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RESUMEN

El tema de esta investigacion tiene como objetivo general analizar las consecuencias del
golpeteo en edificaciones de 2 o mas niveles que no cuentan con juntas sismicas en la
ciudad de Huancayo, 2021. El procedimiento empleado para el desarrollo de la
investigacion fue evaluar los requisitos estructurales minimos recomendados en la NTE-
0.30, en la cual sefiala qué medidas de prevencion se deben de tomar en cuenta para
evitar desastres que se producen a consecuencia de movimiento sismico, cuya filosofia
es minimizar los dafios a la propiedad y evitar pérdidas humanas. En donde las
estructuras frente a movimientos a causa de los sismos deberian soportar estos
movimientos y no deberian colapsar, y de acuerdo a la Tabla 5 de la NTE-0.30, se debe
tener consideraciones especiales para que las estructuras permanezcan en condiciones

operativas luego de un sismo severo.

El trabajo de investigacion deduce que las edificaciones que no cuenten con juntas
sismicas (espacios entre dos estructuras o dos edificaciones), producen dafios
estructurales a consecuencia de las fuerzas laterales y al tipo de suelo. La investigacion
es basica, de nivel descriptivo-comparativo, con un disefio no experimental de corte
transversal. La muestra de estudio es de 9 viviendas entre los distritos de El Tambo y
Pilcomayo de la provincia de Huancayo; las viviendas en estudio se seleccionaron por

conveniencia.

Palabras Claves: Golpeteo, junta sismica, dafios estructurales, fuerza lateral
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ABSTRACT

The subject of this research has as a general objective to analyze the consequences of
pounding in buildings of 2 or more levels that do not have seismic joints in the city of
Huancayo, 2021. The procedure used for the development of the investigation was to
evaluate the minimum structural requirements recommended in NTE-0.30, in which it
indicates that prevention measures must be taken into account, to avoid disasters that
occur as a result of seismic movement, whose philosophy is to minimize property damage
and avoid human losses. Where the structures against movements due to earthquakes
should support these movements and should not collapse, and according to Table 5 of
NTE-0.30, special considerations must be taken so that the structures remain in operating

conditions after a severe earthquake.

The research work deduces that buildings that do not have seismic joints (spaces
between two structures or two buildings), produce structural damage as a result of lateral
forces and the type of soil. The research is basic, of a descriptive-comparative level, with
a non-experimental cross-sectional design. The study sample consists of 9 houses
between the districts of El Tambo and Pilcomayo in the province of Huancayo, the houses

under study were selected for convenience.

Keywords: Knocking, seismic joint, structural damage, lateral force
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INTRODUCCION

Hoy en dia, a nivel nacional, las edificaciones de viviendas estdn aumentando, y muchas
de estas son informales por no ser supervisadas por un profesional capacitado en la
elaboracion de estos proyectos. Generalmente, los duefios evalian mas el aspecto
economico que la calidad de construccion, motivo por el cual es que nace la idea de
realizar una investigacion cuyo objetivo es “Analizar las consecuencias del golpeteo en
edificaciones de 2 o mas niveles que cuentan con juntas sismicas en la ciudad de

Huancayo, 2021”.

Investigacion que se justifica porque daréd a conocer que tan vulnerables son las viviendas
unifamiliares a los movimientos sismicos si ho cuentan con las juntas sismicas, pues
cuando estos movimientos sismicos se producen, las viviendas tienden a desarrollar un
desplazamiento lateral que puede ocasionar el choque entre ellos, el cual se denomina
golpeteo.

Investigacion que se divide en cuatro capitulos, los cuales se detallan a continuacion:

En el Capitulo |, se ha desarrollado el planteamiento y formulacién del problema, se
detallan los objetivos, la justificacion e importancia de la investigacion; asimismo,
encontramos la hip6tesis y la descripcion de las variables (Operacionalizacién de
variables).

En el Capitulo Il, se detallan los antecedentes internacionales y nacionales del problema,
bases tedricas y fundamentos teéricos de la investigacion, y asimismo encontramos las
principales definiciones que sostienen la presente investigacion.

En el Capitulo Ill, se ha desarrollado la metodologia de investigacién, para el estudio se
ha utilizado el método cientifico, de nivel descriptivo-comparativo y de tipo basico,
correspondiendo a un disefio no experimental con una poblacién conformada por 9
viviendas entre el distrito de El Tambo y el distrito de Pilcomayo. La toma de muestra fue
no probabilistica y por conveniencia.

En el Capitulo IV, se menciona el analisis y descripcion de las edificaciones en estudio
compuesto por cuatro casos, se detallan los resultados de la existencia de irregularidades
estructurales, comprobacion de los desplazamientos de las viviendas y la simulacion de
esfuerzos en los muros colindantes que llegan a colisionar. Asimismo, se han presentado
los resultados descriptivos e inferenciales.

En el Capitulo V, se abordan los resultados del analisis de los datos obtenidos en nuestra

experimentacion. Estos resultados mostraran la importancia de las juntas sismicas.
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Asimismo, se exponen las discusiones que evidencian las similitudes y contradicciones
entre otras investigaciones con el mismo obijetivo.

Por ultimo, se presentan las conclusiones de la presente investigacidén, contemplando los
resultados obtenidos por cada objetivo planteado, asi como las recomendaciones,

referencias bibliograficas y anexos que dan credibilidad a la investigacién desarrollada.
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1.1.
1.1.1.

CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

Planteamiento del problemay Formulacion del problema

Planteamiento del problema

A partir de los dafios y pérdidas en gran magnitud ocasionadas por los sismos en las
construcciones informales, los paises con alto riesgo sismico contemplan una
normativa y/o manual para evaluar el efecto de golpeteo de las edificaciones, con el
objetivo de disminuir dafios y pérdidas materiales y/o vidas humanas, los cuales se
actualizan periédicamente. En un escenario internacional, el pais de México el afio
2017, después de un severo sismo, present6é un informe técnico donde se describe
que en gran parte los edificios afectados eran del afilo 1985 o antes, los cuales no
poseian la resistencia a las demandas inelasticas que generan los sismos; se entiende
que los edificios tenian un desplazamiento lateral considerable, también se observo
fallas de viga fuerte - columna débil. El informe menciona que los edificios disefiados
con normas actuales tuvieron un comportamiento satisfactorio en comparaciéon con los

edificios mas antiguos (Alcocer, 2017).

Para los desplazamientos generados por el movimiento sismico, debe existir una
separacion creada a proposito entre edificaciones, llamada Junta o Separacion
Sismica, a pesar de ello existen construcciones sin dicha separacién requerida o
calculada segun norma; por ende, puede presentarse un efecto de golpeteo (choque)
entre edificaciones, debido a que existe un desplazamiento durante los movimientos
sismicos, los cuales pueden superar la junta o separacion sismica y llegar al colapso
por el posible dafio estructural. Para Suarez (2020), este tipo de situaciones ocurre
cuando dos estructuras que estan muy cercanas son sometidas a un sismo fuerte y

se impactan unas a otras, como consecuencia de la falta de juntas sismicas.
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Figura 1.
Christchursh, Nueva Zelanda - Sismo 2010.

Fuente: (Suarez, 2020)

Es de vital importancia reconocer los aspectos constructivos a nivel nacional, ya que
el Perl es un pais con alta probabilidad sismica. Segun el Centro Peruano Japonés
de Investigaciones Sismicas y Mitigacion de Desastres (CISMID), el nivel de
informalidad en la construccion puede alcanzar el 90%. Por lo que estas
construcciones no poseen un titulo de propiedad y una licencia de construccién. Esta
ultima es otorgada por la municipalidad, quien es la encargada de dar la seguridad de

gue la edificacion cumpla con la normativa peruana.

