
sismicas.

Se encontro en la evaluacion realizada a la estructura que al comparar la
demanda con la resistencia, la resistencia estructural no alcanza a la
demanda en la direccion x e Y haciéndola vulnerable ante una accién
sismica a pesar que la estructura cuenta con una alta densidad de muros.
Los mayores problemas se dan por la falta de continuidad de los muros
del segundo y tercer nivel que estan construidos sobre las vigas de los

muros inferiores generando concentracion de esfuerzos, asi también por



intemperismo y la falta de mantenimiento.

En base a nuestro estudio es aplicable esta metodologia evaluativa para
evaluar el estado vulnerable actual y el comportamiento sismico
estructural del monumento Hotel Palermo, por tal resultado esta
investigacion dara un valioso aporte de conocimiento del estado actual de

nuestra edificacién histérica en nuestra localidad.

2.1.2 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

a) Los Bach. Omar Enrique Barrera Ramos y Bach. Oscar David Nieves
Corredor, sustentaron el afio (2015) su tesis: “DETERMINACION DE
LA VULNERABILIDAD EN LAS CASAS COLONIALES
UBICADAS EN EL BARRIO SAN DIEGO DE LA CIUDAD DE
CARTAGENA?”, de la Universidad de Cartagena - Venezuela, Facultad
de Ingenieria Civil, para optar titulo de Ingeniero Civil.

Su investigacion se sustenta en analizar la problematica del estado
patoldgico de la edificacion que juega un papel importante a la hora de
realizar un analisis de vulnerabilidad, por tal razén al caracterizar y
localizar detalladamente las enfermedades que castigan a la edificacion,
tales como la presencia de humedad, eflorescencia, grietas, corrosion,
picaduras y goteras, se establece un indice que determina el estado de
conservacion de la estructura.

Se evalula la vulnerabilidad sismica de las viviendas coloniales relativa al
estado de integridad en que se encuentran, por medio del método del
indice de Vulnerabilidad cuyos parametros de seguridad son aceptables,
determinando el nivel de vulnerabilidad en la que se encuentra cada
edificacion y por medio de una comparacion de resultados de los indices
de vulnerabilidad obtenidos de las evaluaciones se demostré sus
alcances y limitaciones.

En nuestro ambito es aplicable esta metodologia ya que es posible poder
evaluar de manera rapida, econdémica y sencilla el estado vulnerable
actual del monumento Hotel Palermo y obtener su nivel de vulnerabilidad

en la que se encuentra.
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b) Los Bach. Guido Javier Manitio Cahuatijo y Bach. Santiago Bolivar
Vascones Villa, sustentaron el afio (2013) su tesis: “ESTUDIO DE LA
VULNERABILIDAD Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UN
INMUEBLE PATRIMONIAL DEL DISTRITO METROPOLITANO
DE QUITO”, de la Escuela Politécnica Nacional - Ecuador, Facultad de
Ingenieria Civil y Ambiental, para optar titulo de Ingeniero Civil.

Su investigacion se sustenta en analizar la problematica del estado
patolégico de los inmuebles patrimoniales, la cual parte de un
levantamiento planialtimétrico y una memoria técnica en la cual conste la
ubicacion de la estructura, el area en planta, ubicacién de muros, puertas
y ventanas, entrepisos, tipo de materiales usados, etc.

Posteriormente por medio de un analisis de vulnerabilidad basado en la
metodologia Italiana del indice de Vulnerabilidad para muros de adobe,
cuyos parametros de seguridad son aceptables, se evalla la
vulnerabilidad sismica de las estructuras relativa al estado de integridad
en que se encuentran.

Luego con la informacion obtenida se realiza el ingreso de las
dimensiones geométricas a programas computacionales de tipo CAD en
3D para su posterior exportacion al Etabs v9.7.2 en la cual se analizara
por medio de una modelacién asignandole las cargas de servicio,
materiales y las restricciones pertinentes para estructuras de adobe.
Luego se evalla los resultados del comportamiento sismico de la
estructura en base a sus desplazamientos, derivas, solicitacion,
capacidad y esfuerzos de corte de construcciones de tierra segun la
norma E.080 para adobe del Peru.

Posteriormente con el resultado del analisis se procede a realizar el
reforzamiento mediante mallas electrosoldadas con enchape de
hormigon, controlando asi que la rigidez no se degrade en base a las
solicitaciones de las fuerzas actuantes y soportar los esfuerzos de corte
predominantes.

Finalmente se evaluo el costo del reforzamiento estructural, basado en el
costo directo de materiales obtenido del mercado local.

En nuestro &mbito es aplicable esta metodologia, ya que es posible poder



evaluar el estado vulnerable actual en la que se encuentra el monumento
Hotel Palermo y poder analizar el comportamiento de sus elementos

mediante el analisis en programa.

c) El Bach. Hugo Javier Cadena Villavicencio, sustento el afio (2013) su
tesis: “VULNERABILIDAD Y REFORZAMIENTO SISMICO DE
ESTRUCTURAS  ANTIGUAS DE MAMPOSTERIA NO
CONFINADA, APLICACION AL CASO DE EDIFICIO COLONIAL
DEL COLEGIO LICEO FERNANDEZ MADRID QUITO”, de la
Escuela Politécnica del Ejercito - Ecuador, Carrera de Ingenieria Civil,
para optar titulo de Ingeniero Civil.

En primer lugar para diagnosticar esta caracteristica intrinseca de las
estructuras expresada en diferentes magnitudes, se utilizé el indice de
Vulnerabilidad y el indice de Densidad de Areas los cuales se comparan
con indices de Edificaciones que han sufrido diferentes niveles de dafio
frente a diferentes eventos sismicos de diferentes magnitudes que se han
dado alrededor del mundo, y ademas con criterios de expertos que han
estudiado estas metodologias y los diferentes parametros que se
encuentran considerados para dicho estudio.

Luego se realizd6 el reforzamiento sismico de las estructuras de
mamposteria mediante procedimientos de caracter analitico como el
Analisis Sismico y Analisis Estatico.

Teniendo como base esta investigacion, pretendo mejorar y adaptar a
nuestra realidad este aporte estudiando y aplicando las metodologias en
base a nuestras normas y caracteristicas de la edificacion que influye en
su vulnerabilidad sismica mediante fichas evaluativas. Esta investigacion

dara un valioso aporte a nuestra edificacion declarado monumento.

d) El Ing. Alvaro Rafael Caballero Guerrero, sustento el afio (2007) su tesis:
“DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA POR MEDIO
DEL METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD EN LAS
ESTRUCTURAS UBICADAS EN EL CENTRO HISTORICO DE LA
CIUDAD DE SINCELEJO, UTILIZANDO LA TECNOLOGIA DEL
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SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA”, de la de la Universidad
del Norte - Sincelejo, Facultad de Ingenieria, para optar el grado de
Maestria.

Se consideré el método del indice de vulnerabilidad por ser un
procedimiento adecuado para una evaluacién cualitativa y rapida,
teniendo en cuenta la evaluacién de los posibles escenarios de dafio con
una baja inversion de costos, convirtiéndose en una herramienta muy (util
para las entidades de defensa civil en los proyectos de mitigacion de
desastres.

Se consideré también la tecnologia de sistema de informacion geogréfica
(SIG) que permiti6 elaborar mapas de peligro y riesgo sismico
relacionando datos alfanuméricos con datos graficos, permitiendo
suponer un escenario de diversas caracteristicas y obtener de manera
inmediata sus posibles consecuencias en la zona de trabajo.

Se encontré que la mayoria de las edificaciones antiguas presentaron
comportamientos regulares e incluso varias tuvieron un buen
comportamiento debido a sus materiales constituyentes y al espesor de
sus muros que oscilaron entre 20 a 25 cm.

Los problemas que se encontraron fueron la falta de mantenimiento y
conexién entre los elementos resistentes que hace que el indice de
vulnerabilidad y de dafio aumente, ya que se construyeron sin
normatividad sismica y con técnicas constructivas artesanales, debido a
gue no existia alguna norma que guiara a ingenieros y/o constructores.
Teniendo como base esta investigacion, pretendo aplicar la metodologia
evaluativa propuesta en base a nuestras normas y a las caracteristicas
de la edificacion que influye en la vulnerabilidad sismica. Esta

investigacion dara un valioso aporte a nuestra edificacion monumental.

2.2. MARCO CONCEPTUAL

2.2.1. Peligro Sismico del Peru

El Pera integrante del borde occidental de América del sur, regién
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tectdnica activa, adjunta al proceso de subduccion de la placa de
Nazca (oceanica) bajo la placa Sudamericana (continental), con velocidad

de 6cm/afo, ocasionando terremotos de considerable magnitud. (Marin,
2012, p.15).

EL "AMILLO DE FURGO™ DEL PACIFICO

Figura 2.1: Anillo de Fuego del Pacifico
Fuente: http:/diariocorreo.pe/el-anillo-de-fuego-del-pacifico/

Otro tipo de sismicidad es causado en la Cordillera Andina por fallas
geoldgicas relacionada con la Fosa Oceénica Peru-Chile extendiéndose
por el continente sudamericano, desde Venezuela hasta el sur de Chile,

con sismos menores en magnitud y frecuencia. (Marin, 2012, p.16).
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Figura 2.2: Subduccién de la Placa de Nazca bajo la Placa Sudamericana

Fuente: Kuroiwa (2002)

2.2.2. Sismicidad Historica del Peru

Durante el siglo XVI — XIX se reportd sismos solo en ciudades
principales exceptuando lugares debido a la data escasa, en 1963 se
instalé una red de sismografos, cuantiosos fueron los dafios materiales de

construcciones de adobe-quincha frente al PGA. (Castro, 2015, p.99)
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Figura 2.3: Distribucion de terremotos en la zona central del Perd
Fuente: Silgado (1978).

Tabla 2.1: Sismos de mayor Magnitud e Intensidad ocurridos en el Peru.

SISMOS DE MAYOR MAGNITUD E INTENSIDAD OCURRIDOS EN EL PERU

FECHA LOCALIDAD MAGNITUD INTENSIDAD
ESCALA RICHTER ESCALA MM

24-11-1604 Costa de Moguegua 8.4 X
14.02-1619 costa de Trujillo 7.8 vin
31-03-1650 Cuzco 7.2 vil
21.05-1087 Lima B.2 X X1
28-10-1746 Costa de Lima 8.4 X-XI
13.08-1808 Costa de Tacna 8.0 X1
06-08-1913 Caravell (Arequipa) 7.7 X
09.04.1928 Carabaya (Puno) 6.9 vi
24-05-1940 Lima 8.2 vil-vin
24-08-1942 Nazca (lca) 8.4 X
10-11-1946 Quiches (Ancash) 7.2 1X-X
01-11-1947 Satipo (Junin) 7.5 Vi-1x
21-05-195%0 cCuzco 6.0 v
21-07-1955 Caraveli (Arequipa) 6.7 vi
29-10-1956 Tingo Marila y Huanuco (Huanuco) 6.0 vi-vil
15-01-1958 Arequipa 7.3 v
19-07-1959 Arequipa 7.0 vl
13-01-1960 Areguipa 7.5 X
24.09-1903 Ancash 2.0 vil
17-10-1966 Lima 7.5 vin
19-006-1908 Moyobamba (San Martin) 7.0 vil
24-07-1969 Parlhuanca (Junin) 5.6 v
01-10-1969 Parihuanca (Junin) 6.2 Vi
14.02-1970 Panao (Huanuco) 7.0 vi-vin
31-05-1970 Chimbote (Ancash) 7.7 vi-vin
03.10-1974 Lima 7.5 v
16-02-1979 Arequipa 6.9 Vi
05-04-19806 cuzco 5.8 v
31-05-1990 Moyobamba (San Martin) 6.1 Vi
04-04-1991 Moyobamba (San Martin) 6.0 v
05-04-1991 Moyobamba (San Martin) 6.5 Vil
18.04.1993 Lima 6.1 vi
12-11-1996 Nazca (Ica) 7.5 Vii-vin
03-04-1999 Arequipa 6.1 Vi
31-10-1999 Chusche (Ayacucho) 4.0 v
23-06-2001 Moguegua, Arequipa y Tacna 8.4 Vil
25-09-2005 Lamas (San Martin) 7.5 v
15-08-2007 Pisco (lca) 7.9 IX
25-01-2010 Puerto Inca (Huanuco) 5.8 v
24-08-2011 Contamana (Ucayali) 7.0 V-vi
28-10-2011 ica 6.7 V-vi
25-09-2013 Yauca - Acarl (Arequipa) 7.0 Vi
24-08-2014 Coracora (Ayacucho) 6.8 Vi
02-01-2017 Yurimaguas Moyobamba (San Martin) 5.8 H-v
07-03-2017 Pucacocha, concepcion, Huancayo (Junin) a5 Vv
21-04-2017 Junin, Oroya, Huancayo (Junin) a.7 v-m-n
13082017 Satipo (Junin) 6.1 v

Fuente: IGP (2017)
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2.2.3. Peligrosidad Sismica de Huancayo

Debido a la falla del Huaytapallana es posible tener liberaciones de
energia sismica, cuya magnitud y tiempo es dificil de estimar después de
lo sucedido en 1969. (INDECI, 2011, p.95).
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Figura 2.4: Sistema de Falla Activa en la Region Junin
Fuente: IGP (2017).

2.2.4. Sismicidad Histérica de Huancayo

Existe poca data historica de sismos en Huancayo, pues se dejo de
contar con el sistema de monitoreo sismico desde el afio 2007, ya que fue
trasladado a la provincia de Tayacaja para monitorear la falla de
Huancavelica. (INDECI, 2011, p.95).

Tabla 2.2: Sismos sentidos en Huancayo.

SISPCYS IMPORTAMTES SEMNTIRNS FM HUIAMOAY O
MMAGHNITUD  INTEMNSIDAD

FECHA LOCALIDAD
ESCALA ESCALA MM
2440771969 Huaytapallana 5.6 W
1/10/1969 Huaytapallana 6.2 Wi
1470472014 Huancayo A G (111
41172014 Huancayo 4.1 n
21/0a/201 7 Huancayo 4.7 n

Fuente: IGP (2017)
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2.2.5. Cordillera del Huaytapallana

En los Andes Centrales del Peru forma parte de la Cordillera Oriental,
su nevado en un pico tiene una altitud de 5557 msnm y en otro de 5530
msnm con un area de 378.40 Kmz2, (INDECI, 2011, p.100).

2.2.6. Falla del Huaytapallana

La falla localizada en la cordillera del mismo nombre al noreste de la
ciudad de Huancayo con orientacion NW-SE, angulo de buzamiento
de 50° en direccién NE, libero energia sismica en los meses de Julio
y Octubre de 1969 generando la traza de falla de tipo inversa en dos
tramos de 4.5y 9.5 Km de longitud con salto vertical de 1.7 a 2.0 m,
donde a la fecha alcanza 30 Km de largo y es de esperar tener un
periodo de retorno debido al silencio sismico. (INDECI, 2011, p.95).

Grieta es la mas grande del centro

Con una profundidad de 5 kildmetros, un movimianto sismico an esla
zona atectaria a las provinclas de Huancayo y Concepcion.

Comas
©Jauja CONCEPCl(m/—/J U N

(&=} Ingenio 7 B
Zona iy > — HUAN(‘AYO
delallada > ( \ '?6 s
4 &
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Figura 2.5: Falla del Huaytapallana

Fuente: http:/diariocorreo.pe/ciudad/alerta-terremoto-acecha-a-la-region-centr-39892/

2.2.7. Zonificacion Sismica de Huancayo:

De acuerdo al RNE, norma E.030 de 'Disefio Sismorresistente'
aprobada el 24/01/2016 y actualizada el 28/02/2018 el Peru es dividido en
cuatro zonas sismicas, Figura 2.6, con valor de factor “Z” y zona sismica
3 Tabla 2.3 - 2.4. (E.030, 2018).
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Figura 2.6 Zonificacién Sismica del Peru
Fuente: RNE - E.030 (2018)

Tabla 2.3: Zonificacién Sismica del Peru

FACTORES DE ZONA 2"

ZONA Z
B 0.45
3 0.35
2 025
1 0.10

Fuente: RNE - E.030 (2018)

Tabla 2.4: Zonificacion Sismica de la Region Junin

EONIFICACION RisMiCA
NEGION ZONA AMDITO
(OPYO) PROVINGIA INTRITD SIDMMOA
FAIDHUATICA -
AN T DOAMINGO D AL LA ANA N s LA o=
ASDHIUACAL LAMGA
U MAC A AMEA

Crocore

Fuente: RNE - E.030 (2018)

2.2.8 Falla Geolégica

La falla geologica del Huaytapallana es de tipo de falla inversa,
definida como producto de esfuerzos tectonicos que generan
desplazamiento de un blogue rocoso a otro colindante, a través de un
plano denominado “plano de falla”. (Pomachagua, 2000, p.96).

Sus factores de orientacion son: L = Distancia de la falla, W = Ancho
de la falla, @ = Acimut de la traza, & = Buzamiento del plano de falla, A =

Angulo de desplazamiento, Ay = Dislocacion. (Pomachagua, 2000, p.96).
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Figura 2.7 Parametros que definen el movimiento de una falla
Fuente: Pomachagua (2000)

2.2.9. Geotecnia de Huancayo

El suelo como sustrato fisico de material superficial no consolidado
con caracteristicas fisico-quimicas y propiedades mecanicas de
capacidad portante, es fuente de materiales de construccion como arenas,
gravas y otros. (INDECI, 2011, p.89).

En el distrito de Huancayo la Plaza Constitucion, Gobierno Regional,
FONCODES, Urbanizacion los Sauces tienen suelos tipo GM (grava,
arena y limo), Urbanizacién Santa Isabel, suelos tipo ML-CL (limos

arcillosos) y nivel freético de 1.80m de profundidad. (INDECI, 2011, p.89).

Mapa 2.1: Geologia Regional de Huancayo
Fuente: INDECI (2011)

2.2.10. Peligro Geotécnico de Huancayo

Es toda accién natural que involucre a las propiedades fisicas
mecanicas de suelos y rocas, problemas de licuacion de suelos
(napa freatica a profundidad menor de diez metros), agresion

guimica de suelo (contenido de sales como cloruros y sulfatos),
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amplificacion sismica (capacidad portante < 2.00 Kg/cm?), fallas por
corte y asentamiento del suelo. (INDECI, 2011, p.89)
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Mapa 2.2: Peligros Geotécnicos de Huancayo
Fuente: INDECI (2011)

2.2.11. Geotecnia Local / Mecanica de suelos

Se consideran mediante estudios especializados los tipos de suelos
con sus caracteristicas fisico-mecénicas sobre el cual se encuentra
alojada la ciudad, con el objeto de establecer condiciones de estabilidad y
seguridad para proyectar una adecuada cimentacibn de las
construcciones. (INDECI, 2011, p.89)

Mapa 2.3: Clasificacion de Suelos de Huancayo
Fuente: INDECI (2011)

|18



2.2.12. Microzonificacion del Suelo de Huancayo

La microzonificacion sismica se establece de acuerdo a 3 zonas:
Zona | (tipo de suelo GP, GP-GM con Qadm > 4 Kg/cm2). Zona Il
(tipo de suelo SM, GM con Qadm de 2 a 4 Kg/cm2) y Zona Il (tipo
de suelo CL, ML con Qadm de 0.89 a 2.00 Kg/cm2), como se muestra
en la Tabla 2.5y el Mapa 2.4. (INDECI, 2011, p.92).

Tabla 2.5: Microzonificaciéon del suelo de Huancayo

MICROZONIFICACION DEL SUELO DE HUANCAYO

ZONA DESCRIPCION DEL SUELO PREDOMINANTE SIMBOLO CARG&;E:!? IBLE
| Grava Mal Graduada, Grava Mal Graduada-Grava Limosa GP, GP-GM > 4.00 Kg/lcm?
| Arena Limosa, Grava Limosa SM GM  2.00-4.00 Kglem?
Il Limo Inorganico, Arena Inorgdnica ML CL  089-200Kgicm?

Fuente: INDECI (2011)

Mapa 2.4: Microzonificacidn del suelo y Capacidad Portante de Huancayo
Fuente: INDECI (2011)

2.2.13. Vulnerabilidad Sismica
Definido como la medida de la susceptibilidad o la predisposicion
intrinseca de las estructuras y elementos arquitecténicos expuestos ante

un sismo de determinada intensidad en una zona dada a sufrir dafo.

(Castro, 2015, p.56)
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Mapa 2.5: Mapa de Vulnerabilidad
Fuente: INDECI (2011)

2.2.14. Peligro Sismico
Definido matematicamente como la probabilidad de que en una zona

determinada ocurra un fendmeno natural de PGA igual o mayor que un
valor fijado. (Marin, 2012, p.89).
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Mapa 2.6 Provincias segun niveles de peligros sismicos
Fuente: CMRRD (2003)

La probabilidad o nivel de excedencia (p) y confidencia definidos
como la probabilidad que en un tiempo de vida Gtil ocurra un sismo de

intensidad = a, expresado en porcentaje. Dénde: t = Tiempo de vida util,
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Tr = Periodo de retorno promedio en afos de un sismo de intensidad = a,

t

nivel de confidencia =1 - e_(ﬁ). (Castro, 2015, p120).

t

p=[1-e(w)]x100 ... Ecuacion (2.1)

El periodo de retorno es el tiempo promedio de la recurrencia en afios

de un sismo que tiene una intensidad = a. (Castro, 2015, p.121).

Tr = ... Ecuacion (2.2)

2.2.15. Riesgo sismico

Relacion directa entre el peligro y la vulnerabilidad sismica de la cual
se evalla y cuantifica las consecuencias sociales y econdmicas
potenciales provocadas por un terremoto como resultado de la falla de las
estructuras cuya capacidad resistente fue excedida. (Castro, 2015, p.60).

Riesgo Sismico = Peligrosidad Sismica x Vulnerabilidad Sismica x Costo.

2.2.16. Vulnerabilidad Sismica de las Edificaciones

Es la resistencia sismica de las edificaciones que acorde a sus
caracteristicas propias, sera deducido el grado de dafios sufrido por el
edificio analizado conforme al peligro sismico definido en grados de
intensidad de MM. (Kuroiwa, 2002, p.122).

La relacién propuesta por Charles Richter en 1958 entre intensidad
(medida de dafios) y magnitud (aceleraciones maximas originadas por
ondas sismicas), expresada en ecuacibn como Intensidad |
correspondiente a la aceleracion del terreno a, donde g = 981lcm/s2.
(Peralta, 2002, p.47).

Log a (cm/s?) =1/3 - % ... Ecuacion (2.3)
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Tabla 2.6: Relacién entre Intensidad y Magnitud

RELACION ENTRE INTENSIDAD MERCALLI MODIFICADA Y MAGNITUD RICHTER

INTENSIDAD
IMM

MAGNITUD
RICHTER
WL

CARACTERISTICA

DESCRIPCION

\

Vi

Vi

Xl

Xl

Hasta 2.5

De25a
3.1

De3.1la
3.7

De 3.7 a
4.3

De 4.3 a
4.9

De49a

De 55 a
6.1

De6.1a
6.7

De 6.7 a
7.3

De7.3a
7.9

De79a
8.4

De 8.4 a
9.0

Instrumental

Muy Débil

Ligero

Moderado

Algo Fuerte

Fuerte

Muy Fuerte

Destructivo

Ruinoso

Desastroso

Muy Desastroso

Catastréfico

No es sentido, solo lo registran los sismégrafos.

Es sentido por personas en reposo, en los pisos altos de los edificios o
lugares que favorecen la percepcion.

Es sentido en el interior de las habitaciones. Los objetos colgantes se
balancean. La vibracién es parecida al paso de un camién ligero.
Duracion estimable. Puede no ser considerado como un sismo.
Ruidoso, es sentido durante el dia en el interior de los edificios y por
algunas personas en las calles. Por la noche algunos se despiertan. Las
ventanas, puertas y vajillas traquetean. Las paredes crujen. Sensacion
como si un camion pesado chocara contra el edificio. Automdviles
parados se balancean apreciablemente.

Es sentido por la mayoria de personas. Las personas dormidas
despiertan. Algunas ventanas y puertas de vidrio se rompen. Objetos
inestables y pequefios se mueven. Se aprecia balanceo de é&rboles,
postes y otros objetos altos. Los péndulos de los relojes se detienen.
Sentido por todos. Muchos se asustan y salen al exterior. Caminar
inestable. Se rompen vidrios de ventanas y puertas. Caen objetos de
armarios y muros. El mobiliario se mueve o cae. Se producen fisuras en
las esquinas de las construcciones de adobe. Suenan las campanas
pequefias (Iglesias y escuelas). Arboles y arbustos sacudidos
visiblemente.

Dificultad de permanecer en pie. Sentido por conductores de
automoviles en marcha. Tafien las campanas grandes. Grietas en
esquinas y parte central de edificaciones de adobe. Se produce caida
de yeso, de ladrillos sueltos, de piedras, de tejas, de cornisas, de
parapetos sin apoyo y de ornamentos arquitecténicos. Algunas grietas
de edificaciones de albaiiileria. Desprendimiento de polvo y pequefios
trozos del tarrajeo en construcciones de quincha. Algunas chimeneas
caen. Hay derrumbes y aludes en los bancos de arena y grava. Dafos
en canales de concreto para regadio.

Manejo inseguro de vehiculos. Dafios y hasta colapsos parciales en
edificios de adobe. Dafios menores en construcciones de albafiileria.
Ningln dafio en construcciones de acero y concreto armado. Caen
chimeneas, monumentos, torres y tanques elevados. Desprendimiento
de tabiques. Se rompen las ramas de los &rboles. En zonas costeras
generacion de tsunamis. En zonas andinas y sub-andinas presencia de
deslizamientos. Cambios en las corrientes de agua. Grietas en terrenos
humedos y pendientes escarpadas. Posible licuacion de suelos.
Péanico general. Destruccion de construcciones de adobe.
Desprendimiento de gran parte del tarrajeo de construcciones de
guincha quedando ligeramente inclinadas. Dafios serios inclusive
algunos colapsos en edificaciones de albafiileria. Dafios importantes en
edificaciones de concreto armado y en depdsitos de agua, cisternas y
presas. Ruptura de tuberias subterraneas. Grietas grandes en suelo
seco. Pequefias eyecciones de arena y barro en suelos aluviales.
Gran destruccion de construcciones de mamposteria 'y de armazoén, asi
como sus cimientos son destruidos. Algunas estructuras y puentes
caen. Hay dafios serios en presas, diques y terraplenes. Se producen
grandes aludes. Suelo muy agrietado. El agua es arrojada a la orilla de
canales, rios, lagos, etc. La arena y el lodo son desplazados a la playa
y terrenos planos. Rieles de vias férreas dobladas levemente.
Verdadera catastrofe. Pocas o0 ninguna obra de albafileria
sismorresistente queda en pie. Puentes destruidos. Grandes grietas en
el suelo. Tuberias subterraneas completamente fuera de servicio, rieles
guedan doblados considerablemente. Hundimiento y desplazamiento
en suelos blandos.

Destruccion total. Cambios en la topografia. Grandes masas de roca
son desplazadas. Destruccion de todas las construcciones situados
sobre o bajo el nivel del suelo. Las lineas de mira y de nivel quedan
distorsionadas. Objetos lanzados al aire.

Fuente: Richter (1958)
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2.2.17. Metodologias de Evaluacion de Vulnerabilidad Sismica

Parte del conocimiento y comprension de principios basicos que
rigen su comportamiento ante un sismo de ser sélida, simétrica, continua
y bien conectada evitando cambios bruscos en su rigidez causando graves
dafios o el colapso. (Castro, 2015, p.66).

Sus métodos son:

- Meétodo Cualitativo o Indirecto

Aplicado a evaluaciones sismicas basado en la inspeccion visual
y analisis de las cualidades y condiciones de la edificacion
determinando un indice de vulnerabilidad y la relacion entre la
vulnerabilidad y el dafio. (Castro, 2015).

- Meétodo Cuantitativo o Analitico o Mecanico

Aplicado a la evaluacién sismica individual de estructuras,
mediante el disefio y analisis sismorresistente prediciendo el
efecto sismico acorde al comportamiento estructural mediante la
modelacibn matematica con un andlisis estatico y dinamico
sometida a carga gravitatoria y sismica permitiendo evaluar la
calidad estructural y vulnerabilidad sismica de la estructura para
la prevencion de desastres y toma de decisiones en rehabilitacion
o demolicion. (Castro, 2015).

2.2.18. Ventajas y limitaciones de metodologias cualitativas
Para un método adecuado necesitamos de informacién necesaria

para desarrollarla, sencillez para ser aplicada acorde a la tipologia

estructural estudiada, experiencia en ciudades donde se utilizo, existencia
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de funciones de vulnerabilidad para la determinacion del indice de dafio.
(Castro, 2015, p.66).

1. Método AIS,

Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica (AIS), publico el
manuscrito “Manual de construccion, evaluacion y rehabilitacion sismo
resistente de viviendas de mamposteria”, donde el segundo capitulo
muestra un método de evaluacién del grado de vulnerabilidad sismica

de viviendas de mamposteria. (Marin, 2012).

Ventajas:

- Detalla con claridad seis factores de los cuales depende la
vulnerabilidad de una estructura como el aspecto geométrico,
aspecto constructivo, aspecto estructural, cimentacion, suelo y
entorno. (Marin, 2012).

- Su expresion es clara y sin términos incomprensibles, ni muy
técnicos, que lo hace eficaz en la autoconstruccion o construcciones

sin supervision técnica. (Marin, 2012).

Limitaciones:
- La metodologia no relaciona el dafio causado en la edificacién
con la vulnerabilidad. Solo denota en una escala que va de baja a

alta que tan vulnerable es. (Marin, 2012).

2. Método ATC-21

Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic
Hazards (ATC-21), es la inspeccion exterior de una estructura que
determina su comportamiento frente a fuerzas sismicas eventuales,
estableciendo si deberia someterse a una investigacion minuciosa a su

resistencia sismica. (Rojahn, 2002).
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Ventajas:

- Reconoce la tipologia estructural mas adecuada para la muestra
en estudio y su puntuaciéon estructural basica correspondiente en
tres niveles de sismicidad. (Rojahn, 2002).

- Registra conforme a la inspeccion visual factores significantes
que cambien el desempefio sismico de la muestra. (Rojahn, 2002).

Limitaciones.

- El método no tiene en cuenta el dafio producido por uno 0 mas
sismos, por lo que no predice que tan afectada se podra ver en el
momento en que un determinado movimiento la afecte. (Rojahn,
2002).

. Método Japonés

Fundado en los trabajos de Masaya Hirosawa (1992) y
compendios “Evaluation of Seismic Safety of Existing Reinforced
Concrete Buildins” realizados por una junta dirigido por el Dr. H.
Umemura. (Castro, 2015).

Ventajas:
- Evalla la estructura, su forma y peligrosidad de sus elementos
no estructurales debido a que las mayores causas de muerte en un

sismo es por el desplome de estos elementos. (Castro, 2015).

Limitaciones:

- Se aplica solo a estructuras de concreto reforzado de baja y
mediana altura edificada por métodos convencionales. (Castro,
2015).

- Demanda especializado criterio para la opinion de ciertos
parametros de evaluacion que debe cumplir la estructura. (Castro,
2015).
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4. Método ltaliano I.S.T.C.

Desarrollado por el Instituto di Scienza e Técnica delle
Costruzioni (I1.S.T.C.) y la Universita Degli Studi di Padova. (Castro,
2015).

Ventajas:

- Utiliza ficha de 7 items para el levantamiento de informacion
parecida al método del indice de Vulnerabilidad, afectada por su
peso respectivo, emplea funciones de vulnerabilidad para clasificar
un rango de vulnerabilidad especifica y no para estimar dafio.
(Castro, 2015).

Limitaciones:

- Su aplicacion se limita a estructuras de muros de mamposteria
reforzada de 2 a 3 pisos, edificios contiguos o conjunto de edificios.
(Castro, 2015).

5. Método del indice de Vulnerabilidad

Realizado por Benedetti - Petrini (1982), registra los parametros
mas resaltantes que controlan el dafio estructural causado por un
sismo. (Castro, 2015).

Ventajas:
- Calcula la vulnerabilidad sismica de estructuras de mamposteria

no reforzada de manera sencilla y rapida. (Castro, 2015).

Sus indicaciones sobre cada medida y su respectiva calificacion
estd detallada de tal modo que cualquier evaluador con
conocimientos basicos del tema pueda llenar los items de manera
objetiva. (Castro, 2015).
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- Emplea funciones de vulnerabilidad relacionando su dafio
estructural esperado con su propia vulnerabilidad sismica, para
conocer antes de un evento sismico la cuantificacion de las pérdidas

econdmicas directas, (Castro, 2015).

Limitaciones:

- Solo entrega un grado de vulnerabilidad general conforme a la
forma y material local de la zona sin tomar en consideracion los tipos

de vulnerabilidad no estructural y funcional. (Castro, 2015).

2.2.19. Método Cualitativo Italiano de Benedetti y Petrini

Método que consiste en calificar la estructura por medio de la
observacion y calculos abreviados obteniendo un indice de
vulnerabilidad mediante la suma de valores numéricos que enuncia la
“calidad sismica” de cada pardmetro estructural y no estructural
considerada. (Castro, 2015, p.73).

Realiza un control de dafio basado en el comportamiento sismico

estructural de la mamposteria. (Castro, 2015).

Figura 2.8: Parametros de Vulnerabilidad Sismica para Edificaciones de Adobe
Fuente: Benedetti — Petrini (1982)

A cada parametro se le asigna durante la inspeccion una clase (Ki);
es Optima la valoracion “A” con un valor numeérico Ki=0 y es desfavorable

la valorizacion “D” con Ki=45. (Castro, 2015).
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Cada parametro es afectado por un factor de peso “Wi”, de 0.25 a
1.50 resaltando su valor en el resultado final mediante la ecuacion 2.4

del indice de Vulnerabilidad de la estructura. (Castro, 2015).

11
I, = Z K. W,
=1

... Ecuacion (2.4)

Analizando la ecuacién se deduce que el Iv se encuentra con
valores de 0 a 382.5, cuyos parametros 1, 2, 4, 5, 9, 10 y 11 son
descriptivos y parametros 3, 6,7 y 8 son cuantitativas. Castro (2015).

Tabla 2.7: Escala Numérica del indice de Vulnerabilidad para edificaciones de adobe

METODOLOGIA DE BENEDETTI - PETRINI (ITALIA 1982)
TABLA DE ESCALA NUMERICA DE INDICE DE VULNERABILIDAD {iv) PARA EDIFICACIONES DE ADOBE

: CLASEK] PESO
N PARAMETROS — % T .
A ASPECTO ESTRUCTURAL
1 ORGANZACIONDELSISTEMARESSTENTE 0 5 A 45 10
2 CALIDAD DEL SISTEMARESISTENTE 0 5 % 45 05
3 RESSTENCIA CONVENCIONAL 0 5 % 45 1%
4 POSICION DEL EDFICIO Y CIMENTACION 0 % & 0B
B ASPECTO GEOMETRICO
5 DIAFRAGMAS HORZONTALES 0 5 15 45 10
6 CONFIGURACION ENPLANTA 0 5 B &5 030
7 CONFIGURACION EN ELEVACION 0 5 B 5 100
8 SEPARACION MAXIMA ENTRE MUROS 0 5 % 45 0%
c ASPECTO CONSTRUCTV
9 TPODECUBERTA b B B &5 10
10 ELEMENTOSNOESTRUCTURALES 0 0 B & 05
11 ESTADO DE CONSERVACION 0 5 % 4 10
Iv = SKIWi =

Iv% = (Iv/382.50) x 100 =

Fuente: Benedetti — Petrini (1982)

Cada puntaje y peso de los parametros se determinaron a partir del
analisis estadistico y opinidn de expertos, asi también de la informacién
registrada de terremotos sucedidos desde 1976 en las diferentes
regiones de lItalia. (Castro, 2015).

Para asignar las clases A, B, C, D a cada parametro de la
metodologia, se considerd lo expuesto en la metodologia original, las
recomendaciones presentadas en el R.N.E., estudios anteriores y visitas

de campo, los cuales son:
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1. Organizacion del sistema Resistente

Evalla exceptuando el tipo del material el nivel de ordenacion
del sistema vertical. El elemento representativo es el enlace entre las
paredes ortogonales tipo cajon con el fin de garantizar el

comportamiento de la edificacién. (Castro, 2015).

a) Edificio construido de acuerdo a la norma E-080.

b) Edificio que presenta, en todas las plantas, conexiones mediante
vigas de amairre, que transmiten acciones cortantes verticales.

c) Edificio sin vigas de amarre en todas las plantas, construido solo
por paredes ortogonales bien unidas.

d) Edificio con paredes ortogonales no unidas entre si.

2. Calidad del Sistema Resistente

Determina el tipo de mampuesto empleado diferenciando de
forma cualitativa su resistencia, asegurando la eficacia del
comportamiento de la edificacion en “cajon”, Se da segun el material
y forma de elementos asi como la homogeneidad del material y
piezas. (Castro, 2015).

a) El sistema resistente muestra las siguientes tres particularidades:
a. Muros con unidades homogéneas y medidas fijas.
b. Optima unién entre unidades de adobe.
c. Argamasa de barro en juntas de continuo y homogéneo

espesor.

b) El sistema resistente no muestra una de las particularidades de la
clase A.

c) El sistema resistente no muestra dos de las particularidades de la
clase A.

d) El sistema resistente no muestra ninguna de las particularidades

de la clase A.
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3. Resistencia Convencional (a)

Evalua conforme a la norma E.0.80 la fiabilidad de resistencia
de la edificacion frente a cargas horizontales teniendo en cuenta la
resistencia de los elementos principales (muros), como la relacion del

cortante resistente (Vr) y cortante actuante (Va). (Castro, 2015).

a. Célculo del Cortante Resistente (Vr): Se determinara conforme
al area del elemento multiplicado por su resistencia al corte del

mismo.
Vr=AxVm ... Ecuacion (2.5)
Donde:
Vr = Cortante Resistente
A = Sumatoria del Area total de muros en direccion X y direccion Y.

Vm = Resistencia al corte de la albafiileria = 0.25Kg/cm? (E.080).

b. Célculo del Cortante Actuante Basal (Va): Se determinara

conforme a la fuerza sismica horizontal “H” (E.080).
Va = H = SxUxCxP ... Ecuacion (2.6)
Donde:
H = Fuerza sismica horizontal en la base de la edificacion (E.080).
S = Factor de Suelo (E.080).
U = Factor de Uso (E.080).

C = Coeficiente sismico (E.080).
P = Peso total de la edificacion (100%CM + 25%CV).
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Tabla 2.8: Factor Suelo (S)

FACTOR DE SUELO

TIPO DESCRIPCION (s)

| Rocas o suelos muy resistentes 10
con capacidad portante admisible = 0.3 Mpa o 3.06 Kg-flcm? i

I Suelos intermedios o blandos 14

con capacidad portante admisible = 0.1 Mpa o 1.02 Kg-ficm?

Fuente: RNE - E.080 (2017)

Tabla 2.9: Factor Uso (U) y Densidad segun tipo de edificacién.

FACTOR DE USO

TIPO DE EDIFICACION
V)

DENSIDAD

NTA 030 Hospedaje

NTA 040 Ecucackin

NTA 050 Salxa

NTA 000 Servicios Comunales

NTA 100 Recreacidn y Deportes

NTA 110 Transporte y Comunic aciones

NTA 060 Industna

NTA 070 Comercio 12
NTA 080 Ofcinss

Vivienda Unifanliar y Mutifamiliar Tipo Quinta 10

Fuente: RNE - E.080 (2017)

8%

Tabla 2.10: Coeficiente Sismico (C) por zona sismica para edificaciones de tierra.

COEFICIENTE SISMICO

ZOMA SISMICA (c)
4 025
3 020
2 015
1 010

Fuente: RNE - E.080 (2017)

Figura 2.9: Zonificacion Sismica del Per(
Fuente: RNE - E.030 (2018)

Se reporta cada una de las clases:

a) Edificiocona =1

b) Edificio con 0.70 <a <1

c) Edificio con 0.40 <a<0.70
d) Edificio con a < 0.40
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4. Posicién del edificio y Cimentacién

Evaluado mediante una inspeccion visual la influencia del
terreno y cimentacion en el comportamiento sismico del inmueble.
Se considera aspectos como: la consistencia, pendiente del terreno,
ubicacion del cimiento a diferente cota y presencia de empuje de un
terraplén. (Castro, 2015).

a) Cimentado del Inmueble en superficie estable, con pendiente <
10% y con todo el plano de cimiento a un mismo nivel.

b) Cimentado del Inmueble sobre roca con pendiente entre 10% a
30% o suelo blando con pendiente entre 10% a 20%, con
diferencia maxima entre cotas de cimentacion inferior a 1m.

c) Cimentado del Inmueble sobre roca con pendiente entre 30% a
50% o suelo blando con pendiente entre 20% a 30%, con
diferencia maxima entre cotas de cimentacion inferior a 1m.

d) Cimentado del Inmueble sobre roca con pendiente mayor a 50%
o0 suelo blando con pendiente mayor a 30%, con diferencia

maxima entre cotas de cimentacion inferior a 1m.

5. Diafragma Horizontal

Es importante un diafragma de calidad que garantice el
adecuado funcionamiento de elementos verticales resistentes y
funcione como tal distribuyendo la fuerza sismica proporcional a los

elementos resistentes en cada piso. (Castro, 2015).

a) Diafragma de inmueble compuesto de una losa aligerada
apoyadas sobre vigas de concreto.

b) Diafragma de inmueble compuesto de viguetas y listones de
madera en buen estado.

c) Diafragma de inmueble compuesto de viguetas y listones de

madera en estado deflectado.
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d) Diafragma de inmueble compuesto de viguetas y listones de

madera en mal estado o sin diafragma. Con cubierta de calamina.

. Configuracién en Planta

El comportamiento sismico de una edificacion depende de su
forma en planta del lado menor y mayor. En edificios rectangulares
se da la relacion B1 = a/L y en irregularidades la relaciéon B2 = b/L.
(Castro, 2015).

| !
‘ .4‘ ‘IV o
= ‘

Figura 2.10: Formas originales en planta
Fuente: Marin (2012)

Se reporta cada una de las clases evaluando el caso mas

desfavorable:

a) Edificiocon 0.8 <162 <0.1
b) Edificiocon 0.6 <B1<0.860.1<p2<0.2
c) Edificiocon 0.4<B1<0.660.2<pB2=<0.3
d) Edificio con 1 0.4 6 0.3 <2

. Configuracién en Elevacion

Para mamposteria antigua de dos pisos continuos se da la
variacién porcentual de masa £AM/M donde M es masa del piso mas
bajo, esta relaciéon puede ser suplida por la variacion de areas tAA/A,
evaluando el caso mas desfavorable. (Castro, 2015).

Los porches tienen porcentual relacion del area en planta del

mismo Yy la total superficie del piso. Las torretas de masa y altura
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significativa en relacion al resto del edificio, tienen la relacion T/H sin

considerar chimeneas, etc. (Castro, 2015).

— 1.

Figura 2.11: Configuracion en Elevacion
Fuente: Marin (2012)

Se reporta cada una de las clases:

a) Edificio con zAM/M < 10%

b) Edificio con superficie porche < 10% 6 10% < £ AM/M < 20%

c) Edificio con superficie porche = 10% = 20% 6 + AM/M > 20% 6
T/H < 2/3

d) Edificio con superficie porche >20% 6 + AM/IM >0 6 T/H > 2/3

8. Separacion Maxima entre Muros

El espaciamiento excesivo entre muros ubicados
transversalmente a los muros maestros se evalla en relacién L/S,
donde S es el espesor del muro maestro y L es el espaciamiento
maximo entre los muros transversales, calificando el caso mas
desfavorable. (Castro, 2015).

|

| | s
Figura 2.12: Configuracién de los muros en planta y su respectiva separacion.
Fuente: Cadena (2013)

Se reporta cada una de las clases:
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a) Edificacién con L/IS < 4.7
b) Edificacion con 4.7 <L/S <5.6
c) Edificacion con 5.6 <L/S<7.8
d) Edificacién con L/S 27.8

9. Tipo de Cubierta

Esta dado por la capacidad del techo para resistir las fuerzas

sismicas. (Castro, 2015).

a) Presenta cubierta estable provista de viga cumbrera. Edificio con
cubierta plana.

b) Presenta cubierta estable y bien conectada a los muros, sin viga
cumbrera.

c) Presenta cubierta inestable, provista de viga cumbrera.

d) Presenta cubierta inestable, sin viga cumbrera.

10.Elementos No Estructurales

Es un pardmetro secundario que evalla elementos que no
forman parte del esquema estructural resistente como cornisas,
parapetos, balcones o cualquier elemento no estructural que
sobresalga de la estructura y cuya caida pueda causar dafos a

personas o cosas. (Castro, 2015).

a) Inmueble que no contenga elementos no estructurales mal
conectados al sistema resistente.

b) Inmueble con balcones y parapetos bien conectados al sistema
resistente.

c) Inmueble con balcones y parapetos mal conectados al sistema
resistente. Elementos deteriorados debido a su antigiiedad.

d) Inmueble con tanques de agua u otro elemento mal conectado al

techo. Balcones y parapetos mal construidos y posteriormente a
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la estructura principal conectados de modo deficiente y en mal
estado que se desplome en caso de sismo.

11.Estado de Conservacion

De forma visual se califica la presencia de desperfectos
internos de la estructura, posibles irregularidades debido a fallas en
el proceso constructivo y antigiiedad de las edificaciones. (Castro,
2015).

a) Edificaciébn con muros en buena condicion, sin fisura visible.

b) Edificacion con fisuras capilares en los muros no extendidas
debido al clima del lugar, con excepcién de los casos en los cuales
dichas fisuras han sido producidas por sismos.

c) Edificacién con fisuras en los muros de 2 — 3 mm de ancho. No
presenta fisuras pero se caracteriza por un estado mediocre de
conservacion de la mamposteria.

d) Edificacibn con muros deteriorados, con agrietamientos de mas

de 3 mm de ancho.

Finalmente se determina la clase del indice de Vulnerabilidad de la
estructura en la Tabla 2.11.

Tabla 2.11: Clasificacion y Rango del iv para Edificaciones de Adobe y Albafiileria.

METODOLOGIA DE BENEDETTI Y PETRINI (ITALIA 1982)
RANGO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD (Iv) PARA EDIFICACIONE S DE ADOBE

CLASE VULNERABILIDAD VALORES PORCENTAJES % RANGO
A BAJA 0 95.63 0 25
B MEDIA 95.63 191.30 25 50
C ALTA 191.30 286.90 50 75
D MUY ALTA 286.90 382.50 75 100

Fuente: Benedetti — Petrini (1982)

2.2.20. Adaptacién del Método del indice de Vulnerabilidad

De un analisis comparativo entre el R.N.E. y los parametros del
método del indice de Vulnerabilidad para evaluar la calidad estructural
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2.2.21.

de la muestra estudiada, se observa que casi en su totalidad satisface
las exigencias dadas por el RNE. (Castro, 2015, p.82).

Tabla 2.12: Comparacion entre RNE y el indice de Vulnerabilidad

COMPONENTE PROPUESTO POR EL

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES |

ASPECTOS GEOME TRICOS:

» liTogrinandad an planta de la edificacion

« Densidad de munos

» Cantidad de muros en las dos direcciones
= litoguiandad on altlura

ASPECTOS CONSTRUCTIVOS:

» Cahdad de las punians de pega de mortero

» Tipo y disposicion de as unidadaes de mamposena 2
v

« Caldad de las pntas de kos materiakes
ASPECTOS ESTRUCTURALES

« Muros continados y reforzados

« Entropiso

» Vigas de nmarre

« Amane de cubianas

CIMENTACION:

SUELOS:

o
B
o

2

1
9
0

4
3

ME TODOLOGIA DE BENEDE TT1 Y PE TRINI
(ITALIA 1982)

Configuracion en planmnta
DHGLancIa maxirma emtre munos
Distancia maxima entre muros
Configuracion on alevacion

2 - Calidad del sisterma resistentes

Caldad del sistama resistene

- Caldad del sistema resistens

Organizacion dol sistoma resistanta

5 Dratragma honzontal

Tipo de cubierntn

hipo de cublarta

Posicion ded ehclo y cimentacian
Resistencia comnvencional

Fuente: Marin (2012)

Parametros Sismorresistentes

Son las condiciones minimas para que las edificaciones disefiadas

a) Factor de zona (2)

Espacio nacional

segun sus requerimientos tengan un comportamiento sismico acorde a
los principios de evitar pérdida de vidas, asegurar la continuidad de los

servicios basicos y minimizar los dafios a la propiedad. (E.030, 2018).

dividido en cuatro zonas sismicas con
caracteristicas de movimientos y atenuacién con distancia epicentral e
informacién neotectoénica, con factor Z de aceleracion maxima horizontal
del suelo rigido con probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afios.
(E.030, 2018).

Figura 2.13: Factores de Zona “Z” (E.030)
Fuente: RNE - E.030 (2018)
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Tabla 2.13: Factores de Zona (2)
TFACTORES DE ZOMNA "2

ZOMA Z
4 0.45
e L Sp'
2 0,25
1 0.10

Fuente: RNE - E.030 (2018)

b) Categoria de la Edificacion y Factor de Uso (U)

Una estructura es catalogada conforme a indicadas categorias
definido con su factor de importancia o uso (U) dado en la tabla N° 5 de
la norma sismorresistente. (E.030, 2018).

Tabla 2.14: Categoria de Edificacion y Factor de Uso (U)

CATEGORIA D€ LAS FIMRCACIONES ¥ FACTOR U
CATEGORIA DESCRPCION FACTORU
A1: Estzbleomentp d2i sector s3ad {pabbons y prades| 0 sageedo y tercer sl 529 b nammad por 2! Ninvsiens d2 Sasd Vernga !
A7 Edfcanianes esercidzs g3 & manzo 32 (2 amegencas. o Lnomamints cel gobiemn v en generd aguslias edfcanionss quz qustar senv dz

g despues o2 on desastre 2 mcyen las sigeentes edfcaomes
Estsblecimerizs d2 s3ud 1o comprzndnios en b Clzgera A1

A o
Edficasi Fremns asmpuentts 2acores Bomaanas d2 Pas3ENS, N33 MasHES 3 Yanspare. lscales muncpaies. cenlrzies de COMEMCIoTNES.
CoRcaDmes : . g )
pE s Esiacionzs de bomberes. caafielzs d2 fzs Reres smadas y i
2339035

stadazanes de genersoon y hassimmacon de elecnodad resenongs y plamas d raiamends 42 agiE

nstiucianss 2tecatias. mstiutos supenores tzorologeos y amersidates

Erfcarnnes ofp3 c32ps0 pusde reprsertzr un nesgy adcnnd (s oomo grances homes. Ebncas y teposios de matzszles niamatles o foooos
Edfons que dmaczner achnes & rimanon ssaved o Esiad

B Sifzacanss dondz 52 rednen gren Carfad o persoras f3es como cnes B3ns estadns cobsaes. o=ms comentass ytemaraiss g2 buses 62
asaem. 2siabiecimizvios pemizacas. 0 meguaan pelrmenis iiess come masess y dbisecas

Iputaries Tapisin ce considan deoisias = grands y olas drmaceses impozsiss 3 o Sasismens

! Edfcacones comunes tales comor veeesdes. 390125, hatelas, restaureries, depesdns 2 weizbniases wdistrabes cua fBla o acamee pelgos adoondles. | |
Edfraomss 3 3 J 0
iz meendos o fagas 22 comaminanias
coTunes
D
Edfcaomss Consbuccones pravisanzkes pars feposios casefas y 0735 smiass Vernzz?
Tempordes

Nota 1 Lau nuevas edificaciones de categoria A1 tdanen alslamiano sismilco an la base
cumndo se sncuentren oo las conms sismbocas Ay 3 B doas 2onme sinmibems 1y 2 lm antidnd
reasponasable pusde decidlr ol uss o no alslamionto sismico S no se utilza sisinmiento
plomico en las zonas siomicas 1 yv 2 ol valor de U as como minlmo 1 6

Nota 2 En estas adificacionas se provese rasistancia y rdgides adecuadas para accionoes

Tatarmlan, w crterio dul proyecto

Fuente: RNE - E.030 (2018)

c) Factor de Suelo (S)

Se elige el tipo de perfil gue describa mejor las condiciones locales
usando los valores del factor de amplificacion del suelo S y periodos Te
y TL dados en tablas N° 2 y N° 3 de la norma sismorresistente. (E.030,
2018).

|38



Donde:

- Perfil Tipo So: Roca Dura.