Figura 2.
Pisco. Terremoto 2007.

Fuente: Maximiliano Astroza .
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Los objetivos de una estructura frente a un sismo son los siguientes: Resistir sin
dafio (niveles menores de movimiento sismico), resistir sin dafio estructural o con
dafio no estructural (niveles moderados de movimiento sismico) y resistir un
colapso, pero con dafio estructural (niveles mayores de movimiento sismico). Por
otro lado, el nivel de dafio o de degradacibn que sufren los elementos
estructurales, no estructurales y el contenido dependen de los valores del
desplazamiento lateral (deformacion plastica), velocidad, aceleraciéon. Un menor

nivel de respuesta implica menor nivel de dafio (Zufiga y Teran, 2008).

En Huancayo, las viviendas y diversas edificaciones no escapan a la realidad
antes descrita, a un nivel local se tiene una deficiente practica constructiva, donde
los maestros de obra no respetan las especificaciones de los planos, asi también
dichos planos no son evaluados y/o son solo copia de otros proyectos similares;
por otro, lado se estima que el 90% de propietarios de la edificacion a construir
no estan dispuestos a perder algunos centimetros de area para la junta sismica.
Segun el Diario Correo (2016) alrededor del 59% de las construcciones en la
Ciudad de Huancayo ubicadas en el area urbana intermedia se encuentran en
estado “regular”. El porcentaje de construcciones clasificadas como “malas” llega
a casi un 16% estimandose que estas edificaciones se encuentran en el rubro de
la informalidad y autoconstruccion. A pesar de que el Valle del Mantaro se ha
considerado en riesgo medio, no esta aprovechando la oportunidad de incluir
innovaciones en la ingenieria civil para mejorar su desarrollo urbano. Después de
conocer dichas informalidades la Municipalidad Provincial de Huancayo (MPH)
realizé inspecciones a las obras, sancionando a aquellas que no cuentan con
licencia de construccién, dependiendo de la gravedad, sin embargo, dichas
inspecciones y/o supervisiones son escasas permitiendo el incumplimiento de las
separaciones sismicas desde la cimentacion de acuerdo a la norma E.030 (MPH,
2020).

La presente investigacion trata de la importancia de las juntas sismicas entre
viviendas aledafas y que tan vulnerables son a los efectos de golpeteo durante
un movimiento sismico, estudio realizado con la finalidad de evitar que
construcciones futuras lleguen al colapso o dafios considerables por no contar

con esas separaciones en ambas estructuras o juntas sismicas.
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1.1.1. Formulacién del Problema

Problema General

¢, Cual es el efecto que genera el golpeteo en edificaciones de 2 0 mas niveles

gue no cuentan con juntas sismicas en la ciudad de Huancayo 20217

Problemas Especificos

¢, Cual es el tipo de suelo que interviene en el andlisis del efecto de
golpeteo de edificaciones de 2 0 més niveles que no cuentan con juntas
sismicas en la ciudad de Huancayo 20217

¢, Cudl es laincidencia de las irregularidades estructurales en edificaciones
de 2 o mas niveles que no cuentan con juntas sismicas, luego de ser
sometidos al efecto del golpeteo, en la ciudad de Huancayo 20217

¢ Cudles son las fuerzas laterales que genera el efecto de golpeteo de
edificaciones de 2 0 mas niveles que no cuentan con juntas sismicas en la
ciudad de Huancayo 20217

¢,Cudles son los dafos estructurales ocasionados en las edificaciones de
2 0 mas niveles que no cuentan con juntas sismicas, luego de ser sometido

al efecto del golpeteo, en la ciudad de Huancayo 20217

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General

Describir el efecto que genera el golpeteo en edificaciones de 2 o mas niveles

gue no cuentan con juntas sismicas en la ciudad de Huancayo 2021.

1.2.2. Objetivos Especificos

Describir el tipo de suelo que interviene en el analisis del efecto de golpeteo
de edificaciones de 2 0 mas niveles que no cuentan con juntas sismicas en
la ciudad de Huancayo 2021.

Establecer la incidencia de las irregularidades estructurales en edificaciones
de 2 o0 mas niveles que no cuentan con juntas sismicas, luego de ser
sometidas al efecto del golpeteo, en la ciudad de Huancayo 2021.
Determinar las fuerzas laterales que genera el efecto de golpeteo de
edificaciones de 2 0 mas niveles que no cuentan con juntas sismicas en la
ciudad de Huancayo 2021.

Describir los dafios estructurales ocasionados en las edificaciones de 2 o
mas niveles que no cuentan con juntas sismicas, luego de ser sometido al

efecto del golpeteo, en la ciudad de Huancayo 2021.
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1.3.
1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

1.3.4.

Justificacion e importancia

Justificacién Practica

La presente investigacion dara a conocer qué tan vulnerables sismicamente son las
viviendas unifamiliares si no cuentan con juntas de separacion sismicas o si estas son
inferiores a lo reglamentario en la normativa peruana, y qué tan importantes son estas
juntas sismicas, ya que las viviendas o edificaciones durante un movimiento sismico
tienden a desarrollar un desplazamiento lateral que puede llegar a ocasionar el choque
entre ellos (golpeteo).

Justificacion Econdmica

Esta investigacion influenciara positivamente a los propietarios quienes realizaran
construccién a futuro, ya que sabran cuales son las consecuencias graves que les
generard si no cuentan con estas juntas de separacidn sismicas, dentro de ellos
tenemos los dafios estructurales severos que pueden llegar al colapso al no respetar
adecuadamente las juntas sismicas, lo que generaria pérdidas econdmicas. Puesto
gque la mayoria de los desastres son a causa del choque entre dos 0 mas estructuras
colindantes, ocasionado por los movimientos sismicos lo que afecta gravemente a la
economia de la poblacién por pérdidas materiales en reconstrucciéon, reparacion o

reforzamiento de la estructura.
Justificacion Metodolégica

La presente investigacion tiene la finalidad de realizar el andlisis sismico segun la
norma técnica vigente de disefio sismo resistente E.030 para obtener los
desplazamientos laterales, teniendo en cuenta la zonificacion, perfil de suelo y uso, a
su vez comparar los desplazamientos laterales relativos con los limites de distorsion
de acuerdo al material predominante de albafiileria confinada y por ultimo se hallara

la separacion entre viviendas unifamiliares que se debi6 respetar.
Justificacion Ambiental

Esta investigacion no afectara perjudicialmente al ambiente, ya que gran parte del
proyecto se basa en el uso de programas tecnoldgicos y poco uso de papel para la
adquisicion de los planos arquitectonicos de las viviendas unifamiliares. Asimismo, se
realizaron excavaciones dentro de la zona de andlisis que son conocidas como

“calicatas” para el respectivo estudio de suelo.
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1.3.5. Importancia

La importancia de esta investigacion radica en conocer las posibles consecuencias
que se generarian durante el movimiento sismico al incumplir el reglamento de
construccién, sobre las juntas sismicas en la normativa peruana, y si estas
separaciones son inferiores a lo permitido entre estructuras colindantes de concreto
armado, ya que dependera de la distribucién estructural existente plasmada en los

planos arquitectonicos.

1.4. Hipdtesis y descripcién de variables

1.4.1. Hipétesis General

Las estructuras colindantes que no cuenten con juntas de separacién sismicas luego
de ser sometidas al efecto del golpeteo, son vulnerables y presentaran dafios

estructurales.