- Perfil Tipo S1: Roca o Suelos muy Rigidos.

- Perfil Tipo Sz2: Suelos Intermedios.

- Perfil Tipo Ss: Suelos Blandos.

- Perfil Tipo Sa: Condiciones Excepcionales.

- Trp: Periodo que define la plataforma del espectro para cada tipo de
suelo o del suelo.

- TL: Periodo que define el inicio de la zona del espectro con

desplazamiento constante.

Tabla 2.15: Factor de Suelo (S)

FACTOR DE SUELO "S"
——__SUELO

ZONA ——__ So 51 Sz 52
4 080 100 105 110
3 080 100 1145 1.20
£z 080 1.00 120 140
Z1 080 100 160 200

Fuente: RNE - E.030 (2018)

Tabla 2.16: Periodos “TP” y “TL”

PERIODOS "TRA"Y"TL"
Perfil del suelo

So §1 Sz 83
Tr(8) 03 04 0.6 1.0
T.(8) 30 25 2.0 16

Fuente: RNE — E.030 (2018)

d) Factor de Amplificacion Sismica (C)

El factor de amplificacion sismica (C) definido como el factor de
amplificacion de la aceleracion estructural respecto a la aceleraciéon del
suelo con periodo T, para cada direccion se expresa conforme a las
caracteristicas del lugar. (E.030, 2018).

I'<1Tp =25
o< T<Th =25-(2£)
Ir>T ¢=25: (—/’_) ... Ecuacion N° 2.7
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Cr ... Ecuacion N° 2.8

Donde:

CT = 35 Para estructuras con elementos resistentes en la direccion

considerada Unicamente sean:
a) Poérticos de concreto armado sin muros de corte.
b) Porticos ductiles de acero con unidades resistentes a
momentos, sin arriostramiento.
CT

45 Para estructuras con elementos resistentes en la direccion
considerada sean:
a) Porticos de concreto armado con muros en las cajas de
ascensores y escaleras.

b) Pérticos de acero arriostrados.

CT = 60 Para estructuras de albafiileria y todas las estructuras de
concreto armado duales, de muros estructurales y de ductilidad

limitada.
e) Coeficiente de Reduccidn de las Fuerzas Sismicas (R)
Se define como el producto del coeficiente basico de reduccion Ro

establecido en la Tabla N° 7 con los factores la y Ip dados en las Tablas
N° 8 y N° 9 de la norma sismorresistente. (E.030, 2018).

R=Ro-1,- 1, ... Ecuacion N° 2.9

f) Coeficiente Basico de Reduccion (Ro)
Segun el sistema de estructuracion sismorresistente en cada
direccién de andlisis y materiales usados se clasifican los sistemas

estructurales indicados en la Tabla N° 7. (E.030, 2018).

No se recomienda en suelos Ss, ni se permite en suelos Sa las
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construcciones de tierra que se remite al RNE norma E.080 'Disefio y
Construccion con Tierra Reforzada', (E.030, 2018).

Tabla 2.17: Coeficiente Basico de Reduccion (Ro)

SISTEMAS ESTRUCTURALES
Sistemas Estructurales

Coeficlente Basico de
Reduccion Ro (%)

Acero:

Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SMP)
Particos Intermedios Resistontes a Momentos (IMF)
Particos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Porticos Especlales Concéntricamente Arriostrados (SCBF)
Paorticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF)
Pérticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

Concreto Armado:

Porticos

Dual

De muros estructurales

Muros de ductilidad imitada

Albapileria Armada o Confinada

Madera (Por esfuerzos admisibles)

NiRQaa~N® AN

(*) Estos coeficientes se aplican Unicamente a estructuras en las que los elementos
verticales y horizontales permiten la disipacion de la energfa manteniendo la
establlidad de la estructura. No se aplican a estructuras tipo péndulo invertido

Fuente: E.030 (2018)

g) Factores de irregularidad (la, Ip)

Los factores la y Ip correspondientes a las existentes
irregularidades estructurales en las dos direcciones en altura y planta, se
determinan como el menor de los valores de las Tablas N° 8 y N° 9 de la
norma sismorresistente. (E.030, 2018).

Tabla 2.18: Factores de Irregularidad en Altura (1a)

UREGULARIDATE § FSTROCTURALE § €M AL TURA FACTOR DE IRNECULARTAD &

mepeantad as Rigeter  Pra Do
Eate mopiaaind te apia Sumds or Cutpmny 0 Uo Swcrzaes 1 muinn e eTese & o e s sens g T & b apter ne i
PRI FTeERT WpwTr § et reew gae IS 2 ls rgter inerw porwcic 30 B 0Pt Meeir moRETRY B RCEERY

LW SpORCes JUBes Jeeder CHOLEDE TETE 3 TEDI SETY 1 MDD CORITES 08 SENENO § ¥ SIVPRIOOSETY MMIORTETEINES IO B € SUEN B¢
Puces arOes GRS B MG 2oy N v

Iapuiaritad de Ressmevcs - Fio I

£ame megdsvieg B DOEINCO TUICE 0F OMI0M0G (0 10 SMCCONES 08 FERUL L2 MIEINOE B U D00 TS NATEE COCINNS &1 Mt 3 00N
e vl fe Wit el somes

Imegientnd Lovena de Rigider (Vor Tatds ¥ 10

Eils wegdanu wms Oo 10 Colnd 0F LLESSES 00 B0 AU & Sulsl 00 L ENCOS L It W 43 Dty g BN G B Q0T
tenl & artapas prendats wpwas U o owedr G TEN O 8 opce? Lol prameds 06 106 Sed 1ol somnsws S acetel

arn

Lo% rg@ecen FmEey (Sede CHTANTS CITE J AT 0T I8 heuln STiate 06 SRR | o SEMAEESETS QeI I e oY 8 AT 00
TRGET SrOTH Sukadst (IR 3 TETR (oNG0De 3 SO

tmwgutanige Exvwns dv llewsmacs (Ve Tatle ¥ 1

Lovr TYFEITIE sty SeRSIIeTO PS4 TINGART 60 9 SMCTERST 08 FIOUN () SUTeRD) (¥ U STwR SR J BETFY IR o1
rhny 3 5% 4 3 Se0erd ol pRRee rewdl Lpey

Vraprianitad de Mans 0 Pasw

50 bewe Pegetad 8¢ TIEED § POO0 CRINOD € Jee? O U0 POL Seterrease pegin ¥ 2000 11 w3 myor @ 1 ) soces o peso fe & poo adacene Exe ow
CRENE 18 30 ASEE W ICTHAL ¥ o Mlan

Ireguseritod Lasrudcs Vedoal

L2 Con\Qumonr a0 PR Camvi o0 TAMBANE 00 35 ONCCONes 3r IBOC B GNMTEO0 M R 30 1 aENOT SIS 3 TEGRE LERTe 0 My 080

S0 12 i B Comustenfarts devanion o0 of S00 adtets S50 S0 08 06 SR0S BY ATENGE 1 00 S0UNES
Dezetarantat e bn Susrras lrmarven

56 CHCE § U ERUMCI LT (TRpAN GRS of CLaiQua VITTES Gbe SRBE TR O YT 54 U MeTECUIATE 3 Siew o0 Senlanety wick 1T 08
P o Lartho & peetaoen curns juv or epatenmet S e de rogpitad et g BN G 3 ooty Soence dd ety

Diecostnida anvans de bn Sasnes Resamoncs Ve Tabia ¥ 9

Euse Gacortnadal ety toands & fo) LO0M0N Gun (MM b2 Suretie SuCrtacs mge G o ol Get et baos o 5% o b batta %N
cxteve g

Fuente: E.030 (2018)
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Tabla 2.19: Factores de Irregularidad en Planta (Ip)

RREGULARDACES ESTRUCTURALES EN PLANTA FACTOR 0F IRREGULARDMD b
fegalardae Torscead

Cie rRQADCH IFSond LoD, & LR 06 35 RSO0 26 MESS o NAUTY RCPEZIMECE) NG (8 MDEDE0 30 18 a2emg 06 2 ¥ex
o) 2 catdsdy redyesdy excataodad codetal o rmw e 1] wetes o fesgfaraments sidvo Jomedo f2 s extierxs & mars
T OO 32 I e

CE2 e 308 14 aphC3 & 05003 Co OIS (008 7 I0E 3 ¢ MBune espazameed) Slng 06 Srdepce 25 mayer gue 0% o eagacamen
permasile ricady e la Tabia I 11

Inegelarided Tomiocal Eatiera [Ver Tabla ¥ 10

Caxts mnpdareat ol voera oarss. o Oakgen & i feecoones de s of roons drngazyTenn mao S aETepEe o 3 ern 0
#6300 (e #9 255 Smcsen tatEER rolyed) snhindad Kotets 5 mar o | 5 scm | teplasamans sl gumedo 45 s atieows o

\ 0ea
#I0 $455] [ & Tty (oedoe de I Uoms
Este cxwe solo 3¢ apics e eddions oo dofagrus ngeks ¥ 55 5 of Moo despazaTee R ée erdapoc o5 rye e 0% dol desgmamenn
rrEalle nocaty e la Tab AP 1
Exqunan Ererantes
3 IETAING 54 CRlECE ConD IRgUE CIGR TS SSRENIS STTRNHS QU6 RTRIBERNS 81 anas SMCO0nes or Tayaes gk 20N & 3 comeapondenta 0%
drersm sl ¢ plarty
Clwomeudod dl Davapm
LB #dctang 5e CHUALE COMO MRguilr CLand) 06 SIRapNEas 140 SRCUIrecEtas Inglas ¢ INaCores IMpOTINES A Mpdel alvpId S
tapred e 55 3 aen bega del dodgra
Tardaen exsin m"&':)ﬁ CEIND o CuBQaers O T3 500 7 843 CI33uwd v i SrecToses Ok yanns 3¢ be% aQNR3 CO3 harmversy o
Ir.gra O 47 I3 TS REEETS T % X% osl 393 ta 13 sacom toesenl 1t3l 40 B memg dcoen cakeata con I35 Smensores ot B
L= 2
Sisterzs no Paraloion
55 ConsiN 9 S IRgUARTEE a0 1 Cualgea 6 L fescoones & naling bos slementes REstes § Leeas Raaks 0 s e Mo 050
J0hCH B 10 66 02 108 JOMICOS § Me0s fVVan anpaies manond Gee X7 % Quiedd 0 Samechn 8 pada: atate )

del paz

Fuente: E.030 (2018)

h) Estimacion del Peso (P)

Se determina el peso (P) adicionando un porcentaje de la carga viva o

sobrecarga a la carga permanente y total de la edificacién. (E.030, 2018).

Donde:

- Se toma el 50% de la carga viva en edificaciones de categoria Ay B.
- Se toma el 25% de la carga viva en edificaciones de categoria C.
- Setoma el 80% del peso total que es posible almacenar en depadsitos.
- Se toma el 25% de la carga viva en azoteas y techos en general.
- Se toma el 100% de la carga que puede contener estructuras de

tanques, silos y estructuras similares.

i) Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles (Ai/hei)

Segun el articulo 29, el maximo desplazamiento relativo de entrepiso
calculado no excederd la fraccion de la altura del entrepiso (distorsion)

indicado en la Tabla N° 11 de la norma sismorresistente. (E.030, 2018).
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Tabla 2.20: Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles (Ai/hei)

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (Ailhei)
Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
Albafiileria 0.005
Madera 0.010

Edificios de concreto armado con muros de ductilidad limitada 0.005

Fuente: RNE - Disefio Sismorresistente E.030

2.2.22. Método Cuantitativo de Demanda vs Resistencia

Basado en procedimientos de andlisis cuantitativo en la
comparacién de la demanda y resistencia por medio de la modelacién
de la estructura para la evaluacion de edificaciones existentes tomando
en cuenta lo recomendado por la norma E.030 del RNE. (Céardenas,
2008, p.104)

En el analisis de la evaluacion de vulnerabilidad sismica consideramos:
- Resistencia (R), es la capacidad resistente de la estructura en
conjunto en base a la capacidad de resistencia del material de cada

elemento de la estructura frente a la demanda sismica. (Cardenas,
2008)

La resistencia de los elementos estructurales (R) se da con la
expresion:

iRnﬁmzR

n=1 ...Ecuacién N° 2.10

Donde:
R = Resistencia del material (Ton)

An = Area total de los elementos en cada direccion (cm?)

Rn = Esfuerzos resistentes al Corte (Kg/cm?2) (E.080)

|43



Demanda (V), es la exigencia calculada sobre la estructura que el
sismo produce, verificando que el nivel de deformaciones méaximas
no sobrepase lo exigido por la norma sismorresistente E.030.
(Cardenas, 2008).

La Demanda sismica (V) se da con la expresion:

v Z:U-C-§ p
R ... Ecuacion N° 2.11
Donde:

V = Demanda sismica (Ton)

Z = Factor de Zona (E.030).

U = Factor de Uso o Importancia (E.030).

C = Coeficiente de Amplificacion Sismica (E.030).

S = Factor de Suelo (E.030).

P = Peso total de la Edificacion (100%CM + 25%CV).

R = Coeficiente de Reduccién de Fuerza Sismica (E.030)

Por lo tanto, para la estimacion de la vulnerabilidad sismica se

establece mediante la comparacién, considerando:

- SiR =2V se considera que la edificacion frente a un evento sismico
es NO VULNERABLE.

- SiR <V se considera que la edificacion frente a un evento sismico
es VULNERABLE.

Finalmente, se verifica que la respuesta sismica maxima (A/h) entre
la altura del entrepiso, sea menor que el umbral de los limites de
desplazamientos maximos (Ai/hei) sugeridos por la norma E.030.

A/h = (Ai/hei) max ...Ecuacion N° 2.12
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2.2.23. Estructuraciéon y Configuraciéon en base a Normas

La norma E.030 usa las especificaciones dadas por la Asociacion
de Ingenieros Estructurales de California (SEAOC) para la clasificacion
de irregularidades estructurales para modificacion de respuesta de
edificaciones regulares cuantificando una reduccion del coeficiente R.
(Caballero, 2007, p.58).

El disefio debe ser sencillo, regular, simétrico y continuo donde la
estructuracion, configuracion (tamafo, forma y componentes), sencillez
y alineacion influyen en su capacidad de resistencia a sismos y son mas

importantes que las fuerzas laterales de disefio. (Caballero, 2007, p.58).

2.2.24. Configuracién en Planta y Altura

Se clasifican en combinaciones de geometria pura, uso,
importancia sismica y conceptos de convexidad y concavidad implicando
esquinas entrantes de alas en diferentes direcciones en H, L, U X, etc.
que favorece a la torsién ante un sismo. (Caballero, 2007, p.59).

Fasrnim R S IR L B L R TSI Y Frosnrnnmnsn slhor polunnnban & vnrvaprinntinncs
—~ )' /,-;"-;,_\\ I 4 » ' <, ’ :I - ) l i = I I'\_ \‘l | o PN
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Figura 2.14: El concepto de sencillez y complejidad
Fuente: Jaramillo (2006)
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Figura 2.15: Configuracion en Planta y Altura
Fuente: Jaramillo (2006)
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Figura 2.16: Matriz compuesta de las cuatro formas bésicas de edificios
Fuente: Jaramillo (2006)

2.2.25. Aspectos de Configuracion Estructural

Se basa a la forma global de la edificacion como al tamafo,
naturaleza y ubicacion de sus elementos estructurales y no estructurales
interiormente influyendo en su comportamiento sismico: (Ortega, 2014,
p.70).

1) Altura, responsable del aumento del periodo que genera un cambio
en la aceleraciéon sismica sobre una edificacién y factores como la
relacion altura/ancho, altura de los pisos, materiales involucrados,
sistemas estructurales y la cantidad y disminucion de la masa.
(Ortega, 2014, p.70).

2) Tamafio Horizontal, incrementa esfuerzos longitudinales de tensién
y comprensién, asi como desplazamientos adicionales en un piso de
baja rigidez que funciona como diafragma horizontal en direccion
transversal al sismo, cuya solucion es reduciendo el largo del

diafragma agregando muros o porticos. (Caballero, 2007, p.74).

3) Proporcidn, cuanto mas esbelto peor es el efecto de volteo, por ello
en el disefio sismico puede ser mas importante que su tamafio
absoluto, para edificios altos una consideracion muy importante es su

relacion de esbeltez = altura/ancho. (Caballero, 2007, p.75).
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4) Simetria, la asimetria genera excentricidad entre el centro de masa y
el centro de rigidez provocando torsion por causas no geométricas
como la variacion en la distribucion de masa en una estructura
simétrica y concentrar esfuerzos en una esquina inferior. (Ortega,
2014, p.72).

5) Distribucion y concentracion, las cargas seran igualmente
compartidas por los elementos en una edificacion con resistencia bien
distribuida; al contrario de las configuraciones que acumulan fuerzas
sismicas que aplicada a un decreciente nimero de elementos.
(Ortega, 2014, p.73).

6) Densidad porcentual de la estructura en planta, es resultado de la
relacion de la sumatoria del area total de todos los elementos
estructurales verticales (muros) y el area en planta del piso. La
densidad estructural minima en planta de edificios de adobe es pmin =
10%. (Ortega, 2014, p.74).

2 Area Muros

Jo) x 100 ... Ecuacion N° 2.13

" Area Planta

7) Resistencia Perimetral, se da cuando los muros tienen mayor brazo

para resistir momentos de volteo y torsion. (Caballero, 2007, p.82).

8) Redundancia, las conexiones son fundamentales por cuanto mas
integrada e interconectada este una edificacion, tendra mayor
redistribucion de carga, dado que los elementos estructurales son
miembros redundantes capaces de absorber solicitaciones
adicionales (liberar esfuerzos), a las que soportan usualmente;
(Ortega, 2014, p.75).

9) Esquinas Interiores o entrantes, caracteristica comun de las formas
de configuracion L, T, U, X en planta de una edificacibn que se

clasifican como complejas. (Caballero, 2007, p.89).
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Se plantean dos problemas:

- Produce movimientos diferenciales en partes diversas del
edificio por variaciones de rigidez, provocando en las esquinas
entrantes concentraciones locales de esfuerzos, cuya solucién es
dividiendo estructuralmente el edificio por medio de juntas sismicas

en formas adecuadamente sencillas. (Caballero, 2007, p.90).
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Figura 2.17: Inconvenientes con esquinas interiores.
Fuente: Jaramillo (2006)

- Producen torsion, rotacion y distorsion en planta, cuya solucion
es unir entre si con mayor rigidez las estructuras transmitiendo las
fuerzas a través de un lado a otro sin interrupcién por medio de

muros colectores o de transferencia. (Caballero, 2007, p.91).

Unir las alas entre si

Figura 2.18: Soluciones con esquinas interiores.
Fuente: Jaramillo (2006)

10) Configuracién escalonada verticalmente, Clasificada como
elevacion compleja y son reducciones de tamafio del piso en la altura
del edificio donde la torre y la base son asimétricas generando fuerzas
de torsidon (concentracion de masas), haciendo su analisis y su
comportamiento mas complejo. (Caballero, 2007, p.93).
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2.2.26. Elementos y Sistemas Estructurales

En los elementos basicos como muros, vigas y sistemas
estructurales pueden generarse fallas debido al comportamiento de la
estructura de adobe ante solicitaciones sismicas. (Cardenas, 2008,
p.42).

a) Muros, elementos cuyas funciones son soportar el peso del edificio
como carga axial del peso propio del muro y cubierta, recibir normales
empujes en su plano en la direccion mas débil generando flexion del
muro Y resistir laterales empujes en el plano alineado que funciona

como contrafuerte por fuerzas de la cubierta. (Cardenas, 2008, p.43).

Figura 2.19: Funciones de los muros
Fuente: Cérdenas (2008)

b) Vigas, elemento lineal estructural donde se aplican cargas a flexion
perpendiculares a lo largo de su eje, cuyos esfuerzos de traccion y
compresion originan esfuerzos cortantes, su funcion es de amarre
entre todos los muros, aumentando la resistencia de la edificacion y

una uniforme transmisién de carga del techo al muro. (Cardenas,

2008, p.54).
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Figura 2.20: Esfuerzos de traccion y compresion
Fuente: Cardenas (2008)
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c) Sistemas de entrepiso — techo, piso flexible conformado por vigas

de eucalipto, viguetas o correas de cafia de Guayaquil y piso de

madera, no diafragma, transmitiendo a los muros fuerzas de inercia

ocasionando volteo debido a la falla por agrietamiento vertical en las

esquinas. (Cardenas, 2008, p.61).

Figura 2.21: Sistema de entrepiso y techo
Fuente: Cérdenas (2008)

d) Cimentacion, parte estructural que recibe cargas del edificio y las

transmite al suelo, su tipo depende de la capacidad portante del suelo,

si hay nivel freatico se utilizara como cimiento unidades de

mamposteria de forma escalonada o pilotes de madera. (Cardenas,

2008, p.63).
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Figura 2.22: Cimentacién
Fuente: Cardenas (2008)

2.2.27. Propiedades Mecanicas de los Materiales

Son las caracteristicas de los materiales como resultado de los

diversos ensayos a que son aplicados, de los cuales se obtendra valores

para el disefio y analisis de las estructuras. (Cardenas, 2008, p.42).
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a) Adobe, tiene valores bajos a compresion y tension, este Ultimo
considerado despreciable en las condiciones de calculo que son dados
por lo general de ensayos, la norma E.080 considera valores
conservadores ante la eventualidad de no poder realizar dichos ensayos.
(Céardenas, 2008, p.30).

Tabla 2.21: Propiedades Mecénicas del Adobe.
PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE

DESCRIPCION PROPIEDAD UNIDAD MAGNITUD

Mamposteria Resistencia a la Compresicn fm 2 Kglc fm=02fo
Unidad Adobe Resistencia a la Compresion fo 12 Kglem?

IMamposteria Resistencia a Corie Vm 0.25 Kglem?

Mamposteria Mcdulo de Elasticidad Em 6500 Kgicm?

Mamposteria Peso Especifico ym 16 Ton/m?*

IMamposteria Madulo de Poisson U 025 slu

Mamposteria Coeficiente de Expansion Térmica a 6.00E-06 T

Fuente: San Bartolomé (2009)

Tabla 2.22: Peso Unitario del Adobe.
PESO UNITARIO

PESO
MATERIAL  \ Nim® (Kgfim?)
ADOBE 16.0 (1600)

Fuente: RNE - E.020 (2010)
b) Cafia, referido en el Peru a la cafia brava, carrizo, cafia de Guayaquil o
tipos de bambu usado como refuerzo en el adobe y en la quincha cuyas

caracteristicas se muestra a continuaciéon. (Cardenas, 2008, p.35).

Tabla 2.23: Propiedades Mecénicas de la Cafia

PROPIEDADES MECANICAS DE LA CANA
TR0 DE CAlA NOWBRE CENTFICO ESFUERZOATRACC)ON IK)DULODEELA%TICDAD
Kgiem* E (Kgiem)
Czz Guayaqul enisrz Guzdz Angusiiolz 1350 15200
Caiz Guayaqul sin puipz Guzdz Angustifolz 1810- 1900 22500 - 26000
Camen Chusgusa spo. 1100- 1130 13000- 17700
Cafiz Bava Gynesiam Sagiiizium 1319- 2700 25900 - 42000

Fuente: ININVI (1983)

c) Quincha, del quechua (gincha) que significa cerco o palizada, tejido
hecho de bastidores de madera aserrada, rellenada con carrizo redondo,

|51



cafia brava o tiras de bambu, colocados al bastidor en forma trenzada
para su auto fijacion sin uso de clavos, (Cardenas, 2008, p.51).

Son paneles revocados en una primera capa con barro mezclado
con paja y una ultima capa con barro, yeso, cemento u otros, en cuyos
ensayos el inicio de fisuracion se da equivalente a un sismo de
aceleracion de 1.0g. (Cardenas, 2008, p.51).

Tabla 2.24: Propiedades Mecanicas de la Quincha
PROPIEDADES MECANICAS DE LA QUINCHA

DESCRIPCION PROPIEDAD UNIDAD MAGNITUD
Mamposteria Resistenciz a |2 Comprasion fg 1674 Kgicm®
Mamposteria Resistenciz a Corts Vg 04 Kgicm®
Mamposteria Modulo de Elasticidad Eg 25500 Kgicm®
Mamposteria Peso Especifico ¥a 1215 Ton/m®
Mamposteria Modulo de Poisson u 04 siu

Fuente: ININVI (1983)

d) Madera, la densidad esta muy ligada a las propiedades mecanicas como

al esfuerzo en rotura a flexion, se divide en tres grupos de densidades:
Alta (A), Media (B) y Baja (C), con sus respectivos esfuerzos admisibles
y modulos de elasticidad. (Cardenas, 2008, p.38).

Tabla 2.25: Grupos de Madera Estructural

GRUPOS ESTRUCTURALES
GRUPO DENSIDAD BASICA (g/lcm?)

A =0.71
B 0.56a0.70
C 0.40a0.55

Fuente: RNE - E.010 (2010)

Tabla 2.26: Esfuerzos Admisibles y Médulo de Elasticidad de la Madera

ESFUERZOS ADMISIBLES Y MODULO DE ELASTICIDAD Mpa (Kglem){")
TRACCION COMPRENSION COMPRENSION CORTE

GRUPO . PARALELA PARALELA PERPENDICULAR PARALELO  Emin. E prom.
fm (") ft fel fel fv
A 208{10) 142(145)  142(145) 39440) 15(15)  9316(95000) 12748 (130000)
B 147(10) 103(105)  10.8(110) 27(28) 12(12)  7355{75000) 9406 {100000)
¢ 93(100) 73(79) 78180) 15(15) 08(8)  5304{55000) 8826 (30000)

{*) Los datos indicados comesponden & madera humeda y pueden ser usados para madera seca.
{**) Los esfuerzos admisibles en flexion pueden incrementarse en un 10% al disefiar entablado o viguetas, siempre
que se garantice la accion en conjunto de esos elementos.

Fuente: RNE - E.010 (2010)
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Tabla 2.27: Pesos Unitarios de la Madera
PESOS UNITARIOS

PESO
MADERAS  wNim® (Kgfim?)
CONIFERAS 75 (750)
GRUPO "A" 11 0 (1100)
GRUPO "B" 10 0 (1000)
GRUPO "G 9 0 (900)

Fuente: RNE - E.020 (2010)

2.2.28. Problemas estructurales en construcciones de adobe

Las construcciones de adobe que soportan solo cargas
gravitacionales sufren problemas estructurales frente a sismos por la
falta de homogeneidad en las propiedades de los mampuestos, poca
ductilidad y comportamientos elastico lineal. (Manitio y Vasconez, 2013,
p23).

Primero grietas inclinadas producido por fuerzas de corte producto
de la fuerza paralela al plano del muro; segundo el colapso parcial o total
del muro producido por un momento de volteo producto de fuerzas

perpendiculares al plano del muro. (Manitio y Vasconez, 2013, p.23).

2.2.29. Comportamiento sismico de estructuras de adobe

El comportamiento estructural es bueno en el rango elastico, pero
es de baja ductilidad por falla fragil cuando llega a deformaciones limites
por sismo alto, cuya capacidad de disipaciéon de energia es limitada
después de llegar a estos limites. (Manitio y Vasconez, 2013, p.43).

Para el analisis y modelamiento los entrepisos y techos no se
deben considerar como diafragma rigido, ademas los muros por falta de
buena liga entre ellos actian independientemente considerando efectos

de flexién, corte y volteo. (Manitio y Vasconez, 2013, p.43).

2.2.30. Patrimonio Monumental

Huancayo segun investigaciones litograficas es la antigua Huaca

de Huamanmarca que es el origen de la ciudad donde la Calle Real
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contribuyé a la formacién del emergente nucleo urbano durante el
periodo (1800-1920), que hoy consideramos Monumentos Histéricos.
(INDECI, 2011).

Por su importancia, valor y significado arquitecténico, historico,
artistico, social e intelectual tienen condicion de propiedad publica o
privada con las limitaciones que establece la Ley General del Patrimonio
Cultural de la Nacién (Ley N°28296), RNE A.140 y E.080. (Cuadros,
2016).

Tabla 2.28: Ambientes urbanos Monumentales de Huancayo.

REGISTRO DE PATRIMONIO MONUMENTAL DE ARQUITEC TURA CIVIL DOMESTICA DE JUNIN

N" DENOMINACION Y/O PROPIETARIO UBICACION DECLARATORIA FECHA

1 Jorge Sole Eapinoza Jro Arequipa N® 473 R.J N H00-08-INC/) 1/09/10088
2 Sucesion Sanchez JroArequipa N G3G R.J N H00-B8-INC/) 1/00/1088
) Sucenion Combinn Jro Arequipa N G71 RJ N H00-88-INC/I 1/00/10686
gl Caun Raoz Jr Arequipa cuadra B RM N 920-EDBO 23/07/1680
4] Oucar Patan fermandez GCalle Real N* 218 R.J N B06.88.INC/) 1/00/10688
(8] Fam: Cordova Ramos Calle Real N* 220 R.J N 60088 NG/ 1/00/109688
! Yolanda Prado Meding de Mallgul Calle Real N* 202 IJ N® 500.88-INC/) 1/09/109808
i} Eva aviador Vda de Rodriguez Calle Real N 280 R.J N H00-88-INC/) 1/09/1980
) Carlos Infantas Calle Real N 2008 RN B00-88-INC/J 1/00/10688
10 Casa Tovar Calle Real N 300 R N H0O-BHINC/) 1/00/1088
" Casa Traverso Calle Real N" 388 R.J N B0O-HB.INC/) 1/09/1088
12 Hotel Palermo Calle Real N" 308 R.J. N" 809-88:INC/J 1/09/1988
19 Casa Poeta Juan Parra del Rlego Calle Real N* 446.461 R.JN" 204.88.INC/ 18/06/10808
14 Caaa Sotomayor Calle Real N 560666 R N® 042 NG/ $1/01/2003
16 Carlos Zufiga Meza Calle Real N" 672 R.J N 50088 INC/) 1/08/100808
10 Casa Pofaloza Calle Roal N" 500 R.J N 500-88-INC/J 1/00/1008
17 Hotel de Turistas Jro Ancash N° 720 RJ N HOO-88-INC/I 1/00/1088
18 Casona Raez Gurmendi Jro Ancash N 911 RJ N 60988 INC/) 1/06/16688
19 Casa Guillermo Guzman Manzaneda Ji Amazonas N° 276 RJ N 2684-88-INC/J 18/06/10688

Fuente: Ministerio de Cultura (2016)

2.2.31. Reseia histérica del inmueble Hotel Palermo

Construido fines del siglo XVIII, de dos pisos de adobe en forma
de U y posteriormente un tercero de quincha, con predominantes
canones estilisticos de esa época, estilo republicano y elementos
neoclasicos en su estructura arquitectonica y formas ornamentales.
(Cuadros, 2016).

El 03/01/1813 se colocd una placa al muro frontal con nombre de
Plaza de la Constitucion 1813, para perennizar el Acto de la
Juramentacion a la Constitucion de Cadiz en esta plaza el 01/01/1813
gue fue proclamada en 1812. (Cuadros, 2016).

El Hotel Palermo fue declarado monumento el 01/09/1988
mediante Resolucion Jefatural N° 509-88-INC/J-01-09-88, por su valia
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histérica, por los elementos estilisticos excepcionales y arquitectdnicos
en relacién a su entorno y como legado del periodo republicano del siglo
XIX. (Cuadros, 2016).

Su evolucion del volumen y estructura del espacio fisico es de
forma rectangular con mayor dimension en la parte frontal, su
horizontalidad y verticalidad esta estructurada de piedra, adobes
grandes y madera, tuvo cinco procesos constructivos en 200 afios.
(Cuadros, 2016).

Figura 2.23: Historia de procesos constructivos del Hotel Palermo
Fuente: Cuadros (2016)

2.3. DEFINICION DE TERMINOS

- Acelerograma: Registro de medicion de aceleraciones sismicas en el
tiempo de duracion del sismo dado en la superficie de un conocido lugar
donde el instrumento que registra en funcion de maxima amplitud y
contenido de frecuencias es el acelerégrafo. (Alonso, 2006, p.29).

- Adobe: Unidad de bloque macizo de tierra cruda sin cocer mesclada con
paja, arena gruesa u otro material que mejora su resistencia, durabilidad y
estabilidad ante agentes externos. (NTP E.080, 2017, p.4).

- Centro Histérico: Zona monumental representativa mas importante
condicionado por estructuras fisicas de la evolucién de un pueblo que
desarrollo una ciudad. (NTP A.140, 2010, p.267).

- Costo: Definido como precio la perdida de la estructura, su contenido, su
reforzamiento o reparacion producto de un sismo. (Cardenas, 2008, p.21).

- Densidad de muros: Es el resultado del cociente de la suma de las areas
de los muros en planta de la edificacion paralelos al eje X e eje Y entre el
total del area techada. (NTP E.080, 2017, p.5).
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- Epicentro: Es la proyeccién vertical del punto de la superficie terrestre
hacia el foco o hipocentro donde es mayor la intensidad del sismo.
(CENEPRED, 2014, p.44).

- Estructuras Regulares: Son edificaciones que no presentan en su
configuracion resistente a cargas laterales significativas discontinuidades
horizontales o verticales. (E.030, 2017, p.19).

- Estructuras Irregulares: Son edificaciones que presentan en su resistente
configuracion a cargas laterales una o mas significativas discontinuidades
horizontales o verticales. (E.030, 2017, p.19).

- Falla: se define como la fractura a lo largo de una estructura rocosa la cual
produce un movimiento sismico debido a un desplazamiento diferencial del
material adyacente. (Herraiz, 1997, p.9)

- Falla Geoldgica Activa: Se genera por sismos de menor magnitud que
alcanza gran poder destructor si ocurre cerca de la superficie. (Ortega,
2014, p.51).

- Hipocentro: Llamado también foco, donde se inicia la ruptura y liberacion
de energia por medio de la propagacion de ondas sismicas. (Alonso, 2006,
p 42).

- Intensidad: Medida subjetiva determinada por la observacion personal de
dafios a construcciones, topografia del terreno y personas causado por el
sismo en un lugar determinada. (Alonso, 2006, p.36).

- Magnitud: Calculo directo de un valor numérico registrado en un
sismégrafo de la energia liberada por medio de ondas sismicas originadas
en el foco. (CENEPRED, 2014, p.42).

- Monumento: Aislada creacién arquitectonica, asi como el testimonio de
una determinada civilizacion, significativa evolucion o historico
acontecimiento expresado en el sitio rural o urbano que adquirieron un
cultural significado a través del tiempo. (NTP A.140, 2010, p.268).

- Peak Ground Accelaration (PGA): Definida como la maxima aceleracion
horizontal del suelo registrada en un acelerogramay empleada en estudios

de ingenieria sismica moderna. (Ortega, 2014, p.57).
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- Peligro Sismico: Se define como el grado de exposicion de un
determinado lugar frente a las maximas intensidades dados por los
movimientos sismicos. (Bazan y Meli, 2000, p.23).

- Riesgo Sismico: Es la probabilidad de que se excedan valores prefijados
de dafio en una estructura durante la ocurrencia de un sismo. (Alonso,
2006, p.50)

- Silencio sismico: Es definido como el sitio donde no se produjo la
liberacion de energia en varias décadas existiendo asi la probabilidad de
ocurrir un evento sismico. (Kuroiwa, 2002, p.98).

- Sismo: Es la repentina y limitada liberacion subita de energia mecanica
acumulada debido a resultantes desplazamientos por interaccion de placas
de la corteza terrestre en forma de ondas sismicas. (CENEPRED, 2014,
p.36).

- Sismograma: Son registros obtenidos por los instrumentos sismografos
gue miden el movimiento horizontal y vertical de las captadas ondas
sismicas. (Alonso, 2006, p.29).

- Vulnerabilidad Sismica: Es el sobrepase del valor limite maximo del nivel
de capacidad de respuesta disponible de una estructura ante un evento
sismico. (Alonso, 2006, p.51).

2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL
» El resultado del analisis de la vulnerabilidad sismica del monumento
Hotel Palermo presentara una condicion vulnerable segun su estado
actual en la que se encuentra.

2.4.1. HIPOTESIS ESPECIFICAS

a) El resultado de la aplicacion del analisis cualitativo del monumento Hotel

Palermo presentara un grado de vulnerabilidad media.
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b) El resultado de la aplicacion del analisis cuantitativo del monumento

Hotel Palermo mostrara un estado vulnerable.

c) El resultado de la aplicacion del analisis dindmico del monumento Hotel

Palermo revelara una condicion vulnerable.

2.5. VARIABLES

2.5.1. DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES
Variable Independiente (X): Andlisis de la Vulnerabilidad Sismica.
Estudio que facilita el proceso de evaluacion y calificacion cualitativa y
cuantitativa dentro de un contexto global y sistemético que estimula la
funcidén del intelecto para acceder mas facilmente a la informacién y
adquisiciéon del conocimiento.

Variable Dependiente (Y): Monumento.

Inmueble de valia histérica construido a fines del siglo XViIii

correspondiente al Estilo Republicano.

2.5.2. DEFINICION OPERACIONAL DE LAS VARIABLES

Variable Independiente (X): Analisis de la Vulnerabilidad Sismica.

Calificaciéon final obtenida por los métodos cualitativos y cuantitativos

durante el desarrollo de la investigacion.

Variable Dependiente (Y): Monumento.

Construccién dentro de los céanones estilisticos excepcionales y

predominantes con elementos Neo clasicos de arquitectura, elementos y
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formas ornamentales que engloban su sistema resistente y su

configuracion concebida,

2.5.3. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Tabla 2.23: Operacionalizacién de las Variables
OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
Tipode Variable NombredelaVariable  Dimensiones Indicadores Medicion
; TR Anziss Cuzian Mziodo Benedet y Peim Vioren%
s .mi des;m loiiss Gtz Weodo Demanda s Ressenca VaorenTon U0
" Andiiss Dinémico AndissEsrchrd  VaorenKglen? Ah

Variab Sistema Estuciud Ssiemz Ressins Valor en Kgiem®
Deoend Monumenio SsiemaGeoméiico  Configuracion Esiuctura Valor ea pmn’s
Ssiema Constucho ~ Comporiameenio Esiruchral Vaorea Ah

Fuente: Elaboracion Propia
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

CAPITULO I

METODOLOGIA

METODO DE INVESTIGACION

El método de investigacion serd el METODO CUANTITATIVO que sera
guiado y orientado por el METODO CIENTIFICO.

TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion sera APLICADA O TECNOLOGICA porque se
aplicara las teorias, normas y conocimientos a un caso practico con
enfoque cuantitativo conforme a las variables, objetivo general y objetivos

especificos.

NIVEL DE INVESTIGACION

El nivel de investigacién es DESCRIPTIVO — EXPLICATIVO, porque mide
por medio de la observacién las caracteristicas mas representativas y
explica las causas de la vulnerabilidad del monumento.

DISENO DE INVESTIGACION

El disefio de investigacion es NO EXPERIMENTAL, porque conseguira la

informacion de la vulnerabilidad tal y como se presenta en su contexto

actual, para luego analizarlo.
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3.5. POBLACION Y MUESTRA

3.5.1. Poblacion

Cuatro monumentos alrededor de la Plaza Constitucion.

3.5.2. Muestra

La muestra es de clase NO PROBABILISTICA o DIRIGIDA, eligiendo por

conveniencia un monumento alrededor de la Plaza Constitucion.
3.6. TECNICAS Y/O INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.6.1. Técnicas
- Revision de fuentes bibliograficas.
- Observacion y fichaje.
- Levantamiento de datos insitu.

3.6.2. Instrumentos

- Recopilacién documental de datos.

- Aplicacion de ficha de evaluacion.
3.7. TECNICAS Y ANALISIS DE DATOS
3.7.1. Técnicas
- Hojas de calculo en programa Excel.
- Programa AutoCAD V18

- Programa de modelamiento, andlisis y disefio estructural SAP 2000
V20.
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3.7.2. Anédlisis de datos

- Para el analisis de los datos se tuvo como herramienta hojas de
calculo disefiados en el programa Excel de Microsoft Office.

- Para el analisis del comportamiento sismico se us6 del programa
SAP 2000 con el cual se analiz6 los desplazamientos dentro de los

limites de distorsion del entrepiso.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. ANALISIS CUALITATIVO DE VULNERABILIDAD SISMICA DEL
MONUMENTO HOTEL PALERMO

4.1.1. METODO ITALIANO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD

4.1.1.1. PARAMETROS

Para evaluar la muestra analizada se realiz6 primeramente visitas de
campo y asi poder analizar cada parametro de la metodologia,
asignandole la correspondiente calificacion de clasificacion y obtener
mediante la aplicacion de la formula que caracteriza al método el resultado
del respectivo indice de Vulnerabilidad del inmueble monumental Hotel

Palermo ubicada en el Centro Histérico de Huancayo.

1. Organizacion del sistema Resistente

Esta edificacidbn es bastante antigua por lo que no estd construida de
acuerdo a la norma actual, pero como cuenta con paredes ortogonales
bien unidas, pero no con vigas de amarre, entonces la clasificacion mas

adecuada para este parametro es la (C).

Figura 4.1: Vista de la edificacion Hotel Palermo

Fuente: Elaboracién Propia
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2. Calidad del sistema Resistente

Para el andlisis de este parametro se tomé en cuenta el tipo, forma,
tamafio y homogeneidad del material de adobe que constituye la
mamposteria, teniendo en cuenta la historia de esta edificacion, asi como
el método constructivo de sus muros, siendo a partir de ello que la mejor

clasificacion para este parametro seria la opcion (B).

3. Resistencia convencional

Esta edificacion tiene una buena densidad de muros en ambas
direcciones, la cual es adecuado; ya que si fuera insuficiente y debido a
su gran peso la fuerza sismica también sera considerable y el adobe no

sera capaz de resistir tales fuerzas laterales sismicas.

a. Determinacién de la Cortante Resistente (Vr)

A = Sumatoria del Area total de muros = 426.23 m?2
Vm = Resistencia al corte de la albafiileria = 0.25 Kg/cm? (E.080).

Vr=AxVm
Vr =4262300 cm? x 0.25 Kg/cm2 = 1065575 Kg
Vr = 1065.60 Ton (Cortante Resistente)

b. Determinacién del Cortante Actuante Basal (Va)
S =1.4 (Factor de Suelo, Tabla N°1 — E.080)
U=1.4 (Factor de Uso, Tabla N°2 — E.080)
C = 0.20 (Coeficiente Sismico por zona sismica, Tabla N°3 — E.080)

P =2202.00 Ton. (Peso de la Edificacion)

H=SxUxCxP (E.080)
Va=1.4x1.4x0.20 x 2202.00 Ton
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Va = 863.18 Ton (Cortante Actuante)

c. Determinacion de la Resistencia Convencional (a)

a= —
Va

1065.60 Ton
a= =1.23
863.18 Ton

Siendo la clasificacion para este parametro la opcion (A).

4. Posicion del edificio y cimentacion

Para este parametro se consider6 el mapa de “Microzonificaciéon del suelo
y capacidad portante de Huancayo”, donde segun los EMS por medio de
sondajes realizado a cielo abierto por INDECI se encontrd de acuerdo a
la clasificacion SUCS los siguientes suelos: GW (Gravas bien graduadas,
mezcla de grava o arena), GP (Gravas mal graduadas, mezcla de grava y
arena), donde no presenta Napa Freatica por lo cual es un terreno estable
cuya capacidad portante esta entre 2.0 a 2.5 Kg/cmz2. Su pendiente es baja
menor al 10%, la fundacion estad ubicada a una misma cota y no hay
empuje de terraplén. Siendo por esta razoén la clasificacion (A) la mas
adecuada.

Figura 4.2: Vista de la Microzonificacion del suelo y Capacidad Portante de Huancayo
Fuente: INDECI (2011)
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5. Diafragma Horizontal

Esta edificacion no contiene diafragmas solo esta conformado por cubierta

de calamina. Siendo la clasificacion para este parametro la opcién (D).

6. Configuracion en Planta

Se observa que la edificacion en planta tiene forma compleja en “U”
compuesto de alas de tamafio significativo orientadas en diferentes
direcciones con mayor dimension en la parte frontal, siendo su evolucion
del volumen y estructura del espacio fisico de forma rectangular, la

clasificacion para este parametro es la opcién (D).

a 6.65m a 555m
=—=———=0.19<04..0Kk Bi1=—=——=0.19<0.4...0K

L 34.45m L 29.80m

b 10.40m b 10.40m
=—=———=031>03..0K B2=—=——=0.35>0.3...0K

L 34.45m L 29.80m

-zt

-iﬁ’

T—— | o ——
RS \ 4 . Eowe— v

Figura 4.3: Vista del plano en planta del 1°, 2° y 3° piso del Hotel Palermo
Fuente: Elaboracién Propia

7. Configuracién en Elevacion

Se observa que la edificacion tiene habitaciones sobre la superficie del
altimo piso, Puesto que no presenta aumento de area entre los pisos y no
cuenta con salidas o protuberancias en altura, la clasificacion para este

parametro seria la opcion (C).

AM _ 1194.17 Ton-936.37 Ton _ 2.80m
— = =0.22>0.20...OK = ———=028<067..0K

T
M 119417 Ton H 10m
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Figura 4.4: Vista del plano en elevacion del Hotel Palermo

Fuente: Elaboracion Propia
8. Separacion maxima entre muros

En este pardmetro se tiene en cuenta la distancia entre muros
transversales y se compara con el espesor del muro de carga. A partir de
lo anterior se evalta la condicibn mas desfavorable, es decir donde la

relacion sea mayor, la clasificacion para este pardmetro seria la opcion

(B).

L 5.70m H ‘ ‘
—=—=475
S 1.20m LA L2

9. Tipo de Cubierta

En este parametro se preciso en 4 aspectos los cuales son: la estabilidad
de la cubierta ante acciones sismicas, si se encuentra bien sujeta a las
paredes ortogonales, su pendiente y si presenta viga cumbrera, en la cual
se vio que maneja una viga cumbrera hecha de madera. Siendo su

clasificacion la opcién (A).

Figura 4.5: Vista de techo a dos aguas tipica

Fuente: Elaboracién Propia
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10. Elementos No Estructurales

La edificacion debido a que presenta elementos de pequefia dimension
como balcones y parapetos que se encuentran muy bien conectados a la

pared, tendria de clasificacion la opcion (A).

T

L

Figura 4.6: Vista de balcones y parapetos

Fuente: Elaboracion Propia

11. Estado de Conservacion

En la edificaciéon no se encontrd fisuras visibles en los muros. Siendo su

clasificacion la opcion (A).

Figura 4.7: Vista de muro interior de la edificacién

Fuente: Elaboracion Propia
4.1.1.2. CALCULO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD

Una vez clasificado (Ki) y multiplicado por su peso (Wi) cada parametro,
se precede a evaluar el resultado del respectivo indice de Vulnerabilidad
el cual varia de 0 a 382.5 mediante la aplicacion de la formula que
caracteriza al método: Iv = £(Ki*Wi), dando como resultado un Iv = 115.00,

como se ve en la Tabla 4.1 y Figura 4.8.
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Tabla 4.1: indice de Vulnerabilidad del Hotel Palermo

METODCLOGIA DE BENEDETTI - PETRINI (ITALIA 1882)

TABLA DE ESCALA NUMERICA DE INDICE DE VULNERABILIDAD (Iv] PARA EDIFICACIONES DE ADOBE

, CLASEKG PESO

N PARAMETROS — M
A ASPECTOESTRUCTURAL

! ORGAMZACONDELSSTEMARESSTENE 0 5 2 4 10 20
2 CALDADDELSISTEMARESISTENTE 0 5 %5 & 05 15
3 RESISTENCACONVENCIONAL b 5 X &5 13 00
4 POSCIONDELEDFICOYCMENTACON D X & 0B 0
: ASPECTO GEOMETRICO

5 DIAFRAGMAS HORZONTALES 0 5 15 & 10 450
6  CONFIGURACION EN PLANTA 0 5 3 e o 2%
7 CONFIGURACION EN ELEVACION 0 5 % & 10 20
8 SEPARACION MAXIMA ENTRE MUROS 0 5§ X &5 05 15
c ASPECTO CONSTRUCTIVO

9 TPODECUBERTA b 15 %X &5 10 00
0 ELEMENTOSNOESTRUCTURALES 0 0 % & 05 10
11 ESTADODE CONSERVACKON 0 5 %X 465 10 0w

Iv=S{Ki'ti}= 115.00

Fuente: Elaboracion Propia

f

o

PARAMETROS DEL INDICE DE VULNERABILIDAD DEL
HOTEL PALERMO

4500 2250

20.00 25.00

125 0.00 [ 00
— o a—

- abi o) o) o

e:f?f
"’°f

13% @00 000 000
_— — —

{,xff
&& ’Ji’ff $"°

Luego

lo que
Ver Tabla 4.2.

Figura 4.8: indice de Vulnerabilidad del Hotel Palermo

Fuente: Elaboracion Propia

de evaluado el indice de Vulnerabilidad (lv) se procede a

normalizar el indice de Vulnerabilidad (Iv%) en un rango de 0 a 100%
mediante la aplicacién de la férmula: Iv% = (Iv/382.5) x100, dando como

resultado un Iv% = 30.07%, el cual es menor a 50% y mayor a 25%, por

la estructura presenta un rango de indice de vulnerabilidad media.
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Tabla 4.2: Rango de Vulnerabilidad del Hotel Palermo

METODOLOGIA DE BENEDETTI Y PETRINI - ITALIA 1382
RANGO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD NORMAL ZADO {iv%) PARA EDIFICACIONES DE ADOBE

CLASE  VULNERABLIDAD VALORES V% RANGO
A BAJA 0 %a 0 %
B MEDIA 19130 b 5 X
c ALTA 28590 5 7
D MUYALTA 38250 75 100

Fuente: Elaboracion Propia

La Figura 4.9 presenta al Hotel Palermo con un indice de vulnerabilidad
normalizado media con tendencia a alta de 30.07%, debido a que la
calidad estructural del adobe es regular, ademas su gran peso atrae una
considerable fuerza sismica que haria que se comportase fragilmente

ante movimientos horizontales.

RESULTADO DEL INDICE DE VULNERAVILIDAD
NORMALIZADO (%) DEL HOTEL PALERMO

BAAND LIMEDIO BALTO B MUY ALTO

INDWE OF VI NERARILIDAD HOTEL FALENMO

Figura 4.9: indice de Vulnerabilidad Normalizado (%) del Hotel Palermo

Fuente: Elaboracién Propia

4.1.1.3. CALCULO DEL NIVEL DE DANO

Para la realizacion del calculo de dafio primeramente se observo que en
el distrito de Huancayo y alrededores se han producido movimientos
sismicos de diversas intensidades segun el mapa de distribucion de
sismos de subduccidn (interface e intraplaca) y el mapa de distribucion de
sismos de la corteza superficial (Continentales) y de acuerdo a ello, se
planteé tres escenarios diferentes, de las cuales para la determinacion de
sismos a usar se tomd datos de Aceleracion Pico Efectiva (PGA) del
terreno/gravedad del mapa de distribucion de isoaceleraciones del Peru

generado por el CISMID.