1.4.2. Variables
Variable Unica
Efecto del Golpeteo

1.4.3. Operacionalizacion
Ver Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables
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2.1.
2.1.1.

CAPITULO I

MARCO TEORICO

Antecedentes del Problema

Antecedente Internacional

Suarez (2020), en el articulo titulado “EL PROBLEMA DEL GOLPETEO ENTRE DOS
ESTRUCTURAS”, cuyo obijetivo fue demostrar los factores que influyen en el golpeteo
entre dos estructuras. Aplicando la metodologia de la simulacién del efecto de
golpeteo entre dos estructuras de distintas caracteristicas.

Después del andlisis de dos edificios de cinco pisos y tres pisos que estan separados
por 18 pulgadas, dieron como resultado que en un comportamiento elastico de las
edificaciones es 3.682 pulgadas, bajo estas condiciones elasticas no habria golpeteo,
en tanto, que en el comportamiento inelastico se da una aproximacién propuesta por
la norma mexicana, lo cual resultdé en un desplazamiento de 20.25pulg siendo superior
a la separacion de 18pulg entre edificios existente.

Finalmente, sefala la conclusion, que acorde con el analisis inelastico se presentaran
los efectos de golpeteo pues no se ha cumplido con la separacibn minima de

20.25pulgadas al analizar el desplazamiento ineléstico.

Kharazian et al. (2019); en su articulo: ENSAYOS EN UN SIMULADOR DE
TERREMOTOS DE GOLPETEO SiISMICO DE UNA ESTRUCTURA DE HORMIGON,
de la Universidad Austral de Chile, investigacion que tiene como objetivo general
describir ensayos dindmicos unidireccionales de golpeteo (impacto) sismico de una
estructura de hormigon, para lo cual se realizé una ilustracion a escala que consta de
diversas columnas y una losa articular; colision que fue generada entre la losa y un
tope rigido, estudio que fue realizado por medio de un simulador de terremotos. Los
resultados mostraron que se identific6 un periodo de 0.818 s y un factor de

amortiguamiento del 4.16% (cociente entre el amortiguamiento medido y el critico). En
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relacién a este ultimo resultado, se debe destacar que involucra el amortiguamiento
vinculado a una deformacién plastica microscépica.

La metodologia usada fue experimental, quienes concluyeron que luego de realizar el
experimento utilizando un simulador SeismoStruct y el impacto con un modelo Kelvin-
Voigt, se ha observado dafios significativos en las columnas y estructuras; mas
concretamente, se habia producido aplastamiento del hormigén del arranque de los

pilares y agotamiento de la armadura longitudinal de uno de los pilares interiores.

Marquez (2022), en la tesis titulada: ESTUDIO DEL FENOMENO DE GOLPETEO EN
EDIFICACIONES AFECTADAS EN LA COLONIA ROMA DE LA CIUDAD DE MEXICO
POR EL SISMO 19S-2017, para obtener el titulo de Ingeniero Civil, en la Universidad
Nacional Autbnoma de México, 2022. Cuyo objetivo fue cuantificar la demanda
ocasionada por el golpeteo entre edificios dafiados gravemente en la Zona del Lago
de la CDMX durante el sismo del 19S-2017. La metodologia: Se estudiaron dos casos
de golpeteo inducidos por el sismo del diecinueve de setiembre del Dos mil diecisiete.
Para lo cual, se simuld la interaccién dinamica entre edificios considerando una
separacion insuficiente para permitir desplazamientos que induzcan el golpeteo entre
los modelos analizados los cuales fueron contrastados con la normativa actual de la
ciudad. Los resultados fueron: El primer caso modelado fue golpeteo del tipo piso-piso
entre 2 edificios, donde se destaca que por la distribucion excéntrica de los edificios
se generan efectos torsionantes en ambos. En el segundo caso de estudio el impacto
fue del tipo piso-columna donde interactuaron tres edificios. Los resultados indican
que las cinco columnas involucradas en el impacto entre el edificio central y la azotea
del de menor altura exceden su capacidad de disefio a cortante. Conclusion: Es dificil
que se atribuyan los colapsos de la edificacion solo a las sefiales sismicas,
suponiendo que las estructuras hubiesen tenido la separacién suficiente para que se
evite el golpeteo. Asimismo, la investigacion realizada refuerza la hipotesis de que el

golpeteo fue un factor determinante en el colapso de la estructura.

Emilio y Mieles (2017), en su articulo: UNA MIRADA AL COMPORTAMIENTO
ESTRUCTURAL DE COLUMNAS, VIGAS, ENTREPISOS Y EDIFICACIONES
DURANTE EL SISMO DE ECUADOR 2016, tuvo como objetivo analizar de diferentes
tipos de fallas presentadas en edificaciones de las ciudades afectadas durante el
sismo del dieciséis de abril de dos mil dieciséis. La metodologia: Se realiz6 un disefio
de experimentos factorial para identificar la influencia e independencia del tipo de
nudo, la rectangularidad en planta y la altura de los edificios en los parametros

resistentes. Los resultados fueron: La falla en columnas es habitual durante los sismos
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2.1.2.

y causa muchos colapsos en las edificaciones. Las ciudades investigadas cambiaron
progresivamente sus columnas e introdujeron nuevo material y tecnologia.
Conclusién: Las incongruencias entre la estructura real edificada y el modelo
concebido en su disefio fue causa de fallas en el sismo; asi como las violaciones en

cbdigos de disefio y de conocimientos establecidos.

Garcés (2017), en la tesis titulada “ESTUDIO DE VULNERABILIDAD SiSMICA EN
VIVIENDAS DE UNO Y DOS PISOS DE MAMPOSTERIA CONFINADA EN EL
BARRIO SAN JUDAS TADEO Il EN LA CIUDAD DE SANTIAGO DE CALI”, el cual
tuvo como objetivo cuantificar la vulnerabilidad sismica en viviendas de uno y dos
pisos en el barrio San Judas Tadeo Il. Aplicando la metodologia de ATC — 21 a través
de la inspeccién de la vivienda desde el exterior para determinar si la edificacion es
adecuada para un evento sismico, ya sea alto, moderado o bajo. Encontré como
resultado que, de las 30 viviendas estudiadas, 5 viviendas tienen un grado de
vulnerabilidad minima, 4 viviendas con vulnerabilidad significativa, 17 viviendas con
vulnerabilidad alta y 4 viviendas con vulnerabilidad muy alta.

Finalmente, sefiala la conclusion de que, de acuerdo a las inspecciones realizadas a
las 30 viviendas, se logré identificar una falta de criterio de estructuracion para una
buena respuesta sismica como: falta de continuidad en elementos estructurales y

falencias en confinamiento de muros.