170



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER A
FACULTAD DE NGENERIA QvIL
MAPA OE CRETRIBUCION DE EMCENTROS
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Mapa 4.1: Distribucion de Sismos de Subduccion: Interface e Intraplaca

Fuente: Aguilar y Gamarra (2009)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERR
FACULTAD DE NOENIERIA CViL
MAPA DE ISTRIEUCION DE EPCENTROS

CATALCOD SEIMICO(1502 . J08R)
e une . 0m
H18MOL OE CORTEZA SUPCRIICIAL
CONTINENTALES

=0 47 e 83 81° -9 I wio 7T 7" v 57 55 £

Mapa 4.2: Distribucion de Sismos de Corteza Superficial: Continentales

Fuente: Aguilar y Gamarra (2009)
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Mapa 4.3: Distribucién de Isoaceleraciones para el 10% de Excedencia en 50 afios
Fuente: CISMID (1993)
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Mapa 4.4: Ubicacion del Distrito de Huancayo en el mapa de Isoaceleraciones
Fuente: CISMID (1993)

Del mapa de isoaceleraciones se rescato lo siguiente:

Escenario N° 1, usaremos el PGA del terreno/gravedad equivalente a

0.18g.
Escenario N° 2, usaremos el PGA del terreno/gravedad equivalente a

0.24q.
Escenario N° 3, usaremos el PGA del terreno/gravedad equivalente a

0.34g.
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Tabla 4.3: Aceleraciones Maximas para distintos sismos en Huancayo

ACELERACIONES MAXIMAS PARA DISTINTOS SISMOS EN HUANCAYD CONSDERANDO ALVA-CASTILLO[1933), VISION 2000{1933) ¥ ATC4195)

N e
ajem's) t p=|]-(-".-’-‘],1oo Tf:-m:;_;ﬂ I=[logafoms)+05]x3 W,
ﬂsg:w FRECUSNE  30afos e Gaios -V DesSass
zssﬁ‘:w OCASONAL  Shafos 0% T2aios VEX DeEtad?
mﬁ"m RIR)  Shaios % 5 0s X-X Dei7aT3

Fuente: Elaboracién Propia

Para la obtencion del nivel de dafio para cada uno de los tres escenarios,
se realiza la interpolacion del indice de Vulnerabilidad Normalizado en las

ecuaciones de Indice de Dafio mostradas en la Tabla 4.4.

Tabla 4.4; Ecuaciones de indice de Dafio
_ INDICE DE DANO (ID)
INDICE DE VULNERABILIDAD ECUACION DE LAS CURVAS DE DANO
NORMALIZADO Iv (%) ID PARA EDIFICIOS DE ADOBE Y PIEDRA

100 1D = 8.6154%a/g) - 01231
90 1D =76712%a/g)-0.1371
80 1D = 6.7470%a/g) - 0 1325
70 ID = 58947%(a/g) - 0.1368
(18] 1D = 5H1376%a/q) - 01376
50 ID =4 5161%a/g) - 0.1452
40 1D = 3.8356%a/g) - 0.1301
30 ID = 3.2845%a/g) - 0.1261
20 ID = 0.7661%a/g) - 0.1194
10 1D = 2.4086%(a/g) - 0.12206
0 ID = 0.0786*(a/g) - 0.1198

Fuente: Marin (2012)

Los resultados de porcentajes de dafio donde la edificacion sufre un cierto
nivel de dafio dependiendo de la aceleracion méaxima del suelo se
muestran en la Tabla 4.5.

Tabla 4.5: Niveles de Dafio conforme al PGA Equivalente

NIVELES DE DANO SEGUN LA ACELERACION MAXIMA DEL SUELO

INDICE DE INDICE DE VULNERABILIDAD 2
TIPOLOGIA  VULNERABILIDAD NORMALIZADO % SOCEDEMNOIS
) {iv % = /3825) 0.18g 024g 0.34g
15298 40 5 79 100
Adobe 115.00 3007 4 8 100
11473 30 q 8 100

Fuente: Elaboracion Propia
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Para la determinacion de los niveles de dafio que puede sufrir la muestra

en estudio después de un terremoto, se tomaron en consideracion las

propuestas: del EERI (Earthquake Enginieering Research Institute de

California), del NHRC (Natural Hazards Research Centre, con sede en la

Universidad de Macquare en Australia), del ATC — 13, de Benedetti et al,

de Park, Ang y Wen, de Mosalam et al y el de Quispe. Ver Tabla 4.6.

Tabla 4.6: Niveles de Dafo

NIVELES DE DANO

NIVELDE  RANGO DE
DANO  DANO (%)

DEFINICION

Ninguno 0-25

El dafio en los elementos estructurales es despreciable, con pequefias
(rietas en elementos no estructurales. No se requieren costos de
reparacion, el efecto en el comportamiento de la estructura es
despreciable.

Ligero 29-135

El dafio en los elementos no estructurales es generalizado, provocando
Inclusive desprendimiento de baldosas. Posible presencia de grietas en
elementos estructurales como muros de carga, vigas o columnas, cuya
reparacion requiere la inversion de un pequefio porcentaje de la
estructura, el efecto en el comportamiento de la estructura es minimo.

Moderado  75-15

El dafio en los elementos no estructurales es muy importante, se
Incrementa el costo de reparacian. El dafio en los elementos estructurales
puede ser importante, afectando el comportamiento de la estructura en
menor medida, sin embargo no corre peligro la estabilidad de la estructura,

Considerable  15-30

El dafio en los elementos estructurales importante, requinendo grandes
reparaciones, aunque no es necesario el desalojo del edificio. El costo de
las reparaciones puede ser un porcentaje importante del costo de la
estructura

Fuerte 30-60

El dafio en los elementos estructurales es muy importante, poniendo en
riesqo |a estabilidad de la estructura. En la mayoria de los casos el costo
de reparacion puede ser un porcentaje muy importante del costo de la
estructura, se requiere el desalojo del edificio por seguridad de las
DErs0Nas.

Severo 60 - 90

El dafio en los elementos estructurales es muy grande, [a estabilidad de la
estructura es precaria. E| costo de reparacion es igual o mayor al costo del
edificio, se recomienda la demolicion. En todo el tiempo se requiere el
desalojo del edificio.

Colapso ~ 90-100

Edificacion declarada en ruina, colapso total.

Fuente: Marin (2012)
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Los resultados de niveles de dafio que se obtuvieron en cada uno de los
tres escenarios se muestran en la Tabla 4.7 y Figura 4.10.

Tabla 4.7: Niveles de dafio en los tres escenarios de estudio

NIVEL DE DANO EN LOS TRES ESCENARIOS DE ESTUDIO
RANGODE NINGUNO LIGERO MODERADO CONSIDERABLE FUERTE SEVERO COLAPSO
DANO(%) 0-25 25.75 75-15  15.30  30-60 60-90 90-100
018g I
024g 66
034g 100

Fuente: Elaboracién Propia

NIVELES DE DANO DEL HOTEL PALERMO EN
TRES ESCENARIOS SISMICOS

[J0.18g 00.24g m0.34g

0.24g
0.18g

15-30 30-60 60-90 90-100

CONSIDERABLE FUERTE SEVERO  COLAPSO

Figura 4.10: Niveles de dafio del Hotel Palermo en tres escenarios sismicos

Fuente: Elaboracién Propia

Por simplicidad, las curvas de dafio han adquirido una forma trilineal
definido por dos puntos: la aceleracion en la cual el dafio comienza (D >
0) y la aceleracién en la que el edificio colapsa (D = 1).

La Figura 4.11 representa el dafio esperado como una funcién del indice
de vulnerabilidad normalizado y de la aceleracion horizontal del terreno
(aceleracion/g), donde las diferentes situaciones de vulnerabilidad

mueven este valor de una curva a otra, aumentando o disminuyéndola.
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Figura 4.11: Dafio esperado en funcion de la aceleracion horizontal de terreno y del
indice de vulnerabilidad normalizado
Fuente: Quispe (2004)

La Figura 4.12 muestra las curvas de Sauter de relaciones promedio de
dafio para diferentes tipos de construccion del proyecto SISRA en relacion

a las intensidades sismicas en Escala Mercalli.

1 ALBARILERIA NO REFORZADA.

3 ESTRUCTURAS DE CONCRETO REFORZADO.
4 SIN DISERO BIBMICO (Y CON DEFECTOS DE
s ESTRUCTURACION)

4 ALBANILERIA REFORZADA DE CALIDAD MEDIA. San
DISENO SISMICO.

‘.

(] § ESTRUCTURAS DE CR CON DISENO BISMICO

Y (NORMAS ANTERIORES A LOS ANOS 80)

& EDIFICION CON PAREDES DE CORTE DE CR
DISENG SISMICO (NORMAS POSTERIORES A
LOS ANOS 80)

7 VIVIENDAS DE ESTRUGTURA DE MADERA
(¥ GUINCHABAHARE GUE |

* ALBANILERIA REFORZADA DE ALTA CALIDAD CON
DISENO SISMCO W!WWCICR O

DIFERENTES TIPOS DE CONSTRUCCION 1) ADOBE
Relwcadn

Bl PROYECTO SIBRA. 7 s nigoal Frans Rmsee Cunts M|
NOTAR

V) e

e

| RSN

b o] T R AT S S T
I T":TW' " PLETITRER o
B D . S S S

Figura 4.12: Relaciones promedio de dafio para diferentes tipos de construccion

Fuente: Kuroiwa (2002)
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4.1.1.4. CALCULO DE PERDIDAS ECONOMICAS

Para el calculo y determinacion de las pérdidas econdmicas se requieren

dos datos:

a) Costo de la Edificacion, calculada por el &rea en planta, el nUmero de
pisos y el costo de la edificacion por unidad de area, utilizando los valores
unitarios oficiales para la sierra emitidos por el Consejo Nacional de
Tasaciones (CONATA) cada afio, el cual requiere de informacion
necesaria como: muros, techos, pisos, puertas y ventanas,

revestimientos, bafios e instalaciones eléctricas y sanitarias, uso de la

edificacién, material predominante y estado de conservacion. Ver tabla 4.8

y 4.9.

Tabla 4.8: Cuadro de Valores Unitarios Oficiales en Edificaciones para la Sierra

CUADRO DE VALORES UNITARIOS OFICIALES DE EDIFICACIONES
PARA LA SIERRA AL 31DE OCTUBRE DE 2017
VALORES POR PARTIDAS EN SOLES POR METRO CUADRBADO DE AREA TECHADA
ESTRUCTURAS ACABADOS INSTALACIONES
Estructuras laminares fire acondicionada,
cuvadas de concreto |Losa o aligerada Mamel Aluminio pesado Bat luminacion especial,
armada que incluye en|de concreto . arm;: 4 can perfiles Marmalimpartada, anols w05 7] d ventlacion forzada, sistema
unazola amadurala | amado con luces '”.‘";’ ade especiales, madera | maderafinalcacha o lcgrnlpe ots 4 ® | hidrereumtica, agua
cimentaciény el mayares de plediaz fina amamental  |similar), baldoza S ulria,
naturales ; conenchape |, )
techo, para este caso |Bmeon . [Cacba,cedoo  |acusticoentechoo |, intercamunicadar, alamas,
. importadas, ” T fina (marmala .
noseconsideralos  |zobrecarga mayar et pina selecto), vidio |similar, imilr] ascenzor, sistemade
valores dela columna 2300 kalm’. ParGEENAD. e lado (1) FIMISrs bombeo de agua y desagle
{2 (3], teléfana.
235.21 278,23 157.47 211.24 20656 3454 336.88
Marmel nacional | Aluminia o madara Bai
areconstituida, |finalzachae anols s (7]
) HAligerados olosas| parquet fino similar) de disefio  [Marmol nacional, campletos )
Columnas, vigas wlo ) . ) importados con | Sistema de bombeo de agua
de conereta [olivo chartao  |especial, vidrio maderafinalcacba o '
placas de concreto = . - mayalica o potable, ascenzor, telefano,
o ulometal armada similar], tratado polarizado | similar), enchapes en ) lerteu fi
amadaylometalicas. | i (2l eunads, vochos. ceramica, aguacaliente y fria.
importada, laminada o Flecortatéluo
maderafina.  |templada. mpartado.
841 19133 164.65 186.93 212.30 754 135.14
Plazas de cancreto - Bafios
- Aluminio o madera
E=10 a2 15cm, . ) - . completas (7]
P Aligerada olasas ) fina [caobaa Superficie caravista !
albafileria Maderafina R ) ; nacionales can —
o Jadhil de conereta Fihembrad similar], vidria obteridamediante i Igqual al punto "B" sin
armada,adrio o amada MAChiembrata |y tado polatizado  |encofrado especial, mayaloa ASCENSO,
similar con columnasy | terraza. . ceramico
i hatizontales, (2], laminada o enchape entechos, .
vigas de amane de remplad nacianal de
cancreto ammada. FMpace. calar.
23102 133.83 100.55 138.33 170.2 44.09 147.44
Ladiila sillar o similar, | Calamina rgrquet de '!ra, Wentanas de Bafios
; " 3jaz, ceramica =
sin elementos de metalica, inal | aluminia, puertas de|Enchape de maderaa | completas(7) Baushi i
to armado, fbiogementg  |T RNl 0REE | deraselecta,  |laminados piedrao  |nacionales guafia, agua caliente,
;oncre A I veneciana - ’ P cariente titasica, teléfana.
rywal o similar inclive |zobre vigueria 4040, s vidria tratada material vitrificada. blancos con
techa (6], metalica. Iaminaaljc- transparente (3. mayalica blanca.
213,38 3064 8736 7339 134.78 26,35 83.54
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Parquetde 2da, .
A Ventanas de fiemay
Madera con Iosetal puertas de madera - y Barios con Aguafria, agua caliente,
ADCEE, TAPIALO . veneciana Superficie de ladrilla . N Lo
E material ; selecta zachaa . mayeolica blanca | coriente monaf dzica,
GUIMCHA . " 30430, lajas de |77 A caravista, - .
impermeahbilizante similar), vidrio simple parcial. teléfana.
gements son transparente (4]
cantorodade. P )
167.52 4161 7225 £110 1213 1522 46,49
Vertanas defiermo o
Madera [estoraque, i X
N . aluminic industrial,
pumaquira, Calamina
) , puertas
huayrura,machinga, | metaliza, . .
. : Loseta carriente, | contraplacadas de | Tarrsjeo frotachadawlo| o . . .
catabua amarilla, fifrocementa o Bafiosblancas | Aguafria, coriente
F . " X N ._|zantarodada,  |maderalcedoa vesomoldurado, N N as g
copaiba, diablo fuerte, | teja sobre vigueria L - sinmayalica. monof dsica, teléfona.
b L alfombra, zimilar), puertas pirtura lavable,
tornillo o similares], de madera ;
. L N . material MOF o HOF,
Dirive all @ similar [zin corriente. A
vidric simple
tachal.
rranzparente (4],
104.45 33.24 59.01 47.25 66.55 ned 30.22
Losetaviniica, |Madera coriente Sanitarios
" cementa COM MAarcos e Estucado de yezoylo  |basicos delosa . .
Pircado conmezcla . o N - Agua fria, cormiente
I Sintecha brufiada puertas yventanas |barra, pintura altemple | de 2da, fierma L
debarro, N monof asica sin empatrar,.
coloreada, dePVMComadera  |oagua. fundida o
tapizan. carente, granito.
6155 0.00 44,14 27.84 43,67 T3 17.8
Cemento pulida ) .
" 2 g Rintado en ladrila ) - .
ladrille corriente, . P Sin aparatos Sin instalacion elécticay
Madera ristica. rdstica, placa de S Lo
H entablada o zanitarios. =anitaria.
. concreto o similar.
coriente.
23.85 13.52 19.57 0.00 0.00
Tierra Sin puertas ni Sin revestimientas en
compactada, ventanas ladrillo. adobe o similar.
5.25 0.00 0.00
TN RDIFIC 100 ALIMENTAR BT VALOR FPOR W7 BN 5 % A PARTIR DEL 6 P60
L VALOR LINITARIO POR M2 PARA UNA EDIFICACION DETERMINADA, 55 ORTIENE SUMANDO LOS VALORES SELECCIONADOS DR UNA DF LAS 7 COLUMNAS DEL CUADRO, DR
ACUERDO A SUS CANACTENISTICAS MRECOMINANTES. LA DEMARCACION TERMITORIAL CONSIONADA E5 DE USO EXCLUSIVO PARA LA APLICACION DEL PRESENTE CUADRO.
JARARCA LAS LOCALIDADES URICADAS BN LA FAJA LONGITUDINAL DEL TERRITORIO LIMITADA, AL NORTE POR LA FRONTERA CON ECUADOR, AL SUR POR LA FRONTERA CON
[CHILE ¥ DCLIVIA. AL OESTE POR LA CURVA DE NIVEL DE 2000 m.a.nm GUE LA SEPARA DE LA COSTA ESTE, POR UNA CURVA DE NIVEL QUE LA SEPARA DE LA SOLVA , QUE
PARTIENDO DF (A FRONTERA CON Bl ECUAGOR, CONTINUA HABTA 5L CONFLUENCIA CON BL RIO NOVA, AFLLIENTE DEL BAN ALEJANDROD, EN DONOE ASCIENDE HASTA LA
[COTA 2000 Y CONTINUA FOR ESTA HACIA EL SUP HASTA 51U CONFLUENCIA CON EL IO BANADEN), AFLUENTE DEL ENE, DE ESTE FUNTO BAJA MASTA LA COTA 1500 Y CONTINUA
HASTA LA PRONTERA CON BOLIVIA
(1) REFERIDO AL DOGLE VIORIADD HERMETICO, CON PROPIEDADES DE ASLAMIENTO TERMICO ¥ ACUSTICO. (3) REFERIDO AL VIORIO QUE RECIE TRATAMIENTO PARA
INCREMENTAR SU KESISTENCIA MECANICA ¥ PROFIECADES DE AISLAMENTO ACUSTICO Y TERMICO, SON COLOREADOS EN 51 MABA PERM TIENDO LA VIBIBILIDAD ENTRE
1A% Y A%
(3) NEFERIOO AL VIDRIO GUIE RECISE TRATAVIENTO FAIRA INCREMENTAR SU RESISTENGIA MECANICA Y PROPIEDADES DE AISLAMIENTO ACUSTICO Y TENMICO, FERMITEN LA
D ENTRE 75% Y Q2% (4) REFERIDO AL VIDRIO PRIMARIO SN TRATAMIENTD, PRAMITEN LA TRANSMISION DR LA VISIRILIDAD GENTRE 75% ¥ 2%
(5) BISTEMA DE BOMIEO DE AGUAY DESAGUE, REFERIDO A INGTALACIONES INTERIORES SURTERRANGAS (CISTERNAS, TANGUES SEPTICOS) Y ALREAS (TANQUES ELEVADOS)
GUE FORMAN FARTE INTEGRANTE DE LA EDFFICACION (6) PARA ESTE CASO NO SE CONSIDERA LA COLUMNA N* 2 (7) SE CONSIDERA COMO MINIMG LAVAT GRI), INGOGRO ¥
DUCHA O TINA

Fuente: CONATA (2017)

Tabla 4.9: Tabla de Depreciacién por Antigliedad y Estado de Conservaciéon segun

el material estructural predominante
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Fuente: CONATA (2017)
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Los resultados de costo por metro cuadrado y costo total de la estructura
gue se obtuvieron se muestran en la Tabla 4.10, Tabla 4.11 y Figura 4.13.

Tabla 4.10: Costo por m2 del Monumento Hotel Palermo

COSTO POR M2 DEL MONUNENTO HOTEL PALERNK) EN EL CENTRO HISTORICO DE HUANCAYO

VALORES UNITARIOS POR PARTIDAS POR NETRO CUADRADO DE AREA TECHADA SUB DEPRECICION COSTO TOTAL
Poocs _ ESTRUCTURAS ACABADOS INSTALACIONES  TOTAL PORN2
NUROSY PUERTASY . | ELECTRICASY : :
COLUMAS TECHOS PISOS VENTANS REVESTMENTOS BANOS SNTIRLS 8 % 8
Adbe-Oucla SBT3 SN SB8 SAHM S8y  §U2 SI2  SME &R 1A%

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 4.11: Costo Total del Monumento Hotel Palermo segin CONATA

COSTO TOTAL DEL MONUMENTO HOTEL PALERMO SEGUN CONATA
VALOR DE LA
CONSTRUCCION DEL

NUMERO AREA TOTAL COSTO POR

3
DE PISOS CONSTRUIDA m EDIFICIO
N° m? S/, S/.
3 1326 S/.120.95 S$/.481,265.38

Fuente: Elaboracién Propia

COSTO TOTAL DEL HOTEL PALERMO
SEGUN CONATA

B/ ARL 20N N

ADOBE Y QLINCHA

Figura 4.13: Costo Total del Hotel Palermo segin CONATA
Fuente: Elaboracién Propia

b) Nivel de Dafio Estimado, calculado para los tres escenarios, basado en
la ecuacion del indice de dafio respecto al indice de vulnerabilidad

normalizado.

Tabla 4.12: Nivel de dafio estimado del Monumento Hotel Palermo

INDICE DE DANO DEL HOTEL PALERMO EN LOSTRES ESCENARIOS SISMICOS
INDICE DE VULNERABILIDAD N o
NORMALIZADO % INDICE DE DANO ID %

v % 0.18g 0.24g 0.34g
40 56 79 100
30.07 a7 66 100
30 47 66 100

Fuente: Elaboracién Propia
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INDICE DE DANO DEL HOTEL PALERMO

FAh % 0N 020N O S0

Figura 4.14: Nivel de dafio (%) estimado del Monumento Hotel Palermo

Fuente: Elaboracién Propia

c) Pérdida Econdmica, finalmente para la obtencion de pérdidas
econémicas en cada escenario sismico se determind mediante la
siguiente ecuacion:

Pérdida Econémica = Nivel de Dafo Estimado * Costo de la Edificacion

Tabla 4.13: Perdida econémica del Hotel Palermo en los tres escenarios sismicos

CALCULO DE PERDIDAS ECONOMICAS DEL HOTEL PALERMO EN LOS TRES ESCENARIOS SISMICOS

- COSTODELA : ;
NIVEL DE DANO ESTIMADO (%) EDEICACION PERDIDA ECONOMICA
0183 NIVEL | 024g NIVEL | 034g  NMEL S 0.13g 024 034

¥ HERE 7% SOERC 100% COHAPSO S4816538 SXN0N862 $33019965 SI48176533

% FUERTE 66% SEVERO 100% COLAPSO /48126538 S/22619473 SI31783515 $i481265.38

% HERE 6% VERO 100% COLAPSO S4B128538 S281M73 STHEI5 S481 4538
Fuente: Elaboraciéon Propia

PERDIDA ECONOMICA DEL HOTEL
PALERMO PARA CADA PGA PROBABLE

N/ an

HOOOOOOO
w

ZZ 40000000
10000000 8/,220,404 73
20000000 l
10000000
i = R
0.a0g 0.24g Onag PPGA

- NIV EL 08 oAafio " PERDIDAS BCONOMICAR

Figura 4.15: Perdida Econémica (S/.) del Monumento Hotel Palermo

Fuente: Elaboracién Propia

4.2. ANALISIS DINAMICO DE VULNERABILIDAD SISMICA DEL
MONUMENTO HOTEL PALERMO

4.2.1. ANALISIS ESTRUCTURAL CON PROGRAMA SAP2000
4.2.1.1. DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES
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El Hotel Palermo de estructura antigua de mas de 200 afios con

ambientes destinados a hoteleria y comercio tiene un area de 700m?2
aproximadamente en forma de U como muestra la Figura 4.15,
conformada por tres pisos, el primer nivel con un area de 542mz, el
segundo nivel con un area de 527mz2y el tercer nivel con un area de
257m2, conformando un é&rea total construida de 1326m?, ademas,
cuenta con 63 habitaciones con 1 patio, donde en el primer nivel tiene
17 ambientes, segundo nivel 28 ambientes y el tercer nivel 18

ambientes.

......................

A .,  BSEGUNDAPLANTA . RCERA A
= e sted ' S ' s R o s '

Figura 4.16: Vista de &reas en Planta del 1°, 2° y 3° piso

Fuente: Elaboracion Propia

La estructura en estudio esta constituido de dos pisos de alturas de
3.70m en el primer nivel y 3.50m en el segundo nivel de material de
adobe con muros de espesor de 1.20m, 1.10m, 0.80m y 0.60m y un
piso de altura de 2.80m en el tercer nivel, de material de quincha
conformado por cafa brava, listones de madera y mortero de barro,
con muro de espesor de 0.10m gque lo hace menos pesado y mas
flexible a movimientos sismicos, llegando a tener la edificacion una
altura total de 10m sobre el terreno, donde el arrostramiento de toda
la estructura se da de muro a muro, lograndose una mayor rigidez de
la estructura con los muros de mayor espesor que cumplen la funcién
de resistir cargas axiales, cortantes y momentos flectores producidas
por solicitaciones de peso propio, viento y sismo, sin ningdn tipo de
refuerzo ya que fueron construidos antes de la promulgacion de la
primera norma E.030, ademas cuenta con puertas de 2.40x2.50m y
2.60x2.50m en el primer nivel, puertas de 1.20x2.20my 1.00x2.20my

ventanas de 0.90x0.60m en el segundo nivel y puertas de 1.00x2.25m
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en el tercer nivel, ademas con entrepiso de vigas y entablado de
madera y el techo conformado por cobertura de calamina la cual se
apoya sobre un tijeral con correas ambos de madera bastante rustico
lo cual no constituye un diafragma rigido como se aprecia en la Figura
416y 4.17.

Figura 4.17: Vistas isométricas del Monumento Hotel Palermo

Fuente: Elaboracién Propia

e, — r— L = 8 .:.:.— x e
B 1151 P SO {11415 1 11 LRIV R
H H .‘;L 5 BH BHE HB
s o uo: QR . i i e SiE e mm o3
e 5| 531 £
I —m = i i
ST, = Ea
® EsEvacion Rowras o,

Figura 4.18: Vista de alturas por piso del Hotel Palermo

Fuente: Elaboracién Propia
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42.1.2.

METRADO DE CARGAS

Carga Muerta

Las cargas muertas se obtuvieron en base a las dimensiones de los
materiales y a los pesos unitarios referidos en el RNE E.020, las
cuales actuaran permanentemente en la estructura como peso real de

los muros, entrepisos, entablados y coberturas.

e Peso Unitario del Adobe : 1600 Kg/m3 (E.020)
e Peso Unitario del Quincha : 1215 Kg/m?3 (ININVI)
e Peso Unitario de la Madera: 900 Kg/m?3 (E.020)

- Carga muerta de los muros de adobe en direccion “X” del primer

nivel:
METRADO DE CARGAS DEL PRIER PISO
METRADO DE CARGAS DE MUROS
EJEX-X [PRIMER PISO)
MURO LONGITUD ANCHO ALTURA VOLUMEN PESOESPECFICO PESODELMURO PESODELMURO
fcm) (m) (m) (m) (m) (Kgim') (Kg) (Ton)
2 %0 120 3N %539 160000 816627.20 A58
B XX 0% 3 %02 1600.00 144448 00 14445
4 7% 49 3N %57 1600.00 50560 251
10 140 010 3N 0% 121500 82837 053
PESO TOTAL DEL MURO EN DRECCION XX 80421047 342
APERTURAS EX MUR0S DEBDO A PUERTAS
EJE XX PRAER PISO)
WURO LONGTUD ANCHO ALTURA WPUERTAS  VOLUMEN  PESOESPECFCO PESODELMURO PESODELMURO
ol W m fnd) ] Km) Ky (Ton)
W 123 2% 1 i ol 2400 24
8 2 25 00 10 UF
o 2% 1 [£i i 1100 113
R - A 25 &9 000 1104200 1o
13 2 28 2 1) a0l 145010 L
i 2 25 3 i1 10000 ol 1%
8 m W 24 5 % A0 Rl ¥
8§ 19 4 2 2 13 1000 AL 3
in i 2% . 2750 R ik
PESO TOTAL DEL NURO EN DRECCION XX HESLH s
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APERTURAS EN MUR0S DESIDO A VENTANAS

EJE XX PRIMER PIS0}
WURO LONGTUD ANCHO ALTURA N'VENTANAS  VOLUMEN  PESOESPECFICO PESODELMURO PESODELMURO
fm)  fm m — (m) {urid] {m3 (Kgim’) gl (Ton)
T 1 15 160000 PE0 268
4 05 04 OB 2 04 150000 00 on
PESO TOTAL DEL MURO EN DIRECCION XX R0 T
PESO TOTAL DEL MURO EN X-X - PESO TOTAL DE APERTURAS EN MUROS EN XX 8585

- Carga muerta de los muros de adobe en direccion “Y” del primer

nivel:

METRADO DE CARGAS DE MUROS
EJE Y-Y [PRIMER PiSO)

MURO LONGITUD ANCHO ALTURA VOLUMEN PESOESPECFICO PESODELMURO PESODEL MURO
fom} (m) {mj {m) im) Kgm) (Kg) (Ton)
120 B3 120 370 1817 160000 26107290 26107
110 £25 110 37 1730 160000 2767600 2788
8 48] 080 370 1251 163000 21217280 21217
4 585 040 37 355 1600.00 1385280 1385
10 1815 010 37 872 121500 §15233 816

PESO TOTAL DEL MURO EN DIRECCION Y 52293293 52293
APERTURAS EN MURDS DEBDO A PUERTAS
EJE V.Y PRIMER PISO)

MURC LONGITUD ANCHO ALTURA N'PUERTAS  VOLUMEN  PESOESPECFICO PESODELMURD PESODEL MURO
fom)  m) ) m) e o) Kgm gl (oo}
w 20 120 28 1 an 160000 1105020 1106

150 120 24 1 10 1300 00 81200 891

10 150 1 24 1 19 1600 00 3600 M

158 080 240 1 18 1200 JECE DD 113

) 120 0 24 1 a2 1500 00 156 urs
0% 080 22 1 15 1600 50 U8 25

© 080 g 22 2 1 180000 250 2%
19 0% o 20 3 054 121500 €56 10 086
PESQ TOTAL DEL MURD EN DIRECCION X-X 10410 an

PESO TOTAL DEL MURO EN Y.Y - PESO TOTAL DE APERTURAS EN MUROS EN Y-Y mn

PESO TOTAL DE LOS MUROS DEL PRMER PIS0 15988

- Carga muerta de los muros de adobe en direccién “X” del segundo

nivel:
METRADO DE CARGAS DEL SEGUNGO PISO
METRADO DE CARGAS DE MUROS
EJE X-X [SEGUNDO PISO)
MURO LONGITUD ANCHO ALTURA VOLUMEN PESOESPECFICO PESODELMURO PESODEL MURO
[cm) (m) (m) (m) {m) (Kgim’) (Kg} (Ton)
10 6160 110 350 23716 160000 379455 00 37945
& 2540 080 350 7112 1600.00 11379200 11379
& 3100 060 350 8510 1600.00 104160.00 10416
40 595 040 350 8313 160000 1332800 1333
10 4550 010 350 1593 121500 10348 88 1835
PESO TOTAL DEL MURO EN DIRECCION X-X 630084.28 530.08
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APERTURAS EN MUROS DEBDO A PUERTAS

EJE XX (SEGUNDOPISO)

WRO LONGTUD ANCHO ALTURA NPUERTAS  VOLUMEN  PESOESPECFICO PESODELMURO PESODELMURO
[cm) {m) (m) mj (urid) () {Kgim) (Kgl (Ton)
g B 0 28 3 871 18000 125020 119
1w 10 2 3 % 18000 1951500 )
g 1@ 2w 1 24 16000 B0 I8
1 0 20 4 &4 15000 1024000 04
0 00 08 200 B B8t 150000 1382400 nw
0% am 20 2 21 1N x40 w0
PESO TOTAL DEL MURO EN DRECCION X-X %0850 )

APERTURAS EN MUROS DEBIDO A VENTANAS
£JE XX (SEGUNDO PISO)

WURO LONGTUD ANCHO ALTURA WVENTANAS  VOLUMEN  PESOESPECFCO PESODELMURO PESODELMURD
fom)  m) m) (m) i) i) (kg gl (Ton)
w19 10 0% 2 119 1800 1908 7
GO T T T 7. 4 0% 18000 144000 W
0 M n 1B 8 12 121500 N 0%
PESO TOTAL DEL MURO EN DIRECCION XX Fi7E) n
PESO TOTAL DEL MURO EN XX - PESO TOTAL DE APERTURAS EN MURDS EN XX 0%

- Carga muerta de los muros de adobe en direccion “Y” del segundo

nivel:

METRADO DE CARGAS DE MUROS
EJE Y-Y [SEGUNDO PiSO)

MURO LONGITUD ANCHO ALTURA VOLUMEN PESOESPECFICO PESODELMURO PESODEL MURO
(cm) {m) (m) (m) () [Kgin) g (Ton)
116 2800 110 350 10780 1600.00 17248000 17248
E| 1980 080 150 5544 1600.00 88704.00 8870
80 2169 080 350 4553 1600.00 72878 40 7288
10 8418 010 150 2045 121500 35797 55 3580

PESO TOTAL DEL MURO EN DIRECCION Y-Y 359859.95 369.86
APERTURAS EN MURDS DEBIDO A PUERTAS
EJE Y-Y {SEGUNDO PIS0)

MURD LONGITUD ANCMO ALTURA N'PUERTAS VOLUMEN PESOESPECICO PESODELMURO PESO DEL WURO
(| [ (unic§ ) Xgm ful] {Tom)
1) il o % 20 1 e a0 0 B2z v
5 15 (] 7] 220 3 152 woemw 1520 1 ril

1 X 25 1 1% 800 00 2150 2R

Ly 12 80 2 4 Ex 180000 10137 63 0
130 " 200 g 1% 121500 Py td] in

1 12 aw 2% 3 px 3 250 p 4 25
1w 210 200 3 37 ) 121500 e (L

am 8w 20 1 i 121500 17018 Q17

PESO TOTAL DEL MURD EN DIRECOON Y.Y 587 84 e

PESO TOTAL DEL MURO EN Y-Y - PESO TOTAL DE APERTURAS EN MUROSEN Y-Y 3348

PESO TOTAL DE LOS MUROS DEL SEGUNDO P80 WL

- Carga muerta de los muros de quincha en direccion “X” del tercer

nivel:
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ME TRADO DE CARGAS DE MUROS
EJE X.X (TERCER P1SO)
MURO LONGITUD ANCHO ALTURA VOLUMEN PESOESPECFICO PESODEL MURD PESO DEL MURD
(em) m) m) fm) m% (Kgm') L) {Ton)
10 106 87 010 20 3 ré 121500 i n ar s
PESO TOTAL DEL MURD EN DIRECCION X-X wmnn FET)
APERTURAS EN NUROS DEBIDO A PUERTAS
EJE XX (TERCER P8Oy
MURD LONGITUD ANCHO ALTURA N'PUERTAS VOLUMEN PESOESPECFICO PESODEL MURD PESO DEL MURO
fem) =) L] im fured) =) M=) (] (Tory
10 100 i 2 1 22 250 200 8
7 (1 i 2w 1 % 121500 708 "w
19 0% i 2w B 18 21500 9 0 197
PES0 TOTAL DEL MURO EN DIRECCION X.X “ans W
PESO TOTAL DEL MURO EN XX - PESO TOTAL DE APERTURAS EN MUROS EN XX 5

- Carga muerta de los muros de quincha en direccion “Y” del tercer

nivel:

METRADO DE CARGAS DE MUROS
EJE Y.Y (TERCER PISO)
MURO LONGITUD ANCHO ALTURA  VOLUMEN PESOESPECIFICO PESODELMURO PESO DEL MURO

fem)  (m)  (m)  (m) fm’) (Kgim') (Kg (Ton)
10 @1 010 280 2690 121500 3153994 3154
PESO TOTAL DEL MURO EN DIRECCION Y-Y 31539.94 3154
ZPERTURAS EN MUROS DESDO APUERTAS
EEYY(TERCERPISY)
MURO LONGTUD ANCHO ALTURA NPUERTAS  VOLUMEN PESODELMURD FESODELMURD
foml ici] m) m () =) Kgmy Xg (T}
12 &0 2@ 1 2 750 FoL ) )
1 10 i m 2 09 750 =) 8
£ BN W 7 1% fract ] = | 13
PES0 TOTAL DEL MURO EN DRECCION VY ] 23
APERTURAS EN MUROS DEBIDO A VENTANAS
EJE .Y (TERCER P1S0)
MURO LONGITUD ANCHO ALTURA WPUERTAS  VOLUMEN  PESOESPECHFICO PESODELWURD PESODEL MURD
o m ™ m furset) ) (] Xg (Yo}
10 on X 5 R 121500 w0n 0%
PESO TOTAL DEL MURO EN DIRECCION Y.Y mn [F]
PESO TOTAL DEL MURD EN .Y - PESO TOTAL DE APERTURAS EN MURDS EN Y- ns
PESO TOTAL DE LOS MURDS DEL TERCER P8O #1238

PESO TOTAL DEL NURO D ADOEE DEL PRAER PISO
PESO TOTAL DEL NURO DE ADCEE DEL SEGUNDO IS0
PESO TOTAL DEL NURD DE QUINCHA DEL TERCER PISO
PESO TOTAL DELOS MURDS DEL EDFCD

Blzg@
gFEes

- Carga muerta del entrepiso:
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METRADO DE CARGAS DEL ENTREPISO

CARGA MUERTA DEL ENTREPISO
PiSO ELEMENTO LONGITUD ANCHO ALTURA VOLUMEN PESOESPECFICO PESO PESO
N m) (m) (m) (m) (Kgm) Kg) _ (Ton)
1 ENIREPSO 3410 i 013 416 9000 4018 34
2 ENIREPSO 3310 005 013 23 20000 %283 28
TOTAL CARGA MUERTA DEL ENTREPISO 50264 68

- Carga muerta del entablado:

METRADO DE CARGAS DEL ENTABLADO

CARGA MUERTA DEL ENTABLADO
PISO ELEMENTO AREA [ESPESOR VOLUMEN PESOESPECIFICO PESO PESO
N %) (m) () (Kgm’) (Kg)  (Ton)
1 ENTABLADC 30114 003 753 900.00 6775685 678
2 ENTABLADO 22185 003 255 900.00 490163 499
TOTAL CARGA MUERTA DEL ENTABLADO 1176728 =117

- Carga muerta del corredor:

METRADO DE CARGAS DEL CORREDOR
CARGA MUERTA DEL CORREDOR
PISO ELEMENTO LONGITUD ANCHO ALTURA VOLUMEN PESOESPECIFICO PESO  PESO
N {m) (m} (m) () (Kgin) (Kg) _(Ton)
CORREDOR 3840 085 0.03 126 900.00 11303 14
2 CORREDOR 8460 085 003 180 900.00 161798 162
TOTAL CARGA MUERTA DEL CORREDOR 275400 218

- Carga muerta de la escalera:

METRADO DE CARGAS DE LA ESCALERA

CARGAMUERTADE LAESCALERA
PISO ELEMENTO AREA ESPESOR VOLUMEN PESOESPECIFICO PESO PESO
N (m?) (m) (m?) (Kgim’) (Kg)  (Ton)
i ESCAIFRA 590 0.03 015 900.00 13275 0143
TOTAL CARGA MUERTADE LAESCALERA 13275 0.13

- Carga muerta del tijeral:

METRADO DE CARGAS DEL TIJERAL

CARGA MUERTA DEL TIERAL

PISO. o cvenro LONGITUD  ANCHO ALTURA  VOLUMEN PESOESPECIFICO PESO  PESO

N’ (m) (m}  (m) (m’) (Kg/m’) (Kg  (Ton)

2 TUERAL 21227 005 008 0.80 900.00 64 002

3 TWERAL  BM38 005 0.08 302 900.00 7419 2
TOTAL CARGA MUERTA DEL TIJERAL WA 38
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- Carga muerta de las correas:

METRADO DE CARGAS DE LAS CORREAS
CARGA MUERTA DE LAS CORREAS
PISO . cuento LONGTUD ANCHO ALTURA VOLUMEN PESOESPECFICO PESO  PESO
N (m) (m) (m) {m) (Kgim) (Kg) (Ton)
2 CORREA 43030 0.08 003 081 900.00 726.13 073
3 CORREA 74211 0.08 003 900.00 125231 125
TOTAL CARGA MUERTA DE LAS CORREAS 107344 198

- Carga muerta de la cobertura de calamina:

METRADO DE CARGAS DE LA COBERTURA DE CALAMINA
CARGA MUERTA DE LA COBERTURA DE CALAMINA

PISO AREA PESO PESO PESO
N ELEMENTO ) (kgim')  (Kg)  (Ten)
2 COBERTURA 127 45 500 63725 0.64
3 COBERTURA 31890 500 1594 50 1.59
TOTAL CARGA MUERTA DE LA COBERTURA 223175 2.23

» Carga Viva

Las cargas vivas se obtuvieron en base a los valores de cargas vivas
minimas repartidas referidas en el RNE E.020, para los diferentes
tipos de ocupacioén o uso, las cuales actuaran como sobrecarga en la
estructura.

e Sobrecarga en cuartos : 200 Kg/mz2 (E.020)
: 400 Kg/m2 (E.020)

e Sobrecarga en techos con cobertura liviana: 30 Kg/m? (E.020)

e Sobrecarga en escaleras y corredores

- Carga viva de los cuartos:

METRADO DE CARGA VIVA DEL CUARTO

CARGA VIVA DEL CUARTO
PISO AREA siC PESO PESO 25% PESO 25% PESO
N° ELEMENTO m? Kg/im? Kg Ton Kg Ton
1 CUARTO 30114 200.00 60228.00 60.23 15057.00 15.06
2 CUARTO 22185 200.00 44370.00 44 37 11092 50 11.09
TOTAL CARGA VIVA DEL CUARTO 104598.00 104.60 26149.50 26.15

- Carga viva de los corredores:
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METRADO DE CARGA VIVA DE CORREDORES

CARGA VIVA DEL CORREDOR
PISO AREA siC PESO PESO 25% PESO 25% PESO
N° ELEMENTO m? Kg/m? Kg Ton Kg Ton
1 CORREDOR 7048 400.00 28192.00 2819 7048.00 7.05
2 CORREDOR 7632 400.00 30528.00 3053 7632.00 7.63
TOTAL CARGA VIVA DEL CORREDOR 58720.00 58.72 14680.00 14.68

- Carga viva de las escaleras:

METRADO DE CARGA VIVA DE ESCALERAS

CARGA VIVADE LA ESCALERA

PISO AREA SIC PESO PESO 25% PESO 25% PESO
N° ELEMENTO m? Kg/m? Kg Ton Kg Ton
1 ESCALERA 5.90 400.00 2360.00 2.36 580.00 0.59
TOTAL CARGA VIVA DE LA ESCALERA 2360.00 2.36 590.00 0.59

- Carga viva de la cobertura de calamina:

METRADO DE CARGA VIVA DE LA COBERTURA

CARGA VIVA DE LA COBERTURA

PISO AREA SiC PESO PESO 25% PESO 25% PESO
N° ELEMENTO m? Kg/im? Kg Ton Kg Ton
2 COBERTURA 12745 30.00 3823.50 382 95588 0.96
3 COBERTURA 318.90 30.00 9567.00 957 239175 2.39
TOTAL CARGA VIVADE LA COBERTURA 13390.50 13.39 3347.63 3.35

Resumen del Metrado de Cargas:

Tabla 4.14: Resumen de Metrado de Cargas del Hotel Palermo
RESUMEN DEL METRADO DE CARGAS

NOMBRE PESO Und
PRIMER PISO
MURO 1159 .68 lFon
ENTREPISO 3.74 lon
ENTABLADO G778 lon
CORREDOR 1.14 lon
ESCALERA 013 lon
SIC (26%) 2270 Ton
TOTAL 1194.17 ron
SEGUNDO PISO
MURO Q904 74 ron
ENTREPISO 2.29 Ton
ENTABLADO 4 99 Ton
CORREDOR 162 lon
INJERAIL 0.96 fon
CORREA 1.45 lon
COBERTURA 0.64 lon
S/C (26%) 1968 lon
. YOVAL . 936.37 Ton
TERCER PISO
MURO 61 36 Ton
TJERAL 362 Ton
CORREA 250 Fon
COBERTURA 1.59 lTon
S/C (26%) 2.39 lon
TOTAL _71.46 ron
TOTAL 2202.00 Ton
Fuente: Elaboracion Propia

"/u

52 606
017
0.31
005
001
1.03
54.23

4109
010
023
007
004
007
003

089

42.52

279
016
011
007
011
3.26

__100.00
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> Reparticion de Carga Muerta y Carga Viva hacia los muros
portantes:

Las cargas muertas repartidas (entrepiso, entablado, corredor,
escalera, tijeral, correas, cobertura) y cargas vivas repartidas (cuartos,
corredor, escalera y cobertura) seran distribuidas mediante vigas de
propiedad nula, sin seccion ni tipo de material, las cuales transferira
las cargas repartidas a todos los muros portantes, donde el peso

propio de los elementos lo designara por defecto el software.

Peso (kg)
Longitud de Muros Portantes (m)

Carga Repartida =

LONGITUD DE MUROS PORTANTES POR PISO

PISO LONGITUD DE MUROS PORTANTES
N*® X-X (m) Y-Y (m) (m)
3 109.87 92.71 202.58
2 169.45 153.67 323.12
1° 136.65 109.8 246.45

> Reparticion de carga muerta

- Reparticion de carga muerta del entrepiso a los muros portantes:

CARGA MUERTA REPARTIDA DEL ENTREPISO

PISO PESO LONGITUDDE MUROS CARGA REPARTIDA
"~ ELEMENTO
N° (Kg) {m) Kg/m
1 ENTREPSO 374018 245 45 1518
2 ENIREPISO 228623 32312 7.08

- Reparticién de carga muerta del entablado a los muros portantes

CARGA MUERTA REPARTIDA DEL ENTABLADO

PISDO ELEMENTO PESO LONGITUD DE MUROS CARGA REPARTIDA
N (Kg) (m) Kg/m
1  ENTABLADO 6775865 24645 2749
2  ENTABLADO 4991863 323.12 15.45

- Reparticion de carga muerta del corredor a los muros portantes
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CARGA MUERTA REPARTIDA DEL CORREDOR

PISDO ELEMENTo TESO  LONGITUDDEMUROS CARGAREPARTIDA
N (Kg) (m) Kg/m

1 CORREDOR 113603 246 45 461

2 CORREDOR 161989 32312 501

- Repatrticién de carga muerta de la escalera a los muros portantes

CARGA MUERTA REPARTIDA DE LA ESCALERA
PISO PESO LONGITUD DE MUROS CARGAREPARTIDA
ELEMENTO
N° (Kg) {m) Kgim
1 ESCALERA 13275 24645 054

- Reparticion de carga muerta del tijeral a los muros portantes:

CARGA MUERTA REPARTIDA DEL TUERAL
PISO PESO LONGITUD DEMUROS CARGA REPARTIDA
ELEMENTO
N (Kg) {m) Kgm
2 TUERAL 95522 32312 296
3 TWERAL  3619M 20258 17.87

- Reparticién de carga muerta de las correas a los muros portantes

CARGA MUERTA REPARTIDA DE CORREAS

Pisqo ELEMENTo FESO  LONGITUDDEMUROS CARGAREPARTIDA
N (Kg) (m)

2  CORREAS 145226

Kgim
32312 449
3  CORREAS 2504862 202.58 12.36

- Reparticién de carga muerta de la cobertura a los muros portantes:

CARGA MUERTA REPARTIDA DE LA COBERTURA
PISO PESO LONGITUDDEMUROS CARGAREPARTIDA
ELEMENTO
N (Kg) (m) Kgm
2 COBERTURA 637125 3312 197
3 COBERTURA 15043 20258 787

> Reparticion de Carga Viva

- Repatrticion de carga viva de los cuartos a los muros portantes:
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CARGA VIVA REPARTIDA DEL CUARTO

Plsoo ELEMENTO PESO LONGITUD DEMUROS CARGAREPARTIDA
N (Kg) (m) Kgim
1 CUARTO 6022800 24645 24438
2 CUARTO 4437000 32312 137.32

- Reparticion de carga viva del corredor a los muros portantes:

CARGA VIVA REPARTIDA DEL CORREDOR

PISO PESO LONGITUDDEMUROS CARGAREPARTIDA
ELEMENTO
N (Kg) (m) Kgim
1 CORREDOR 2819200 24543 11438
2 CORREDOR 3052800 32312 9448

- Reparticién de carga viva de la escalera a los muros portantes:

CARGA VIVA REPARTIDA DE LA ESCALERA

PISOO ELEMENTO PESO LONGITUDDEMUROS CARGAREPARTIDA
N (Kg) (m) Kgim
1 ESCALERA 236000 246 45 958

- Repatrticién de carga viva de la cobertura a los muros portantes:

CARGA VIVA REPARTIDA DE LA COBERTURA

PISOO ELEMENTO PESO LONGITUD DEMUROS CARGAREPARTIDA
N (Kg) (m) Kgim
2 COBERTURA 382350 32312 1183
3 COBERTURA 956700 20258 a5

4.2.1.3. CALCULO DE DENSIDAD DE MUROS

En cada direccidon y en cada piso de la edificacion se debe procurar
tener un balance de muros con la finalidad de otorgarle rigideces
similares, este balance se ve evidenciado con el célculo de la
densidad de muros, donde: “Z”, “U” y “S” corresponden a los factores
especificados en la NTP E.030, “N” es el numero de pisos, “L” la

longitud total del muro y “t” el espesor efectivo del muro.
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VERIFICACION DE DENSIDAD DE MURO

PARAMETROS SISMICOS AREAEN PLANTA (Ap):
i 035 |(FaciordeZona Zona3) PRMERPSO: 5020 m
U 1 |(Factorde Uso, Categoria™C") SEGUNDOPSO: 52697 m?
S 115 |(Faciorde Suelo, S2 "Susio Infermedio”) TERCERPISO: 257113 m?
N 3 |(NdePiscs)
PRIMER PISO
En Direccion X-X En Direccion Y-Y
MURO L (m) t(m} Lt ) MURO L {m) t{m} Lt (m?)
12 830 120 10416 120 B75 120 410
110 110 000 110 15 10 468
80 1K) 080 214 8 480 08 B
2 7% 040 718 & 585 0 2
1 14 010 014 ] 1815 010 182
SLt= 1388 = un
En Direccion "X-X" En Direccion ™Y-Y"
SLt/Ap2 ZUSN/56 SLt/Ap> ZUSNI56
02506  0MM6  CUMPLE 04637 00216 CUMPLE
SEGUNDO PISO
En Direccion XX En Direccion Y-Y
MURO Lim] t{m) Ltm) | MURO Lim) tm  Ltm)
110 6160 110 8775 110 2800 10 3080
8 540 080 03 & 1800 080 1440
8 3100 060 1850 80 249 060 1400
2 55 040 23 4 04 000
10 4550 040 45 10 3418 00 84
slt= 11361 sit= 611
En Direccion "X-X" En Direccion "Y-Y"
SLtIAp2 ZUSN/56 SLt/Ap> ZUSN/56
0% 006  CUMPLE 01285 00216 CUMPLE
TERCERPISO
En Direccion X-X En Direccion Y-Y
MURO L (m) t(m) Lt {m?) MURO L {m) t(m) Lt {m’)
10 10987 010 109 10 Q7 Y
slt= 1088 sit= 97
En Direccion "X-X" En Direccion "Y-Y"
SLtI Ap > ZUSN/ 56 SLt/Ap> ZUSN56
0MZ7 016 CUMPIE 0031 0026 CUWPLE
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42.1.4.

RESUMEN DE LA VERIFICACKON DE DENSIDAD DE MUROS

DENSIDAD DE MUROS EN LA DSRECOON X-X
AREAPLANTA  PESOTOTAL  AREADEMUROS  PESO DEMUROSENX-X  DENSIDAD [p)

PLANTA
(m') Ton ') Ton )
TERCER P1SO ILTA 61.36 1099 12.51 427
SEGUNDO PISO 526.97 0044 11361 5708 i
PRIMER PYSO 542,29 1159.68 13558 b5 85 2506
TOTAL 132639 115,78 20048 1268 64 19.64 » prsin, = 10%
DENSIDAD DE MUROS EN LA DIRECOON Y-Y
PANTA AREAPLANTA  PESOTOTAL  AREADEMUROS  PESODEMUROSENY-Y  DENSIDAD (p)
(m’) Ton [ Ton (%
TERCER P1SO B1.3b 927 2885 161
SEGUNDO PISO 526,97 004,74 bl.J1 134 &b 1285
PRIMER P1SO 542,29 1159.68 B8.77 47183 16,17
TOTAL 1326.29 212578 165,75 837.14 1250 » pmin, = 10%

Como se puede observar la densidad de muros en la direccion “X-X”
tiene valores aceptables por ende la mas fuerte, no asi la direccion
“Y-Y” cuya densidad esta muy cerca del limite (pmin = 10%) estipulado
en la NTP E.070, que haria que los muros tengan unas solicitaciones
muy altas puesto que la fuerza lateral se divide para pocos elementos.
El cumplimiento de este porcentaje garantiza la mitad de una buena
configuracion estructural, la otra mitad tiene que ver con la distribucion
de dichos muros de manera simétrica, ya que una distribucion
asimétrica conduce a problemas de torsion que incrementan las
fuerzas cortantes y las deformaciones que actian sobre cada muro

durante un evento sismico.