Antecedente Nacional

Salinas y Correa (2019), en la tesis titulada: EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD
SISMICA DE LA ESTRUCTURA EXISTENTE DE CONCRETO ARMADO SIN
JUNTAS SISMICAS DE LA “INSTITUCION N° 60014 DEL PP.JJ. SANTO CRISTO
DE BAGAZAN, DISTRITO DE BELEN, PROVINCIA DE MAYNAS, REGION LORETO
— 2018, para optar por el titulo profesional de Ingeniero Civil, en la Universidad
Cientifica del Per0. Investigaciobn que tuvo como objetivo general determinar la
vulnerabilidad sismica mediante el disefio sismico basado en desempefio de una
estructura de concreto armado en el distrito objeto de estudio. La metodologia: Tipo
correlacional, exploratoria y explicativa. Los resultados fueron: Las vigentes normas
de evaluacion estructural en el Pert no cuentan con un procedimiento de evaluacion
de la vulnerabilidad sismica para estructuras, por lo cual se tuvo que complementar la
evaluacion con investigaciones y normas Internacionales tales como el ATC-40,
VISION 2000. Conclusion: La evaluacion de la edificacién con soporte tipo portico, de

concreto armado, se sustenta en las indicaciones de las normas; del reglamento
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nacional de edificaciones la norma técnica E.060 “concreto armado” y la norma técnica

E.030 “disefio sismorresistente”, codigo ATC-40.

Castillo y Flores (2019), en la tesis de pregrado “ANALISIS DE LA INTERACCION
ENTRE ESTRUCTURAS ADYACENTES DE CONCRETO ARMADO DE 5 Y 12
PISOS SIN UNA ADECUADA JUNTA DE SEPARACION SISMICA EN LA CIUDAD
DE LIMA”, fijaron como objetivo evaluar y definir la fuerza de impacto entre 02
estructuras de concreto armado, con juntas sismicas debajo de lo reglamentado por
la norma peruana. Aplicando la metodologia de la observacion de las dos estructuras
colindantes, que presentan unos siete pisos de diferencia, seleccionadas mediante un
buscador de internet, que luego obtuvieron como resultado, en el analisis dinamico,
en la estructura A arroja un desplazamiento relativo de 19.13mm y para la estructura
B se tiene un desplazamiento relativo de 13.84mm, ambos analizados en el quinto
piso en el eje X, sefialando que existira un impacto entre edificaciones. Finalmente
concluyen que, el edificio B (5 pisos) llega a impactar al edificio A (12 pisos), esto
debido a varios factores como: Distribucion de la masa, torsion generada que conlleva

a un comportamiento irregular de los edificios.

Huaraya et al., (2022), en su articulo: ANALISIS NUMERICO POR EL METODO
VISCOELASTICO LINEAL PARA DETERMINAR LA FUERZA DE LOS GOLPETEOS
SISMICOS ENTRE EDIFICIOS ADYACENTES DE CONCRETO ARMADO, Peru,
2022. Cuyo objetivo fue: Analizar cuatro casos considerando, en cada caso, tres
edificaciones diferentes en su configuracion estructural y nimero de piso para luego
cuantificar la fuerza de impacto entre si, generadas por las fuerzas de inercia sismicas.
La metodologia: Se realiza el modelado de analisis tiempo historia lineal (ATHL) en la
direccién de analisis de golpeteo (Este-Oeste) obteniendo las respuestas dinamicas
estructurales, las cuales se usaron como datos de entrada para cuantificar las fuerzas
de golpeteo sismico. Los resultados fueron: Para un analisis con una separacion de
cero centimetros entre edificaciones, una edificacion de 05 niveles presenta hasta una
fuerza de impacto con un valor de 30.26 Ktn-f correspondiente a un desplazamiento
de 12.67 mm. Este valor de fuerza de impacto sugiere un 14.84% aproximadamente
del cortante basal. Conclusién: Se obtuvo que las edificaciones colindantes de
diferentes alturas como el caso 3 donde la interaccion con la edificacion de mayor
altura presenté una mayor fuerza de impacto con un valor de 30.26 Ktn-f y un
desplazamiento maximo de 12.67mm. Por esta razon, la edificacién de 5 pisos es la
mas propensa a colisionar, puesto que ejerce mayor fuerzay por ser la de mayor altura

también presenta los modos de vibracibn mas altos. Sin embargo, la fuerza varia
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debido a la altura y rigidez de las edificaciones colindantes, por ello la vulnerabilidad

de la edificacién de referencia es minima, puesto que es mas rigida.

Rojas y Vasquez (2020), en la tesis titulada: ESTADO DEL ARTE DEL METODO DE
LOS ELEMENTOS APLICADOS EN LA SIMULACION DEL GOLPETEO SiSMICO,
Peru, 2020. Para optar el grado de bachiller en Ingenieria Civil, en la Universidad de
Piura, 2020. Cuyo objetivo fue: Desarrollar el estado del arte del método de elementos
aplicados en la simulacién de golpeteo sismico. La metodologia: Se realiz6 en base a
una revision bibliogréfica. Los resultados fueron: La importancia de incorporar el
comportamiento inelastico de las estructuras en la simulacién del fenbmeno de
golpeteo sismico en el Perl es debido al alto porcentaje de edificaciones informales.
Esto se evidencia en el incumplimiento de la distancia minima de separacion dada por
la norma E-030. Conclusion: En el golpeteo sismico se generan algunos
aplastamientos entre los elementos estructurales, que conllevan a la pérdida
progresiva de material. Ademas, los autores observaron que para los casos en cuyos
edificios no presenten igual altura de piso, se reflejara un golpeteo entre losas y en la
parte central de las columnas entre los edificios adyacentes. Esto genera una
transferencia adicional de esfuerzos cortantes en las columnas impactadas. En

consecuencia, se produce un aumento en la probabilidad de colapso de los edificios.

Puican (2019), en su tesis titulado “DESEMPENO SiSMICO DE UN EDIFICIO DE 6
PISOS, PARA IDENTIFICAR NIVELES DE SEGURIDAD FRENTE A MOVIMIENTOS
SISMICOS, LIMA-2019”, de la Universidad Cesar Vallejo, para optar el titulo
profesional de Ingeniero Civil estudio que tuvo como objetivo general evaluar el
desempefo sismico de un edificio de 6 niveles, para determinar los niveles de
vulnerabilidad sismica durante movimientos tellricos. Aplicando la metodologia de la
observacioén a través de una ficha de recopilacion de datos, valida por expertos que
permiten la confiabilidad. Obtuvo como resultado que segin ASCE 41-13 da como
desplazamientos limites en el Eje X 0.11426, 0.15711, 0.18568 y 0.21425; Eje Y
0.11899, 0.16869, 0.20183 y 0.23496.

Finalmente, sefiala la conclusion de que, al hallar una limitante en la separacién de
las estructuras colindantes, se obtuvo una conducta inelastica en el segundo y sexto
nivel, en cual en el proceso de sismo frecuente se obtuvo un rango de 1.1 a 1.5 con
un porcentaje de 10 a 12% de ductilidad global, y el desempefio del edificio de 6
niveles fue el punto de pre colapso a 0.1856 m; Asimismo, de acuerdo con el andlisis

sismo resistente, se obtuvo un desplazamiento de 0.115854 en la direccion X y
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2.2.
2.2.1.

0.113736m en la direcciéon Y. Por ende, la estructura seguirda siendo funcional y

segura.

Bases Tedricas

Junta Sismica

La junta de dilatacién es una separacion que permite los movimientos relativos entre

dos partes de una estructura o entre la estructura. (AcorsaPeru, 2019)

Toda edificacion debe cumplir con una separacion minima entre la edificacién

colindante para evitar el golpeteo durante un movimiento sismico, dicha separacion

debe ser mayor que los dos tercios (2/3) de la suma de desplazamientos maximos de

las edificaciones adyacentes o colindantes, no debe ser menor que:
§s=0.006+h>0.03m

a. Desplazamiento Lateral Relativo

Luego del analisis dindmico de las edificaciones se determinard los

desplazamientos laterales mediante el siguiente proceso y comparacion:

- Para edificaciones regulares, los desplazamientos laterales se calculan
multiplicando por 0,75*R los resultados obtenidos del andlisis lineal y elastico.