ANALISIS SISMICO ESTATICO

Este analisis sismico estatico se realiza por medio de la aplicacion de
la norma E.030 “Disefio Sismorresistente”, en la que exige analizar en
forma independiente en cada direccion con el 100% del sismo, ya sea
en sentido de N-S 0 S-N y O-E o E-O, debido a que las aceleraciones
horizontales del suelo son positivas y negativas y nos servira para
evaluar la fuerza cortante minima en la base (numeral 25.2 — E.030)
y las fuerzas sismicas horizontales en cada nivel de la estructura,
correspondiente a la direccion considerada (numeral 25.3 — E.030),

una vez calculado el peso total del edificio (P).
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Z = Factor de Zona (Zona 3) =0.35

U = Factor de Uso e importancia (Categoria C) =1.0
S = Factor de Suelo (S2, “Suelo Intermedio”) =1.15
Tp = Periodo que define la plataforma del espectro =0.6

TL = Periodo que define el inicio de la zona del espectro con

desplazamiento constante =2.0
hn = Altura del edificio en metros =10
CT = Peso de estructuras con muros estructurales =60

T = Periodo fundamental de la estructura para el Analisis Estético.

h
T =—
CT
TX =Ty =hn/CT = 10/60 = (periodo sin SAP2000) =0.1667
TX =Ty (1° periodo predominante con SAP2000) =0.2144

I'<Tp cC=2,5

Ip<T<T =25-(=£)

I'> T =25 (%)
>T<Tp =0.21<0.6 .. (V)
>Tp<T<TL=>0.6<0.21<2.0...(F)
=>T>TL =0.21>2.0 ... (F)

C = Coeficiente de Amplificacién Sismica =25

Ro = Coeficiente Basico de reduccion de las fuerzas sismicas = 3
la = Irregularidad Estructural en Altura =1
Ip = Irregularidad en Planta (Esquinas Entrantes, Tabla N°9) =0.90

R = Coeficiente de reduccién de las fuerzas sismicas

R — Rl) : l.( * I/)
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RXx=RYy=3x1x0.90 =27
El valor C/R no se considera menor que:

e 20,11
R

c 25
—=—"—=0.9320.11... (OK)
R 2.7

Cb = Coeficiente de Cortante Basal

ZUCS

R

0.35x1.0x2.5x1.15
Cbx =Cby = 27 =0.3727

P = Peso total de la Edificacion (100% CM + 25% CV)=2202.00 Ton

Fuerza Cortante en la Base (V)

V = Fuerza cortante en la base

_Z-U-CS

V R P

0.35x1.0x2.5x1.15
VX =VY = 27 X 2202.00 =820.65 Ton

Distribucion de la Fuerza Sismica en Altura (Fi)

K =1 (Para T menor o igual a 0.5 segundos)

) A
G, m r(h,)

S e, )
/=1

I =t -
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Tabla 4.15: Distribucion de fuerza sismica en altura en direccion X e Y
DISTRIBUCION DE FUERZA SISMICA EN ALTURA

NIVEL  hi Pi (hix  Pix(hi)¥ ai V_ Fi(Ton)
3 10 71.46 10 71460 0060177384 82065 4938
2 72 93637 72 674186 0567741031 82065 46592
1 37 119417 37 441843 0372081584 82065 30535
TOTAL 2202.00 11874.89 1 82065

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.1.5. ANALISIS SiISMICO DINAMICO

Este andlisis dinamico del modelo matematico del edificio
convencional se realiza por combinacién modal espectral (numeral
26.1 — E.030) mediante procedimientos de andlisis dinamico modal
espectral en base a los modos de vibracién, periodos naturales y
masas participantes.

> Modelo Matematico de la Estructura

Para el analisis estructural del Hotel Palermo mediante el software de
estructuras, primeramente se ha levantado la geometria de la
edificacidn en visitas previa verificacion in situ, teniendo en cuenta la
parte estructural, no estructural y material que lo conforma, para luego
elaborar los planos en planta y elevacién de la edificacion a ser
evaluada con ayuda del AutoCAD 2018, después se realizo el
respectivo metrado de cargas para finalmente en el programa de
elementos finitos SAP 2000 Non Linear Version 20 - Computer and
Structures Inc. Berkeley California USA se realiz6 el modelo
matematico convencional de la estructura, idealizando la geometria

de los muros de adobe y quincha como elementos SHELL.

> Normatividad

En todo el proceso de andlisis se utilizaran las normas comprendidas

en el Reglamento Nacional de Edificaciones (R.N.E.):
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- E.020 Norma de “Cargas’.

- E.030 Norma de “Disefio Sismorresistente”.

- E.080 Norma de “Disefio y Construccion con Tierra Reforzada”.
- Propuesta de NTE de Adobe E.080 “Adobe Confinado”.

Asimismo se considero los resultados de las investigaciones dadas
por el ININVI “Instituto Nacional de Investigacion y Normalizacion de

la Vivienda”, referente a las tecnologias tradicionales en Quincha.

> Terreno de Fundacion

- Ubicacién : Huancayo, Huancayo, Junin
- Tipo de Suelo : GM (Gravas limosas), mezclas de grava, arena
y limo (INDECI - Ver Anexo).
SimBoLo
S5 GRAFico | DESCRIPCION
GRAVA
o | LIMOSA

- Capacidad Portante: 2.000 Kg/cm? (INDECI - Ver Anexo).

> Propiedades Mecanicas de los Materiales

- Adobe

Tabla 4.16: Propiedades Mecénicas del Adobe

Fuente: Elaboracién Propia
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Quincha

Tabla 4.17: Propiedades Mecénicas de la Quincha

I PAarmriml ity Dare

A e
P st ol Fhmenee seteh Crimpstmn ooy
L
PAM ) S e
At b

WVRIGIE A M e
WV e L S e [V 2 vmm

P s st LA SA e | e

Pty e o
Pstetiatiem 130w

L U N L e e P L VL
Bhimat M LELITL D S

| B e A

[eaiammacrin

EETYE |
| PO fyitihiovw Moles |

e

L4 | @t v, o - |

Ve
| e |
| |
|V vrow.on |
| umn

| Cunowt |

Fuente: Elaboracion Propia

> Secciones

Tabla 4.18: Secciones del muro de adobe

R R B ST

Mo M [T | A i -
Wortun Hotes | MO |
Tyew Thishnmas
0 Wi i (U [V . |
e e Wi g () |
L0 Misis T LT
0 Pl ek AR | 4 | o |
0 Mamiane 0 I
() " W '
A A AN Tibe it Mg
1m0 -oam 150 Sees | BT O e |
R R T e T R R TR ST Ty HO® Madinere
| L e T N E T S A T T T | asien | e
| weo ) [ smnmmi
L whimil N SN SR
BN M [#abaean v 1o | Chmpriny Col -
WUt Hotas | L I |
Ty Thimhimns
5 mhei - vy FAmeribr i (KO |
e T Pt (K |
L e
C0 Mt Tk [ v || maavane |
CO0 e e | |
E0 M
R e
MEShie - TR | M C e e |
"o IR0 .

| L L N T |

s - —

P A A ' "
| e Wi e

| Eanewl |

R D T AR

[Maumes o wn

A M

himpiay G -

M b | P |
T
M . |0 |
B (Y |
Mutwiimi
e IR CETTY |
EECTEEIE |0 |
R R S
Thom D e e iee
Stmrtorie - " g | R LR R T T D AT R T |
Conrrmimim W S i B e e e W A
| R T T E O ST T LY | |t it | Thime e Part o
| e— ) — | | vt |
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M Shell Section Dota

Aeotion Name MURG 000 oimpiay cotor TN
Uaetion Holne Modity/ihow

Tyie (hiekneas

) mhall - Thin Mambrane [0.0 |
) Gl - Thiek Hending loe |
) Plate - Thin Material

0 Plate Thick Matetinl Name ‘. Aponpe

0 Menmbrane Matadinl Angie |n

C0 mhel - Laysiedtonineas
Tirm Depondent Propetiies

Hat Time Dapandant Fraoparties

Conerate Shell Saction Dusign Parameters Biittneus ModiNers

Mudify/Ehnw Bhal Dasign Parametes et Moditiers

| IEE Cancel

Fuente: Elaboraciéon Propia

Tabla 4.19: Secciones del muro de quincha

L Shell Seetion Data

Bootion Name MURG G0 mpay cor TN
Bantinn Hnlew Modty/fihow

Ty Thioknuee

(L TR I Mnmmhrane lo |
C) Bhwil - Thyink Denaing o |
0 Piatw « Yhin Mutoring

L) Mate Thiok MRtarin Hinms . IHE A

£ Membrane Mutarinl AN gle |o

£ thall o Lmymrsiinninear

T Dmpraidant Brppeiive
Sl Tive Oupranidant Propuitine
Conmretn BHWI BRetinn Dewign Paramelers

B Mok

Wity Shull Duslgn Purameiers ol ModiNers

| [ | Cunawl

Fuente: Elaboracion Propia

> Discretizacién de los muros

[ 3-D View ~ X

Figura 4.19: Vista isométrica discretizada de los muros

Fuente: Elaboracion Propia
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> Reparticion con vigas de propiedad nula la carga de los techos a
los muros portantes

[3 Frame Distributed Loads (CARGA VIVA TECHG)

[

Figura 4.20: Reparticion de carga de techos a muros portantes

Fuente: Elaboracion Propia

> Fuente de Masa

Tabla 4.20: Fuente de masa
}jﬁ Mass Source Data

Mass Source Mame

100% CM+25%CNW
Mass Source

Mass=s Multipliers for Load Patterns

Load Pattern

Multiplier
PESCO PROPIO 1.
PESO PROPIO ]
CARGA MUERTA 1 a
CARGA WA 0.25
Cancel

Fuente: Elaboracion Propia
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> Patrones de Carga

Tabla 4.21: Patrones de carga para analisis sismico

X Defpeicaitae X
i s dow
T ) | —— =
- Sig=Jesd i
e ™ 2 —
ssw0 3 i ' = ees . Bek-tand e
S0 a=e 3 sz oS
+ Sow metE=sloes
(=]
s

Fuente: Elaboracion Propia

> Periodos de Traslacion y Modos de Vibracion

Tabla 4.22; Periodos de Traslacion y Modos de Vibracién

CutputCase StepType StepNum Feriod Frequency
Text Unitless Sec Cycisec

m Mode 1 0214455 | 4 85295355 ..
MODwAL Mode 2 01971186 | S.07316256. .
MODw L Mode 3 017174 | 551248555 ..
MDAl Mode a4 0. 155448 | S 007&3084 ..
MDAl Mode = 0. 148553 | & 73151537
MDAl Mode (=3 0127844 | T 82208273 ..
MDAl Mode T 0101857 | 9813783916
MDAl Mode E=] o.oO7TZ144 13.8512010...
MODwAL Mode o 0051871 19 2724423 .

Fuente: Elaboracion Propia

[ et e M b | T o 1 —~ |

Figura 4.21: Periodos de Traslacion y Modos de Vibracion
Fuente: Elaboracién Propia
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> Determinacién del Espectro Inelastico de Pseudo-aceleraciones

Z = Factor de Zona (Zona 3) =0.35
U = Factor de Uso e importancia (Categoria C) =1.0
S = Factor de Suelo (S2, “Suelo Intermedio”) =1.15
Tp = Periodo que define la plataforma del espectro =0.6

TL = Periodo que define el inicio de la zona del espectro con
desplazamiento constante =2.0
T = Periodo fundamental de la estructura para el Andlisis Estéatico

TX =Ty (1° periodo fundamental predominante - SAP 2000) = 0.2144

I'<Tp =25

Ip<T<T c=25-(=L)

I'> 1 =25 (%)
>T<Tp =>0.21<0.6 .. (V)
>Tp<T<TL=0.6<0.21<2.0...(F)
=>T>TL =0.21>2.0 ... (F)

C = Coeficiente de Amplificacién Sismica =25

Ro = Coeficiente Basico de reduccion de las fuerzas sismicas =3
la = Irregularidad Estructural en Altura =1
Ip = Irregularidad en Planta (Esquinas Entrantes, Tabla N°9) =0.90

R = Coeficiente de reduccién de las fuerzas sismicas

R=Ro- 1.1,

Rx=RYy=3x1x0.90 =27

El valor C/R no se considera menor que:

> 0,11
R
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c 25
—=—"—=0.9320.11... (OK)
R 2.7

Cb = Coeficiente de Cortante Basal

ZUCS

R

0.35x1.0x2.5x1.15
2.7

Cbx =Cby =

g = Aceleracion de la gravedad

Sa = Aceleracion Espectral

Z-U-C-S
S, = ———

R g

0.35x1.0x2.5x1.15

Sax = Say = X 9.81
2.7

=0.3727

=9.81m/s?

= 3.6560
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Tabla 4.23: Célculo del Espectro Inelastico de Pseudo-Aceleraciones (E.030)

CALCULO OF ESPECTRO INELASTICO DE PSEUDO0 - ACELERACIONES (. 252 NORMA E.0 ACTUALZADA 2018

Regn: Jni Provicz: Hcap Do ancayo
Tabla TR E AT 20
| T e
Tabl VS . 1 HORMA E RO ACTUALZOA 20
WIRETDY: [H&wmm' 1; Reawo?ﬁ:ﬁcg:]sm

Avicalo 11 NORMAE 030 ACTUALTAD - 0
| FACTORDE ¢

| ANPLIFICACION SISMACA 25
Tabla )y Tabl ' A, 10- HORMA E 030 ACTUALCADA - 289

PERIOD0  “T"  (Deacuesdo 2 numeral 254 concorgad con ¢l nameral 2.1)

. TP OESCRIPCION S|P 1

| it Y Suelos btemedios 115 | 080 | 20
Tabka N7 At 19- NORMA £ 030 ACTUALTZADA - 2018)

: DIRECCION SSTEMAESTRUCTIRAL | Ro |l |

meﬂ%h DR XX Abailesa AmadaoConinaa | 3 | 1 | (9

IRYY Albalena Amadao Contnads | 3 | 1 | 09

e ORUAE 1 ACTAOA 2

R
COEFICEENTE DE REDUCCION DE LAS FUERZAS SISMICAS R 7
T
COEFICIENTE DE CORTANTE BASAL (b= —
R 030
RESUMEN
_ DATOS | FACTORES | DATOS | DIRX-X | DIRY-Y |
Z 0.35 Ro 3 3
v 1.00 la 10 | 10
[ 48 1.15 Ip 0.90 0.90 \
TP 0.60 R 27 2T | o s )
T 200 | g | 981 | 981 |l vemer.m e
R:Ro.|a.|p T<Te C=25 Sa:z.u.c.S.g
Te<T<T, c=25-(2) f

T>T. C=25- (%)

Fuente: Elaboracion Propia
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> CALCULO DEL ESPECTRO DE PSEUDO- ACELERACIONES

Tabla 4.24: Registro del Espectro para SAP 2000

T C Cb =ZUCS/R Sa Dir X-X Sa Dir Y-Y
0.00 2.50 0.3727 3.6560 3.6560
0.02 2.50 0.3727 3.6560 3.6560
0.04 2.50 0.3727 3.6560 3.6560
0.06 2.50 0.3727 3.6560 3.6560
0.08 2.50 0.3727 3.6560 3.6560
0.10 2.50 0.3727 3.6560 3.6560
0.12 2.50 0.3727 3.6560 3.6560
0.14 2.50 0.3727 3.6560 3.6560
0.16 2.50 0.3727 3.6560 3.6560
0.18 2.50 0.3727 3.6560 3.6560
0.20 2.50 0.3727 3.6560 3.6560
0.25 2.50 0.3727 3.6560 3.6560
0.30 2.50 0.3727 3.6560 3.6560
0.35 2.50 0.3727 3.6560 3.6560
0.40 2.50 0.3727 3.6560 3.6560
0.45 2.50 0.3727 3.6560 3.6560
0.50 2.50 0.3727 3.6560 3.6560
0.55 2.50 0.3727 3.6560 3.6560
0.60 2.50 0.3727 3.6560 3.6560
0.65 2.31 0.3440 3.3748 3.3748
0.70 2.14 0.3194 3.1338 3.1338
0.75 2.00 0.2981 2.9248 2.9248
0.80 1.88 0.2795 2.7420 2.7420
0.85 1.76 0.2631 2.5807 2.5807
0.90 1.67 0.2485 2.4374 2.4374
0.95 1.58 0.2354 2.3091 2.3091
1.00 1.50 0.2236 2.1936 2.1936
1.10 1.36 0.2033 1.9942 1.9942
1.20 1.25 0.1863 1.8280 1.8280
1.30 1.15 0.1720 1.6874 1.6874
1.40 1.07 0.1597 1.5669 1.5669
1.50 1.00 0.1491 1.4624 1.4624
1.60 0.94 0.1398 1.3710 1.3710
1.70 0.88 0.1315 1.2904 1.2904
1.80 0.83 0.1242 1.2187 1.2187
1.90 0.79 0.1177 1.1545 1.1545
2.00 0.75 0.1118 1.0968 1.0968
2.25 0.59 0.0883 0.8666 0.8666
2.50 0.48 0.0716 0.7020 0.7020
2.75 0.40 0.0591 0.5801 0.5801
3.00 0.33 0.0497 0.4875 0.4875
3.50 0.24 0.0365 0.3581 0.3581
4.00 0.19 0.0280 0.2742 0.2742
5.00 0.12 0.0179 0.1755 0.1755
6.00 0.08 0.0124 0.1219 0.1219
7.00 0.06 0.0091 0.0895 0.0895
8.00 0.05 0.0070 0.0686 0.0686
9.00 0.04 0.0055 0.0542 0.0542
10.00 0.03 0.0045 0.0439 0.0439

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 4.22: Aceleracion Espectral en direccion X-X e Y-Y

Fuente: Elaboracion Propia

> Espectro de Respuesta

Tabla 4.25: Aceleracién Espectral en SAP 2000

L e
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Fuente: Elaboracion Propia

» Desplazamientos Laterales en direccién X-X e Y-Y

EJE X-X

Tabla 4.26: Desplazamientos Laterales en direccion X-X
DESPLAZAMIENTOS LATERALES ENDIRECCIONALEJEX-X

1 ALTURADE NTEED30
PSO ENTREPISO SO0 o LABSOLUTO ARELATNO DERWA  MAXINO o
¥ heifem)  Aifem) AI*[085R) Di Ai=Dihei PERMITIOO  Ai<0.005
3 20 0258 27 056401 00751 00001 0005  CUMPLE
2 W 0B 2T 06249 01853 0.001 0005  CUMPLE
1 M 0BR 27 042% 042% 0.001 0005  CUMPLE
DESPLAZAMIENTOS LATERALES EN DRECCIONALEE X -X
2 ALTURADE NTEEDR
S0 ENTREPISO g AMBSOLUTO ARELATNO DERWA  MAXMO VERFICACON
N heifem]  Aifem) N [085R) Di Ni=Dihéi PERMITDO  Ai<0005
3 M oMl 27 0357 a0t om0l 0005  CMPLE
2 W one 27 030% 01180 00003 0005  CUMPLE

3N 0% 27 21916 g 1918 0001 0065 CUMPLE

DESPLAZAMIENTOS LATERALES ENDIRECCIONALEJEX-X

3 ALTURADE PN NIEEO30
PISO ENTREPISO B AABSOLUTO ARELATVO DERNVA  MAXMO
N heifem)  Aifcm) A" 038R} Di Ai=Dihei PERMITDO  Ai<0.005

3 20 e139 27 03004 oo 00001 00 CUMPLE
2 3 s 27 02060 00987 0.0003 0.005 CUMPLE
1 3N A 21673 01673 00003 a0s CUMPLE

DESPLAZAMIENTOS LATERALESEN DIRECCIONALEEX-X

4 ALTURADE NIEEO30
PISO ENTREPISO uram R AABSOLUTO ARELATWO DERNA MAXIMO e
N heifcm)  Aifcm) A" [035R) Di Ai=Dihei PERMITDO  Ai<0.005
2 K< 01085 27 02492 00532 00002 a0 CUMPLE
30 0oEss 27 01960 01930 0.001 )05 CMLE
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DESPLAZAMIENTOS LATERALES EN DIRECCIONALEJEX-X

NIEED3

A0 ENTREPISO YO0 n LABSOLUTO ARELATNO DERNA  MAXMO VERFICACIN

N beifem)  Aifem) A'OSR]  Di N=Dihs PERMTDO  A<0005

3 - oio 000 005 CIPLE

2 W 083 27 043 0mB 000 005  CIMPE

1 W onM 27 0XS X5 00 005 CIMPIE
DESPLAZAMIENTOS LATERALES EN DRECCION ALEJE X -X

§  ALTURADE NTEED3D

PISO ENTREPISO o0 g AMBSOLUTO ARELATVO DERVA  MAXNO VERFICACION

N heifem)  Aifem) A'(085R)  Di  Ai=Dihei PERMTDO  Ai<0005

3 B 089 27 W2 0% 00 05 CUWPLE

2 W O0¥3 27 0s 03001 0001 005  CUMPLE

{ MW 2N 27 058 Q516 0001 05 CPLE
DESPLAZAMIENTOS LATERALES EN DRECCION ALEJEX -X

7  ALTURADE NTEED3D

PISO ENTREPISO o0 g AMBSOLUTO ARELATVO DERVA  MAXMO VERFICACION

N heifem)  Aijem) A'@S5R) Di  Ai=Dihei PERMITDO  Ai<0005

2 ¥ 008 27 026 00280 000N 005  CUMPLE

1 M W% 27 018 0.18% 0001 0005 CUMPLE
DESPLAZAMIENTOS LATERALES EN DRECCION ALEJEX -X

8 ALTURADE NTEEDN

PSO ENTREPISO o0 p MMBSOLUTO ARELATVO DERVA  MAXMO VERFICACION

N heifem)  Aijem) A'O85R)  Di  Ai=Dihei PERMTDO  Ai<0005

3 T Y 0.1769 0001 005  CUMPLE

2 o 2 11046 0412 0001 005  CUMPLE

1 MW 0T 27 0s%M4 06 0002 0M5  CUMPLE
DESPLAZAMENTOS LATERALES EN DRECCION ALEJEX-X

9 ALTURADE NTEE0D

SO ENTREPSO S 00 g AABSOLUTO ARELATNO DERNA  MAXMO ERFICACON

N heifem)  Aifem) A'@SR) DI Ai=Dihei PERMTDO  Ai<0005

2 ¥ 0% 21 0z 045 oo 005  CIMPE

1 W UTE 27 0T 0T 00NS 005 CMPIE
DESPLAZAMENTOS LATERALES EN DRECCION ALEJE XX

0 ALTURADE NTEEDD

PSO ENTREPSO o0 g AMBSOLUTO ARELATVO DERVA  MAYMO VERFICACON

N heifem)  Aifem) A'@3R) D Ai=Dihéi PERMTDO  Ai<0.005

2 ¥ o® 21 0#2  ou¢ o 005  CMPIE

1 I OMF 27 08 OM®  000® 0005 CIMPIE
DESPLAZAMIENTOS LATERALES EN DRECCION AL EJEX-X

11 ALTURADE NTEEOR

SO ENTREPISO 200 n AABSOLUTO ARELATVO DERVA  MAXMO VERFICACION

N heifem)  Aifem) A'@3R) Di A=Dihd PERMTDO  Ai<0005

3 2 0% 27 07 g4 oo 9005  CUMPLE

2 W 02T 27 0 030 000 0005  CUMPLE

1 W M8 27 0286 02X oo 8005  CUMPE
DESPLAZAMIENTOS LATERALES EN DRECCION ALEJEX -X

12 ALTURADE NTEEDN

SO ENTREPISO S0 n AMBSOLUD ARELATVO DERNA  MAXNO _—

N heifem)  Aifem) A’ Di Ai=Dihei PERMITDO  Ai<0005

2 W e 27 02 0087 0002 005 CIMPE

1 | R T L 0167 000® 005  CMAIE
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DESPLAZAMIENTOS LATERALES EN DIRECCION ALEJE X -X

13 ALTURADE SAP2000 NTEEO03)

PISO ENTREPISO R AABSOLUTO ARELATIVO  DERIVA MAXIMO ACION
N heijfem)  Aifcm) A" {085R) Di Ai=Dihei PERMITDO  Ai<0.005
2 350 06T 21 01554 0.0458 0.0001 0.005 CUMPLE

3n 004713 27 0.1086 01086 0.0003 0.005 CUMPLE

DESPLAZAMIENTOS LATERALES EN DIRECCIONALEJEX -X

14 ALTURADE NTEES30
SAP2000 VERIFICACION
PISO ENTREPISO B AABSOLUTO ARELATNO DERVA  MAXIMO
N heifem)  Aifem) Al [085R) Di Ai=Dihei PERMITDO  Ai<0005
3 240 e1sr 27 0274 0 00002 0.065 CUMPLE
2 30 098 27 02256 0.0987 00083 0.085 CUMPLE
1 W Q03 27 09 0D 0B 05 CIMRIE
Fuente: Elaboracion Propia
TR Dafusrvimsl Shaps (50X | - X
[Tt Diageas swmraaris PLOB 11200
M Em 11200
I e :n'r-u-- Wi ) :::, e "),"',”
o Aven Nt ranw :: " : s‘l)‘l,: a
LR L s -

Figura 4.23: Desplazamiento debido a fuerzas sismicas en direccion X-X

Fuente: Elaboracion Propia

EJE Y-Y

Tabla 4.27: Desplazamientos Laterales en direccion Y-Y
DESPLAZAMEENTOS LATERALES EN DRECCIONALEJEY-Y

1 ALTURADE NTEE030
PISO ENTREPISO s R AABSOLUTO ARELATVO DERVA  MAXMO R
N heifem)  Aifcm) Al" (085R) Di Ai=Dihei PERMITDO  Ai<0.005
3 280 047134 27 10885 {1008 00004 0.005 CUMPLE
2 30 0425 21 09857 03752 0.001 0.005 CUMPLE
i 370 (266 21 06105 (6105 0.002 0.005 CUMPLE
DESPLAZAMIENTOS LATERALES ENDRECCIONALEJEY-Y
2 ALTURADE NTEEO030
PISO ENTREPISO - AABSOLUTO ARELATIVO DERIVA  MAXMO e
N heijfem)  Aifcm) A" (085R) Di Ai=Dihei PERMITIDO  Ai<0.005
2 350 02345 27 03382 0.2681 0.001 0.005 CUMPLE
1 310 0177 21 02101 027101 0.001 0.003 CUMPLE
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DESPLAZAMIENTOS LATERALES ENDIRECCIONALEJEY -Y

3 ALTURADE NTEEIR
S0 ENREPISO V2%  AMBSOLUTO ARELATVO DERNA  MAXMO VERFICACION
N heifem)  Aijem) A" (035R) Di Ai=Dihei PERMITDO  Ai<0.005
M s 20 12908 0% 00005 3065 CUMPLE
2 ¥ 42 27 11082 04506 0.001 0005 CUMPLE
1 RIL 02813 27 05450 {5458 0002 8005 CUMPLE
DESPLAZAMIENTOS LATERALES EN DIRECCIONALEJEY-Y
4 ALTURADE NTEEOR
A0 ENTREPISO SN2 n AMBSOLUTO ARELATVO DERWA  MAXMO VERFICACIN
N heifeml  Aifem) N ([035R) Di Ai=Dihei PERMITDO  Ai<0005
2 W e 27 17830 29081 0003 8005 CUMPLE
MW 0B/2 27 08749 03748 0002 0005 CUMBLE
DESPLAZAMIENTOS LATERALES EN DIRECCIONALEJEY-Y
5  ALTURADE NTEE030
PISO ENTREPISO 2 p  AABSOLUTO ARELATVO DERVA  MAXMO I
N heifem)  Aifcm) A" (085R) Di Ai=Dihei PERMITIDO  Ai<0.005
3 280 0322 21 07380 01168 00004 0.005 CUMPLE
2 W0 20 06222 03371 0.001 0.005 CUMPLE
1 370 01242 27 02850 (02850 0.001 0.005 CUMPLE
DESPLAZAMIENTOS LATERALES EN DIRECCIONALEJEY-Y
6  ALTURADE SAPI0 NTEE030
PISO ENTREPISO

: AABSOLUTO ARELATVO DERIVA  MAXMO VERFICACION
N heijem)  Aifcm) A" {085R) Di Ai=Dihei PERMITDO  Ai<0.005

3 280 0374 27 07284 01058 0.0004 0.005 CUMPLE

2 30 2m3y 271 06226 03452 0.001 0.005 CUMPLE

f 310 0129 27 02775 02175 0.001 0.005 CUMPLE

DESPLAZAMIENTOS LATERALES EN DIRECCION ALEJEY -
7 ALTURADE NTEEO30
PISO ENTREPISO N0 g AABSOLUTO ARELATVO DERVA  MAXMO VERFICACION
N heifem]  Aijem) A" (085R) Di Ai=Dihei PERMITIDO  Ai<0.005
2 ¥ 08 27 0.1967 00280 (00001 0.005 CUMPLE
{ W 00E 27 01887 01687 00005 0005 CUMPLE
DESPLAZAMIENTOS LATERALES EN DIRECCION AL EJE Y- Y
8 ALTURADE NTEE03
PISO ENTREPISO 20 n  DABSOLUTO ARELATNO DERWA  MAXNO VERIFICACION
N heifem]  Aifem) A" 085R) Di Ai=Dihei PERMITDO  Ai<0.005
2 B0 06618 27 15188 07030 0002 0005 CUMPLE
1 W 0¥S 27 08159 08150 0002 0005 CUMPLE
DESPLAZAMIENTOS LATERALES EN DIRECCION ALEJEY-Y
9 ALTURADE NTEE030
PISO ENTREPISO A0 g MABSOLUTO ARELATVO DERVA  MAXINO VERTEAN
N heifem]  Aifem) A" 085R) Di Ai=Dihei PERMITDO  Ai<0.005
2 B 006 27 02484 00207 00001 0.005 CUMPLE
{ MW s 27 02238 02238 0001 0.005 CUMPLE
DESPLAZAMIENTOS LATERALES EN DIRECCION ALEJEY-Y
10 ALTURADE NTEEO30
PISO ENTREPISQ ST g AABSOLUTO ARELATVO DERNA  MAXINO VERFICACION
N heijem)  Aifcm) A" 035R) Di Ai=Dihei PERMITIDO  Ai<0.005
2 B 0589 27 12781 012865 000M 0005 CUMPLE
1 M 0500 27 1149 1149 0003 0005 CUMPLE
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DESPLAZAMIENTOS LATERALES EN DIRECCIONALEJEY -Y

11 ALTURADE

NTEE030

PISO  ENTREPISO : AABSOLUTO ARELATVO DERIVA  MAXMO CoN
N heijem)  Aifcm) A" {085R) Di Ai=Dihei PERMITDO  Ai<0.005
3 280 0503 27 11941 01115 0.0004 0.005 CUMPLE
2 350 o4nr 27 10826 0:5040 0.001 0.005 CUMPLE
i 310 0221 27 05786 03786 0.002 0.003 CUMPLE
DESPLAZAMIENTOS LATERALES EN DIRECCIONALEJEY-Y
12 ALTURADE ¢\onns NTEEO3 :
PISO  ENTREPISO AABSOLUTO ARELATVO DERVA  MAXMO cioN
N heifem)  Ai(cm) Al" {0.85R) Di Ai=Dihei PERMITDO  Ai<0.005
i 37 0gse7 27 01944 01944 0.0005 0.005 CUMPLE
DESPLAZAMIENTOS LATERALES EN DIRECCION ALEJEY-Y
13 ALTURADE SAP2000 NTEE030
PISO  ENTREPISO AABSOLUTO ARELATVO DERVA  MAXIMO VERIFICACION
N heifcm)  Aifcm) A" 085R) Di Ai=Dihei PERMITIDO  Ai<0.005
1 370 0043 27 0.1246 0.1248 0.0003 0.005 CUMPLE
DESPLAZAMIENTOS LATERALES EN DIRECCIONALEJEY -Y
4 ALTURADE SAP2000 NTEE030
PISO  ENTREPISO B AABSOLUTO ARELATVO DERNVA  MAXIMO
N heifem)  Aifem) Al" [085R) Di Ai=Dihei PERMITIDO  Ai<0.005
2 3 0w 27 0149 0.03% 0.0001 006 CUMPLE
1 3N M3 27 01108 0.1108 00003 003 CUMPLE
DESPLAZAMEENTOS LATERALES ENDIRECCIONALEJEY-Y
15 ALTURADE 222000 NTEEO
PISO ENTREPISO R AABSOLUTO ARELATVO DERVA  MAXMO
N heifem)  Aifem) A" [03R) Di Ai=Dihei PERMITDO  Ai<0.005
2 K< MR 27 07870 83558 oo 0005 CUMPLE
1 310 01888 27 04230 04230 0001 0.005 COPLE
DESPLAZAMIENTOS LATERALES ENDIRECCIONALEJEY -Y
1§ ALTURADE AP0 NTEEO3
PISO  ENTREPISO R AABSOLUTO ARELATVO DERVA  MAXMO
N heifem)  Aifem) A" [085R) Di Ai=Dihei PERMITDO  Ai<0005
3 20 00% 27 LTS 00560 0002 8065 CUNPLE
2 K< s 2 06314 02706 0.001 0.005 CUMPLE
. 3n 7 03608 03008 0.001 005 CUNPLE
DESPLAZAMIENTOS LATERALES EN DIRECCIONALEJEY - Y
17 ALTURADE AP0 NTEE.030 E
PISO  ENTREPISO 5 AABSOLUTO ARELATVO DERVA  MAXIMO
N heifcm)  Aifcm) Al* (0.85R) Di Ai=Dihei  PERMITDO  Ai<0.005
3 280 02167 27 04973 00383 00001 0005 CUMPLE
2 350 034 27 05357 0.2988 0.001 0005 CUMPLE
1 3n 0102 27 0.2368 0.2368 0001 0005 CUMPLE
DESPLAZAMIENTOS LATERALES EN DIRECCION ALEJEY -Y
18 ALTURADE SAP2000 NTEE.030 SRIFIC
PISO  ENTREPISO R AABSOLUTO ARELATVO DERVA  MAXIMO
N heijem)  Aifem) Al* (085R) Di Ai=Dihei PERMITDO  Ai<0.005
3 280 V2L B 04939 0.0291 0.0001 0.003 CUMPLE
2 350 02047 27 [ 4598 02153 0.001 0.005 CUMPLE
1 3 o108 27 02545 02545 0060 0.005 CUMPLE
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DESPLAZAMIENTOS LATERALES EN DIRECCIONALEJEY -Y
19 ALTURADE NTEE.030

PISO  ENTREPISO s AABSOLUTO ARELATVO DERVA  MAXIMO i
N heifem)  Aifem) A" (085R) Di Ai=Dihei PERMITDO  Ai<0.005
3 280 01078 27 02458 00227 0.6001 0.005 CUMPLE
2 30 0psrr 27 02242 0074 0.0002 0.005 CUMPLE
1 31 0ot 27 01448 01448 0.0004 0.005 CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia

T Oatmervand Shape (30V) -

Figura 4.24: Desplazamiento debido a fuerzas sismicas en direccion Y-Y

Fuente: Elaboracion Propia

» Combinaciones de Carga de Disefio

1)CL:D+L

2) C2: D + 0.25L + SX
3) C3: D + 0.25L + SY
4) C4: 0.9D * SX

5) C5: 0.9D + SY

En las combinaciones de disefio del programa no se incluye el sismo
negativo por ser un andlisis dinamico que toma los valores del

espectro sismico el cual interactia en dos sentidos.
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Tabla 4.28: Combinaciones de Carga

B Load Combination Duts o
Lond Cambination Name (Unnr-Canmratud) ENVOLVENTYE
Notew Modity/thow Notes
Loaad Combination Type Fnvelope

Cphons

Do fine Combination of Losd Case Hesulls

Lond Cane NHame Load Cane Typn Beale Facton
CMCV Combinmtion | |
(P (0171170 |
CMaD ABCVLBYDS Combination | A
|:.'(1.".’.|'.—.M.. [ um:mm:u\n : Modity
[O.0CMOY Do Combination \
Duivte
|
I lm l Cancwl
Fuente: Elaboracién Propia
> Esfuerzo a Compresiéon debido a Peso propio
0. Stewan 530 Diagrans - Visibis Face (PRS0 PROMO) | v X

s
oo
o6

10
F )

' 6

Bl
A0
Lo |

Figura 4.25: Esfuerzo a Compresién debido a Peso Propio

Fuente: Elaboracién Propia

Comentario: En el mapeo tematico los esfuerzos a compresion dado
por el peso propio de los muros de adobe se encuentran con un
esfuerzo minimo de 0.30 kg/cm?2 y un maximo de 1.30 kg/cm?, el cual
comparado con la norma E.080 se encuentra por debajo del valor de
2 kg/cmz,

|114



> Esfuerzo a Corte debido al Sismo en direccion X-X

[P Tewas 512 Diagiaim - Visihie Faoe  (SBAG X

Figura 4.26: Esfuerzo Cortante debido al sismo X-X

Fuente: Elaboracién Propia

Comentario: En el mapeo tematico los esfuerzos a corte de los muros

de adobe se encuentran entre 0.20 kg/cm2 a 0.35 kg/cm?2 con un valor

promedio de 0.28 kg/cmz, el cual comparado con la norma E.080 se

encuentra por encima al valor de 0.25 kg/cmz originandole grietas.

> Esfuerzo a Corte debido al Sismo en direcciéon Y-Y

[P Stvene <12 Ghegeern ~ Visihis Face (MO V)

Figura 4.27: Esfuerzo Cortante debido al sismo Y-Y

Fuente: Elaboracién Propia
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Comentario: En el mapeo tematico los esfuerzos a corte de los muros
de adobe se encuentran entre 0.38 kg/cm? a 1.78 kg/cm? con un valor
promedio de 1.04 kg/cm?, el cual comparado con la norma E.080 se
encuentra por encima al valor de 0.25 kg/cmz, originando el colapso

del material.

4.3. ANALISIS CUANTITATIVO DE VULNERABILIDAD SISMICA DEL
MONUMENTO HOTEL PALERMO

4.3.1. METODO DE DEMANDA VS RESISTENCIA
Para el andlisis de la evaluacion se considerd la resistencia de los
elementos estructurales (R) comparandola con la demanda sismica (V),

estimando asi su vulnerabilidad.

> Resistencia del material (R)
i s
n=1 R0.An =R

Rn adobe = 0.25 Kg/cm? (E.080)
Rn quincha = 0.40 Kg/cm2 (ININVI)

EJE X-X:
ESFUERZOS AREADELOS RESISTENCIA
NIVIOEL MATERIAL RESISTENTES ELEMENTOS DEL M.A_TER'AL
N Rn An R
(kg/cm?) (cm?) (Ton)
3 Quincha 0.40 109900 43.96
2 Adobe 0.25 1136100 284.03
1 Adobe 0.25 1358800 339.70
EJE Y-Y:
ESFUERZOS AREADELOS RESISTENCIA
NIVIOEL MATERIAL RESISTENTES ELEMENTOS DEL M;‘-‘ETERIAL
N Rn An R
(kglcm?) (cm?) (Ton)
3 Quincha 0.40 92700 37.08
2 Adobe 0.25 677100 169.28
1 Adobe 0.25 887700 22193
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> Demanda Sismica (V)

Donde:

Z = Factor de Zona (Zona 3)

U = Factor de Uso e importancia (Categoria C)

C = Coeficiente de Amplificacion

S = Factor de Suelo (S2, “Suelo Intermedio”)

P = Peso de la Edificacion

0.35x1.0x2.5x1.15

=0.35

=1.0

=25

=1.15
=2202.00 Ton

Rx = Ry = Coeficiente de Reduccién de Fuerza Sismica = 2.7

VX =VY = x 2202.00 =820.65 Ton
2.7
Demanda de sismo por piso:
EJE X-X:
NIVEL hi Pi Pixhi ai___V(Ton) Fi(Ton) Vx(Ton)
3 10 7146 71460 006 82065 4938 4938
2 72 93637 674186 057 82065 46592 51530
1 37 119417 441843 037 82065 30535 82065
2202.00 1.00 820.65
EJE Y-Y:
NIVEL hi Pi Pixhi a _V(Ton) Fi(Ton) Vy (Ton)
3 10 7146 71460 006 82065 4938 4938
2 72 93637 674186 057 82065 46592 51530
1 37 119417 441843 037 82065 30535 82065
2202.00 1.00 820.65

Una vez calculado la Resistencia del Material (R) y la Demanda Sismica

(V) se estima el estado de la vulnerabilidad sismica considerando:
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CONDICION  RESULTADO
R=V  NOVULNERABLE
RV VULNERABLE

EJE X-X:
PISO R v ESTADO
3 4396 4938 VULNERABLE
2 28403 51530 VULNERABLE
1 33970 82065 VULNERABLE
EJE Y-Y:

PISO R v ESTADO
3 3708 4938 VULNERABLE
2 16928 51530 VULNERABLE
1 22193 82065 VULNERABLE

Finalmente, se verifica que la respuesta sismica maxima (A/h), sea
menor que el umbral de los limites de desplazamientos maximos
(Ai/hei) sugeridos por la NTP E.030.

h1

# 0.003 £ 0.005...0k Cumple ||
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4.4. CONTRASTACION DE LA PRUEBA DE HIPOTESIS

1) La Hipotesis General dice: El resultado del andlisis de la vulnerabilidad
sismica del monumento Hotel Palermo presentara una condicion vulnerable
segun su estado actual en la que se encuentra. Conforme al proceso de
desarrollo se comprueba y corrobora la hipotesis, donde el anélisis
cualitativo indico un Iv% = 30.07% clasificando con un rango de
vulnerabilidad sismica media, el andlisis cuantitativo con un resultado de R
< V calificandolo en un estado vulnerable y el andlisis dindmico con
esfuerzo a corte mayor a 0.25 Kg/cmz? originando el colapso del material de

adobe y su respectiva vulnerabilidad sismica.

2) Respecto a la Primera Hipotesis: El resultado de la aplicacion del andlisis
cualitativo del monumento Hotel Palermo presentara un grado de
vulnerabilidad media. La investigacion efectuada comprueba y corrobora la
hipétesis, ya que el resultado del andlisis cualitativo dio un Iv% = 30.07%

clasificando con un rango de vulnerabilidad sismica media.

3) Respecto a la Segunda Hipotesis: El resultado de la aplicacion del analisis
cuantitativo del monumento Hotel Palermo mostrara un estado vulnerable.
La investigacion efectuada comprueba y corrobora la hipotesis, ya que el
resultado del andlisis cuantitativo fue de R < V calificandolo en un estado

vulnerable.

4) Respecto a la Tercera Hipotesis: El resultado de la aplicacién del analisis
dinamico del monumento Hotel Palermo revelara una condicion vulnerable.
La investigacion efectuada comprueba y corrobora la hipotesis, ya que el
resultado del analisis dinamico dio un esfuerzo a corte del adobe mayor a
0.25 Kg/cmz? segun la E.080 originando grietas y el colapso del material
fragil al alcanzar su maxima fuerza resistente a la deformacion y su

respectiva vulnerabilidad sismica.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

1) El resultado del Andlisis Cualitativo por medio de la aplicacion del método
italiano del indice de vulnerabilidad de Benedetti y Petrini realizado sobre la
muestra materia de estudio Hotel Palermo y basado en parametros, arroja un
resultado de Iv = 115, con indice de Vulnerabilidad Normalizado Iv% = 30.07%,
el cual es mayor a 25% y menor a 50%, clasificando a la estructura con un
rango de vulnerabilidad sismica media, siendo ello debido a que este método
realizado en Europa frente a otros métodos presenta una mejor calificacién de
vulnerabilidad cercana al estado actual de la edificacion, ya que tienen un mejor
control de la calidad de materiales y por ende un mejor comportamiento a

esfuerzos laterales de sismo a comparacion de nuestra region y pais.

2) El resultado del Andlisis Cuantitativo por medio del método de Demanda vs
Resistencia con aplicacion del software SAP2000 realizado sobre la muestra
materia de estudio Hotel Palermo, dio un resultado de desplazamiento lateral
méximo (Ai/hei) de 0.003 < 0.005 debido a la dimension del espesor de los
muros y un R < V debido a que el material de adobe es de baja resistencia
obteniendo un estado vulnerable que corrobora el resultado del Analisis

Cualitativo.

3) El resultado del Analisis Dinamico por medio del andlisis estructural con
aplicacién del software SAP2000 realizado sobre la muestra materia de estudio
Hotel Palermo, dio un desplazamiento lateral maximo (Ai/hei) de 0.003 < 0.005
segun la E.030 debido a la dimension del espesor de los muros y un esfuerzo
a corte mayor a 0.25Kg/cm? segun la E.080 debido a la fragilidad del material
de adobe que colapso al alcanzar su maxima fuerza resistente a la deformacion

resultando vulnerable y corroborando el resultado del Analisis Cualitativo.
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CONCLUSIONES

1) Se concluye que los tres andlisis realizados para la determinacion del analisis
de la vulnerabilidad sismica del monumento Hotel Palermo dieron como
resultado un estado vulnerable conforme al proceso de desarrollo del Analisis
Cualitativo con un Iv% = 30.07% clasificandolo con un rango de vulnerabilidad
sismica media, del Andlisis Cuantitativo con un resultado de R < V
calificandolo en un estado vulnerable y del Andlisis Dinamico con esfuerzo a
corte mayor a 0.25 Kg/cm? originando el colapso del material de adobe y su

respectiva vulnerabilidad sismica.

2) Se concluye que de acuerdo al Andlisis Cualitativo del monumento Hotel
Palermo se obtuvo un Iv % = 30.07% debido a la calificacion de cada
parametro analizado clasificando con un rango de vulnerabilidad sismica

media.

3) Se concluye que de acuerdo al Andlisis Cuantitativo del monumento Hotel
Palermo se obtuvo una deriva maxima de 0.003 < 0.005 segun la norma E.030
debido a la dimension del espesor de los muros y un R < V debido a la baja

resistencia del material de adobe dando un estado vulnerable.

4) Se concluye que de acuerdo al Analisis Dinamico del monumento Hotel
Palermo se obtuvo una deriva maxima de 0.003 < 0.005 segun la norma E.030
debido a la dimension del espesor de los muros y un esfuerzo a corte mayor
a 0.25Kg/cm? segun la E.080 debido a la fragilidad del material de adobe que
colapso al alcanzar su maxima fuerza resistente a la deformacion dando un

resultado vulnerable.
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RECOMENDACIONES

1) Se recomienda emplear estos analisis de evaluacion de edificaciones para la
determinacion de la vulnerabilidad sismica, ya que son indispensables por la
cual se debe de incentivar y fomentar su uso en otras regiones cuyas
estructuras tengan caracteristicas similares y asi preservar su historia, cultura

y seguridad de sus ocupantes frente a un eventual sismo.

2) Se recomienda el uso del Andlisis Cualitativo por medio del Método de
Benedetti y Petrini en edificaciones similares en su sistema estructural y
sistema resistente por ser su evaluacion rapida, sencilla y de bajo costo con
resultados Optimos y cercanos al Andlisis Cuantitativo y Andlisis Dinamico y
preservar asi su historia, y seguridad de sus ocupantes frente a un eventual

sismo.

3) Se recomienda el uso del Andlisis Cuantitativo por medio del Método de
Demanda vs Resistencia en edificaciones similares en su sistema geométrico
y configuracion estructural para obtener su estado de vulnerabilidad conforme

a su resistencia de su material constituyente ante un eventual sismo.

4) Se recomienda el uso del Analisis Dinamico por medio del Analisis Estructural
en edificaciones similares en su sistema constructivo y obtener resultados del
comportamiento estructural dentro de la deriva indicada en el RNE E.030 y de
esfuerzos a compresion y corte indicado en el RNE E.080 determinando asi

la vulnerabilidad sismica ante un eventual sismo.
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA

MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: “ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DEL MONUMENTO HOTEL PALERMO EN EL CENTRO HISTORICO DE HUANCAYO 2017”

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL:

>

¢Cudl serd el resultado del
andlisis de la vulnerabilidad
sismica del monumento Hotel
Palermo en el centro histérico

de Huancayo?

PROBLEMAS ESPECIFICOS:

a)

b)

c)

¢,Cudl sera el resultado de la
del
cualitativo del

aplicacion analisis
monumento

Hotel Palermo?

¢ Cual sera el resultado de la
del

cuantitativo del monumento

aplicacion andalisis

Hotel Palermo?

¢,Cudl sera el resultado de la

del

dindmico del

aplicacion analisis
monumento

Hotel Palermo?

OBJETIVO GENERAL:

>

Determinar el resultado del
andlisis de la vulnerabilidad
sismica del monumento Hotel
Palermo para preservar su
historia, cultura y seguridad de
sus ocupantes en el centro

histérico de Huancayo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

a)

b)

c)

Determinar el resultado de la
del

cualitativo del

aplicacion andlisis
monumento

Hotel Palermo.

Determinar el resultado de la
del

cuantitativo del monumento

aplicacion analisis

Hotel Palermo.

Determinar el resultado de la

del
dindmico del

aplicacion analisis
monumento

Hotel Palermo.

HIPOTESIS GENERAL:
>El resultado del andlisis de la

vulnerabilidad  sismica  del
monumento  Hotel Palermo
presentara una  condicién

vulnerable segin su estado

actual en la que se encuentra.

HIPOTESIS ESPECIFICAS:
a) El resultado de la aplicacion
del

monumento Hotel

andlisis cualitativo del
Palermo
de

presentard& un grado

vulnerabilidad media.

b) El resultado de la aplicacion

del andlisis cuantitativo del

monumento Hotel Palermo
mostrara un estado
vulnerable.

c) El resultado de la aplicacion
del

monumento Hotel

andlisis dinamico del
Palermo
condicién

revelara una

vulnerable.

VARIABLE INDEPENDIENTE:

Andlisis de la Vulnerabilidad Sismica.

DIMENSIONES:

i Andlisis Cualitativo

i Analisis Cuantitativo

i Analisis Dindmico
INDICADORES:

= Método Benedetti y Petrini
= Método Demanda vs Resistencia
= Analisis Estructural
MEDICION:

« Valor en %

+ Valor en Ton. A/h

+ Valor en Kg/cm?, A/h

VARIABLE DEPENDIENTE:
Monumento
DIMENSIONES:

i Sistema Estructural

i Sistema Geométrico

i Sistema Constructivo
INDICADORES:

= Sistema Resistente.

= Configuracion Estructural
= Comportamiento Estructural
MEDICION:

« Valor en Kg/cm?

« Valor en pmin%

« Valor en A/h

METODO DE INVESTIGACION:
Cuantitativo

TIPO DE INVESTIGACION:
Aplicada

NIVEL DE INVESTIGACION:
Descriptivo - Explicativo

DISENO DE INVESTIGACION:

No Experimental

POBLACION:

Cuatro monumentos alrededor de la
Plaza Constitucion.
MUESTRA:

La muestra es de
Probabilistica o Dirigida, eligiendo

clase No

por conveniencia un monumento
alrededor de la Plaza Constitucion.
TECNICA E INSTRUMENTO:
TECNICA:

Revision de fuentes bibliograficas.
Observacion y Fichaje.
Levantamiento de datos insitu.
INSTRUMENTO:

Recopilacién documental de datos.
Aplicacion de ficha de evaluacion.
TECNICA Y ANALISIS DE DATOS:
Hojas de célculo en Excel.
Modelamiento en SAP2000.

AUTOR: Bach. Juan Carlos Valle Pumachagua



EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS



Buscando informacién histérica del monumento Hotel Palermo

en el Ministerio de Cultura

Evaluacion del monumento Hotel Palermo con la Ficha de
Levantamiento de Datos por el Método del indice de

Vulnerabilidad por la Calle Real.




Evaluacion del monumento Hotel Palermo con la Ficha de
Levantamiento de Datos por el Método del indice de

Vulnerabilidad por el Jirbn Puno

Elaboracion de los planos del monumento Hotel Palermo con el
sottware AutoCAD




Realizando el modelamiento del monumento Hotel Palermo con
el sottware SAP2000