- Para edificaciones irregulares, los desplazamientos laterales se calculan
multiplicando por 0,85*R los resultados obtenidos del andlisis lineal eléstico.
(Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2019, pag. 27)

El maximo desplazamiento relativo de entrepiso calculado no excede la fraccion de

la altura de entrepiso (distorsion) que se indica en la Tabla N.° 7

Tabla 1.
Limites para la Distorsion del Entrepiso

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (Ai/hei)
Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
Albafiileria 0.005
Madera 0.010

Edificios de Concreto Armado con
Muros de Ductilidad

0.005

Fuente: Norma Técnica E.030
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b. Altura de la Edificacion

De acuerdo con los planos arquitectonicos de las edificaciones de baja altura se
determinard las alturas de entrepiso para el posterior andlisis estético - dinamico

mediante el software ETABS.

Figura 3.

Dafos en viviendas unifamiliares Lorca

Fuente: Elaboracion propia

2.2.2. Golpeteo
En el golpeteo sismico es el efecto producido por impactos entre los elementos de las
estructuras adyacentes, los cuales provocan los fenédmenos complejos. (Rojas y
Vasquez, 2020)

a. lrregularidad

De acuerdo con la Norma E.030, existen irregularidades de planta y altura quienes

se presentan en las Tablas N°8 y 9.
A continuacion, se presenta las IRREGULARIDADES DE ALTURA

Irregularidad de Rigidez — Piso Blando (1.=0.75)

Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las direcciones de
andlisis, la rigidez lateral de piso es menor que el 70% de la rigidez lateral del piso
inmediatamente superior, o sea menor que el 80% del promedio de la rigidez

lateral de los tres (03) niveles superiores continuos.
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Las rigideces laterales se calculan por la razén entre la fuerza cortante del
entrepiso y el desplazamiento relativo en el centro de masas, ambos evaluados
para la misma condicion de carga (Ministerio de Vivienda Construccion y

Saneamiento, 2019, pag. 17).

De acuerdo con lo explicado por la norma E. 030, se tiene que existe irregularidad

si cumple:

k; < 0.70k;,; 6

0.80
k; < T(ki+1 + kiyo + kit3)

Donde k; es la rigidez de un entrepiso, y se encuentra en la fuerza cortante y el
desplazamiento relativo del mismo:
F;

k; <
"7 Arel;

Irregularidad de Resistencia— Piso Débil (1.=0.75)

Existe esta irregularidad cuando en cualquiera de las direcciones de analisis, la
resistencia de un piso frente a las fuerzas cortantes es inferior al 80% de la
resistencia del piso inmediato superior. Por ende, esta irregularidad se presenta
cuando hay cambio de secciones de un piso a a un piso a + 1 de mayores o
menores secciones. (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2019,

pag. 17)

Irregularidad Extrema de Rigidez (1.=0.50)

Segun la norma E.030, la irregularidad existe cuando en cualquiera de las
direcciones de analisis, la rigidez lateral en un piso es menor al 60% de la rigidez
lateral del piso adyacente, o menor que el 70% del promedio de la rigidez lateral
de los tres (03) niveles superiores continuos.

Las rigideces laterales se calculan por la razén entre la fuerza cortante del
entrepiso y el desplazamiento relativo en el centro de masas, ambos evaluados
para la misma condiciébn de carga. (Ministerio de Vivienda Construccion y

Saneamiento, 2019, pag. 17)
k; < 0.60k;,; 6

0.70
ki < T(ki+1 +kipz +kig3)
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Irregularidad Extrema de Resistencia (1a=0.50)

Esta irregularidad se presenta en ambas o0 una de las direcciones de andlisis,
cuando la resistencia de un piso frente a fuerzas cortantes es inferior a 65 % de
la resistencia del piso inmediato superior. (Ministerio de Vivienda Construccion y

Saneamiento, 2019, pag. 17)

Irregularidad de Masa o Peso (1.=0.90)
Existe la irregularidad de masa (o peso) cuando el peso de un piso es mayor que
1.5 veces el peso de un piso adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni

en sétanos. (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2019, pag. 17)

515 ¢ IT#s 15
Mmit1 m;
Figura 4.

Elevacion de la Edificacion
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Fuente: Tesis Disefio Estructural por Desempefio Sismico

Irregularidad Geométrica Vertical (1.=0.90)

Se presenta la irregularidad cuando en cualquiera de las direcciones de analisis,
el area de una planta de la edificacion expuesta a cargas es superior a 1.3 veces
al area de un piso adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni en sétanos.

(Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2019, pag. 17)
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Figura 5.

Irregularidad Geométrica Vertical

b2
b1 ,

- [ - - (-

Fuente: Tesis Disefio Estructural por Desempefio Sismico

Y existe esta irregularidad si se cumple la siguiente desigualdad:

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes (1,=0.80)

Existe la irregularidad cuando en cualquier elemento estructural que soporte mas
de 10% de la fuerza cortante presenta un desalineamiento vertical, tanto por un
cambio de direccién, como por un desplazamiento del eje de magnitud mayor que
25% de la dimension del elemento. (Ministerio de Vivienda Construccion y

Saneamiento, 2019, pag. 17)
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Figura 6.

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes
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Fuente: Tesis Disefio Estructural por Desempefio Sismico

Existe esta irregularidad si se cumplen las dos desigualdades:

';ld%”f >0.10 y e > 0.25b
Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistencias (1.=0.60)
Existe la irregularidad cuando la fuerza cortante que soporten los elementos
discontinuos segun se describen en el item anterior, sea mayor del 25% de la
fuerza cortante total. (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2019,
pag. 17)
Y existe esta irregularidad si se cumplen las dos desigualdades:

14
—glemento > 025 y e > 0.25bh
Vedificio

Ahora se presenta las IRREGULARIDADES DE PLANTA:

Irregularidad Torsional (1,=0.75)
Se presenta la irregularidad cuando en ambas o una de las direcciones de
andlisis, el maximo desplazamiento relativo de piso en un extremo de la estructura

analizada, incluyendo excentricidad accidental (Amax), es superior a 1.3 veces el
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desplazamiento relativo del centro de masas del mismo piso para la misma
condicién de carga (ACM).

Este calculo so6lo se aplica en estructuras con diafragmas rigidos y solo si el
maéaximo desplazamiento relativo de piso es superior que 50 % del desplazamiento
permisible. (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2019, pag. 18)

Figura 7.
Irregularidad Torsional

A max

T
I
|
|
I
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Fuente: Tesis Disefio Estructural por Desempefio Sismico

Existe esta irregularidad si se cumple las dos desigualdades:

A A A A
Bmix o g g8em o Amix o g (_)
hi i h permisible

i i i

Irregularidad Torsional Extrema (1,=0.60)
Esta irregularidad se presenta cuando, en ambas o una de las direcciones de

andlisis, el méaximo desplazamiento relativo de piso en un extremo de la
estructura, analizado incluyendo excentricidad accidental (Améx), es superior que
1.5 veces el desplazamiento relativo del centro de masas del mismo piso para la
misma condicion de carga (ACM).

Este célculo sélo se aplica en estructuras con diafragmas rigidos y sélo si el
méaximo desplazamiento relativo de piso es superior que 50 % del desplazamiento

permisible. (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2019, pag. 18)

Existe esta irregularidad si se cumple las dos desigualdades:
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omix s 157y Smir s 05(2)
hi hi h;i permisible
Esquinas Entrantes (1,=0.90)
Existe la irregular cuando tiene esquinas entrantes cuyas dimensiones en ambas
direcciones de analisis son superiores que 20 % de la correspondiente dimension
total en planta.(Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2019, pag.
18)

Figura 8.

Esquinas Entrantes

Fuente: Tesis Disefio Estructural por Desempefio Sismico

Existe esta irregularidad si se cumple las dos desigualdades:

a b
- =020 y - 20.20
A B

Discontinuidad del Diafragma (1,=0.85)

Existe la irregularidad cuando los diafragmas tienen discontinuidades severas o
variaciones mayores en rigidez, incluyendo vacios mayores que 50% del area
bruta del diafragma.

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

la planta.(Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2019, pag. 18)
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Figura 9.

Discontinuidad del Diafragma
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Fuente: Tesis Disefio Estructural por Desempefio Sismico

Ahuecos — ﬁ > 0.50 y AsEccioNz—2 < 0.25

Abruta CD SECCION1-1
Sistemas no Paralelos (1,=0.90)
Existe la irregularidad cuando en ambas o una de las direcciones de andlisis, los
elementos estructurales resistentes a fuerzas laterales no son paralelos. No se
aplica si los ejes de los pérticos o muros forman angulos menores que 30° ni
cuando los elementos estructurales no paralelos resisten menos que 10 % de la

fuerza cortante del piso. (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento,
2019, péag. 18)

Figura 10.

Sistemas no Paralelos
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Fuente: Tesis Disefio Estructural por Desempefio Sismico

Dafo Estructural

Se conoce como dafio de estructuras aquellos problemas que se logran percibir
a simple vista, como también aquellos que no se observan, pero pueden
ocasionar problemas severos.

A continuacion, se detallara algunos casos:

Columna corta

El efecto de la columna corta tiene su origen en su mayor rigidez en comparacion
con las columnas mas largas que se encuentran al mismo nivel del edifico. Debido
a dicharigidez, las columnas cortas soportan una mayor carga sismica, por lo que
estan sometidos a mayores esfuerzos, especialmente fuerzas cortantes. (Carrefio
y otros, 2012 péag. 293)

Figura 11.

Dafios en un edificio con multiples columnas cortas

Fuente: Revista Golpeteo Espafia

Figura 12.

Dafios en otro edificio con multiples columnas cortas.




Fuente: Revista Golpeteo Espafia

Falta de confinamiento de las columnas

La utilizacién de una armadura transversal inadecuada en las columnas (diametro
insuficiente del acero, espaciamiento entre estribos) impiden el confinamiento de
dichos elementos, sobre todo en las zonas de los nudos, lo cual influye en el
comportamiento sismico de los edificios, también existe el problema del uso de

acero no corrugado. (Carrefio y otros, 2012 pag. 297)

Figura 13.

Falta de confinamiento en las columnas

Fuente: Revista Golpeteo Espafia

Efecto del golpeteo

Cuando dos o mas edificios colindantes estan muy apegados, durante un terremoto
fuerte, puede hacer que las estructuras se golpeen entre ellas. Si los edificios son de
diferente altura y sus plantas no coinciden, las plantas y el techo del edificio mas bajo
pueden golpear y causar importantes dafios.

Los dafios por golpeteo suceden porque el desplazamiento lateralmente supera la

longitud de separacion entre los edificios (Carrefio y otros, 2012 pag. 298)
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Figura 14.

Efecto de golpeteo post-terremoto Lorca

Fuente: Revista Golpeteo Espafia

Albafileria no confinada

La accién sismica genera sobre esfuerzos entre los elementos estructurales y los
muros. Al aumentar el grado de este dafio, se puede alcanzar el colapso de uno
0 mas muros, o incluso el de la estructura. Los dafios observados en los edificios
de albafiileria no confinada se presentan en la Figura 14 y la Figura 15. (Carrefio
y otros, 2012 pag. 209)

Figura 15.

Darfios en las estructuras de albaiiileria no confinada.

Fuente: Revista Golpeteo Espafia
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Figura 16.

Dafios en la albafiileria no confinada.

Fuente: Revista Golpeteo Espafia

Edificios de autoconstruccion

Son estructuras construidas sin un disefio estructural. Algunas edificaciones se
construyen con estructuras mixtas lo cual influye en un comportamiento
inadecuado frente a movimientos sismicos. La Figura 16 muestra algunas
estructuras donde los dafios mas frecuentes incluian muros de albafileria con
multiples grietas, desplazamiento y caida de los tejados, asi como el
desplazamiento de fachadas entre otros. (Carrefio y otros, 2012 pag. 301)

Figura 17.

Dafos en viviendas unifamiliares Lorca.

Fuente: Revista Golpeteo Espafia
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Fuerza Lateral

Se procedera a obtener los periodos fundamentales (T) de la edificacion en la
direccion X, Y mediante el programa ETABS, luego se hallara el valor de k
mediante las siguientes condiciones:

ParaT menor oigual a 0.5 segundos:k=1.0

Para T mayor que 0.5 segundos:k = (0.75+0.5T) <2.0

Mediante el programa ETABS, se obtendr el peso (Pi) en toneladas de cada piso
de la edificacién, se determinara la altura de cada nivel (hi) en metros, luego se
procede a multiplicar Pi = hi*k, se halla el total para determinar el porcentaje que
influye en cada nivel (ax, ay) de la edificacién tanto en la direccion X, Y.
Se determina el valor de la cortante en las direcciones X, Y haciendo uso de la
siguiente expresion:
- Z.U.C.S P
R
Finalmente, se obtiene las fuerzas laterales estéticas en las direcciones X, Y por
cada nivel multiplicando:
Fi= ai*Vi

Zonificacion

El territorio nacional esta dividido en cuatro zonas, como se detalla en la Figura
17. La zonificacion, dada por la norma E.030, se basa en el analisis de la
distribucion espacial de la sismicidad, las caracteristicas generales de los
movimientos sismicos y la atenuacion de éstos con la distancia epicentral, asi
como en la informacion neotectdnica.(Ministerio de Vivienda Construccion y

Saneamiento, 2019, pag. 7)
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Figura 18.

Zona Sismica
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Fuente: Norma Técnica E.030

Cada zona tiene un factor “Z” segun se observa en la Tabla N.° 1. Este factor se
analiza como la aceleracion maxima horizontal en suelo rigido con una
probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afos. El factor “Z” se da como una

fraccion de la aceleracién de la gravedad.

Tabla 2.

Factor de Zona "Z"

FACTORES DE ZONA “Z”

ZONA Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: Norma Técnica E.030
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Tipo De Suelo

Perfil Tipo SO: Roca Dura

A este perfil de suelo se incluye las rocas en buen estado con una velocidad de
propagacion de ondas de corte “Vs”, superior a 1500m/s, Cuando se observa que
la roca dura es continua a una profundidad de 30 metros, la medicién de la
velocidad de onda de corte puede obtener el valor de “Vs”. (Ministerio de Vivienda

Construccion y Saneamiento, 2019, pag. 9)

Perfil Tipo S1: Roca o Suelos Muy Rigidos

A este perfil de suelo se incluye las rocas con distintos grados de fracturacion, las

velocidades de propagacion de onda de corte “Vs”, va entre 500 m/s y 1500 m/s,

incluyendo:

e Roca fracturada, con una resistencia a la compresion no confinada que mayor
o igual que 500 kPa (5 kg/cm2).

e Arena muy densa o grava arenosa densa, con Ngo mayor que 50.

o Arcilla muy compacta (de espesor menor gue 20 m), con una resistencia al
corte en condicion no drenada Su, mayor que 100 kPa (1 kg/cm2) y con un
incremento gradual de las propiedades mecéanicas con la profundidad.
(Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2019, pag. 9)

Perfil.3 Tipo S2: Suelos intermedios

A este perfil de suelo se incluye suelos relativamente rigidos, con velocidad de

propagacion de onda de corte “Vs” entre 180 m/s y 500 m/s, incluyendo los

siguientes casos:

e Arena densa, gruesa a media, 0 grava arenosa medianamente densa, con
valores del SPT Ngo, entre 15y 50.

e Suelo cohesivo compacto, con una resistencia al corte en condiciones no
drenada Su, entre 50 kPa (0,5 kg/cm2) y 100 kPa (1 kg/cm2) y con un
incremento gradual de las propiedades mecéanicas con la profundidad.

(Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2019, pag. 10)

Perfil Tipo S3: Suelos Blandos
A este perfil de suelo se incluye los suelos flexibles con velocidad de propagacion

de corte “Vs” menor o igual a 180 m/s, incluye los casos siguientes:
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¢ Arena media a fina, o grava arenosa, con valores del SPT Ngo menor que 15.

e Suelo cohesivo blando, con una resistencia al corte en condiciéon no drenada
Su, entre 25 kPa (0,25 kg/cm2) y 50 kPa (0,5 kg/cm2) y con un incremento
gradual de las propiedades mecénicas con la profundidad.

e  Cualquier perfil que no corresponda al tipo S4 y que tenga mas de 3 m de
suelo con las siguientes caracteristicas: indice de plasticidad Pi mayor que
20, contenido de humedad w mayor que 40%, resistencia al corte en
condicion no drenada Su menor que 25 kPa.
(Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2019, pag. 10)

Perfil Tipo S4: Condiciones Excepcionales

A este perfil de suelo incluye los suelos muy flexibles, donde las caracteristicas
geoldgicas y/o topograficas son muy desfavorables, por lo que es necesario un
estudio para el sitio. S6lo se considera un perfil tipo S4 cuando el Estudio de
Mecéanica de Suelos (EMS) asi lo determine. (Ministerio de Vivienda Construccion
y Saneamiento, 2019, pag. 10)

La Tabla N.° 6 resume valores tipicos para los distintos tipos de perfiles de suelo.

Tabla 3.

Clasificacion de los Perfiles de Suelos

CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO

Perfil Vs N60 Su
SO > 1500 m/s - -
S1 500 m/s a 1500 m/s >50 > 100 kPa
S2 180 m/s a 500 m/s 15a50 50 kPa a 100 kPa
S3 < 180m/s <15 25 kPa a 50 kPa
S4 Clasificacion basada en el EMS

Fuente: Norma Técnica E.030
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Sistema Estructural

Todos los elementos de concreto armado que soportan los esfuerzos sismicos
gue deben cumplir con lo previsto en la Norma Técnica E.060 Concreto Armado
del RNE.

Pérticos

El 80% de la fuerza cortante en la base se distribuye en las columnas de los
porticos. Para el caso que exista muros estructurales (placas), se disefia para
resistir una parte de la accién sismica actuante, contemplando con su rigidez.
Dual

La estructura se combina entre pérticos y muros estructurales (placas), la fuerza
cortante resistida en los muros es mayor al 20% y menor que el 70% de la cortante
basal.

Estructuras de Albafiileria

Son las edificaciones donde el elemento estructural son los muros de albaileria
de arcilla o concreto. (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2019,
pag. 14)

Muros de Albafileria Confinada en Estudio

Mediante el software ETABS, se realizé el modelado de las viviendas compuesto
por elementos estructurales tales como muros, columnas, vigas, etc.

Cada muro colindante es representado por distintas etiquetas los cuales nos
permiten visualizar los esfuerzos de cada muro.

Después del analisis dinamico, se obtiene las fuerzas laterales por entrepiso los
cuales seran considerados como las fuerzas de impacto contra la vivienda
colindante. La verificacion entre ambas viviendas para saber si existe colisién o el
efecto de golpeteo se realiza mediante la comparacion de la junta sismica
existente y los desplazamientos generados de las viviendas.

La diferencia entre las alturas de entrepiso en las viviendas de cada caso,
ocasionan que las fuerzas de impacto halladas lleguen a colisionar a cierta altura
entre losa y muros.

Para el andlisis de cada muro colindante se usé el software AUTODESK
INVENTOR, los resultados obtenidos fueron de la “tercera tensién principal”, la
cual muestra los esfuerzos a compresion en los muros de analisis, por lo tanto,
se realiza la comparacion de acuerdo al valor del fm, dependiendo al tipo de

ladrillo usado en cada vivienda.
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h. Comportamiento Limite de Muro de Albafileria Simple y Muro de Albafileria

Confinada

e Muro de Albaiiileria Simple: Segun (Bartolomé, 1994), son aquellos que
carecen de refuerzo, o que, teniéndolo, no cumplen con las especificaciones
minimas reglamentarias que debe tener todo muro reforzado. Segun la norma
E-070, su uso esta limitado para un piso.

e Muro de Albadileria Confinada: Segun (Astroza ., Maximiliano; Schmidt A.,
Andrés, 2004), los niveles de desempefio reconocidos en el disefio quedan

definidos por un patrén de dafios que se presentan a continuacion:

> Ultimo Nominal (ELU): Estado en el cual puede llegar a un colapso,
teniendo un deterioro o dafio del 20% de la fuerza maxima resistente, los
dafios son permisibles visualizando grietas de gran magnitud (10 mm o
mas) y dificiles de reparar, afectando a la rigidez y resistencia.

» Resistencia (ELR): Estado en el cual el elemento estructural (muro)
supera la capacidad maxima de carga, presenta un dafio importante,
pero tiene un margen de seguridad frente al colapso.

» Dafio controlado (ELDC): Estado donde se presencia un patrén estable
de agrietamiento diagonal, se puede reparar en un corto plazo sin
presentar riesgo de colapso.

» Operacional (ELO): Estado donde se presenta el inicio del agrietamiento
diagonal, el dafio del muro es reducido y no presenta riesgo alguno,
conservando en gran parte su resistencia y rigidez.

» Servicio (ELS): Estado donde se inicia el agrietamiento del muro,

correspondiendo al estado elastico del muro.
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2.3.

Figura 19.
Estados de dafo para ELS, ELO, ELDC, ELU
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Fuente: Revista de Ingenieria Sismica
Definicion de Términos Basicos

Albafiileria Confinada: Es el conjunto o sistemas de construccion formada por muro
de ladrillos, reforzado en los extremos por columnas de amarre y en la parte superior

por una viga de concreto. (Maestro Per S.A., 2020)

Dafo Estructural: Es definida como cualquier desperfecto que comprometa o afecte
los elementos que soportan el peso del inmueble, como por ejemplo las columnas,

vigas, techo y los muros de carga. (Latino Seguros, 2021)

Desempefio Sismico: Es el estado de la estructura de un edificio y sus contenidos
(es decir, vigas, columnas, losas, escaleras, entre otras cosas) después de un evento
sismico. Hay diferentes niveles de desempefio, los cuales dependen de la magnitud

de dafio que presenten. (Seismous, 2020)

Desplazamiento: El desplazamiento se entiende como el movimiento realizado por

un cuerpo que se desplaza, que se traslada, de un lugar a otro. (Etece, 2014)

Golpeteo: Esta referido a la accion y resultado de golpearse, en dar o recibir un golpe,
impacto o porrazo de manera fuerte e impetuosa, pero de manera seguida o frecuente.
(Definiciona, 2016)
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Junta Sismica: Es el espacio que permite los movimientos relativos entre dos

estructuras colindantes. (AcorsaPeru, 2019)

Sismo: Es el movimiento repentino de la tierra o suelo causado por la liberacion de
energia acumulada. Estos movimientos pueden ser lentos e imperceptibles, mientras
que algunos desplazamientos libera una gran cantidad de energia. (Comisién nacional

de prevencion de riesgos y atencion de emergencias Costa Rica, 2019)

Sistema Estructural: Es el conjunto de elementos estructurales que vinculados entre
si trasmiten las cargas de la estructura a los apoyos garantizando el equilibrio, la

estabilidad y sin sufrir desperfectos o deformaciones incompatibles. (EcuRed, 2021)

Suelo: El suelo es la capa superior de tierra compuesta de sélidos, liquidos y gases
en donde se desarrollaran las raices de las plantas, al tomar de ahi los nutrientes
necesarios para crecer. (Seminis, 2016)

Zonificaciéon: Es el analisis que nos permite determinar los parAmetros a respetar
para construir un proyecto en un lote, ubicando correctamente los espacios del

proyecto segun las necesidades. (Arquitectura Pura, 2023)
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3.1
3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

CAPITULO 1lI

METODOLOGIA

Métodos y Alcance de la Investigacion

Método de Investigacién

Segun Bastar (2012), el método cientifico es la estrategia que se debe seguir para
obtener un resultado; mediante conceptos, definiciones, hipétesis, variables e
indicadores que proporcionan los recursos e instrumentos intelectuales con los que se
ha de trabajar para construir el sistema teérico de la ciencia, y asi lograr el objetivo de
la investigacion.

Este trabajo de investigacion tiene como finalidad resolver el desconocimiento del
desempenio sismico de estas edificaciones con ausencias de juntas sismicas, por ello

se utilizé el método Cientifico.

Nivel

Segun Hernandez et al. (2014), los estudios explicativos se refieren a responder los
eventos y fendmenos fisicos o sociales. Por ende, su finalidad es explicar el por qué
ocurre un fendmeno y en qué condiciones se manifiesta o por qué se relacionan dos
0 mas variables.

La investigacion corresponde a un nivel Explicativo.

Tipo

El tipo utilizado es basico, ya que la misma se encuentra orientada buscar nuevos
conocimientos sin un fin practico especifico e inmediato. Realiza ademas la busqueda
de leyes y principios cientificos, logrando ordenar una teoria cientifica. Ademas,
considera el conocimiento de los fendmenos estudiados, los describe, explica y realiza
una predicciéon. Finalmente, en las investigaciones basicas, los investigadores van
buscando y descubriendo los principios y leyes generales que norman los fenémenos
0 acontecimientos (Sanchez et al., 2018)

Bajo esta definicién la presente investigacion queda clasificado del tipo Basica.
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3.1.4.

3.2.
3.2.2.

3.2.3.

3.2.4.

3.3.

Es asi que en el presente estudio no se aplicd, por ejemplo, tecnologia alguna para
manipular la variable, sino que netamente se describe y explica el efecto del golpeteo,
de acuerdo a sus dimensiones.

Disefio de la Investigacién

Segun Borja (2012), la investigacion experimental transversal es aquella que describe
el fendbmeno de estudio en un momento determinado del tiempo y no le interesa la
evolucion del fendmeno.

Durante esta investigacion, se recaudd informacién en campo y laboratorio para el
conocimiento de los efectos del golpeteo.

La investigacion corresponde a un disefio No Experimental Transversal.

Poblacién y Muestra

Poblacion

Segun Lerma (2009), la poblacién es el conjunto de todos los elementos de la misma
especie que presentan una caracteristica determinada, es definida por el
investigador(es), lo cual pueden ser personas o unidades diferentes.

Es entonces que la poblacién estuvo conformada por las viviendas de baja altura de
la Provincia de Huancayo.

Muestra

Para Lerma (2009), la muestra es un conjunto de la poblacién, que puede ser escogida
o determinada por un calculo que se estima de las variables.

La muestra para esta investigacion la conforman 9 viviendas escogidas por
accesibilidad de la Provincia de Huancayo — Departamento de Junin, siendo 5

viviendas del distrito de El Tambo y 4 viviendas del distrito de Pilcomayo.

Muestreo

Segun Hernandez et al. (2014), en las muestras no probabilisticas, la eleccién de los
elementos no depende de la probabilidad, sino de causas relacionadas con las
caracteristicas de la investigacion o los propésitos del investigador.

La Muestra por Conveniencia esta formada por los casos disponibles a los cuales
tenemos acceso.

En tal sentido, teniendo todas estas consideraciones en la presente investigacién se
aplicé el muestreo no probabilistico por Conveniencia.

Técnicas de Recoleccion de Datos

Segun Naupas et al. (2014), la técnica de observacion para proyectos de investigacion
se debe plasmar en formatos adecuados de recoleccion de informacién, por ejemplo,

libretas de campo.
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3.4.

De esta manera, se analizé el perfil de suelo segiin norma y se recolectaron datos de
los planos arquitectdnicos y estructurales de los elementos estructurales de las
edificaciones.

Por tanto, la técnica empleada para la recoleccion fue la observacién y una ficha de
recoleccion de datos debidamente validadas.

Instrumento de Andlisis de Datos

Segun (Arias, 2012), “Un instrumento de recoleccion de datos es cualquier recurso,
dispositivo o formato (en papel o digital), que se utiliza para obtener, registrar o
almacenar informacion”.

Los instrumentos con los que se analizaron los datos son Etabs, el cual permitio el
analisis dinamico de las estructuras, Excel el cual se utilizd para el célculo de razones
matematicas, el Autodesk Inventor para la simulacién de esfuerzos en los muros. Y el
programa SPSS version 25 para la presentacion de los resultados descriptivos y para

efectuar la contrastacion de hipétesis.

3.4.1. Procedimiento

Visita a las edificaciones de Recoleccion de datos en - Adaquisicion y/o replanteo de
baja altura a investigar. campo. planos Estructurales.
; |
. . , , Elaboracién del Estudio de
Descripcion de las edificaciones Excavacion de calicatas para S Mecanica de Suelo (EMS).
a investigar. cada Caso a investigar. ,
Laboratorio
; |
P ' Modelamiento Estructural de Identificacion de las
Identlfg:;c;?gadggizmld?: Suelo las edificaciones haciendo uso ——= | irregularidades estructurales
: del programa ETABS. existentes de las edificaciones.
\
Interpretacion de los resultados .
de las irregularidades por el Determinar la fuerza lateral de > Intedrgrg?ﬁgg adleatlgfaqestsjrltsldos
programa ETABS, a traves de las edificaciones. t q pEXCEL
EXCEL. programa, a traves de :
v/
Simulacion de Esfuerzos en los Interg;?t:scflﬁgrgg Loes r;eusrl:)léados Determinar el dafio estructural
muros con el programa proporcionados por el programa — producto de Ias.f.uerz.as
AUTODESK INVENTOR. AUTODESK INVENTOR laterales en las edificaciones.
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4.1.
4.1.1.

4.1.2.

CAPITULO IV

ANALISIS DE CASOS

Resultados

Problemética del Proyecto

De acuerdo con lo observado directamente en las viviendas, se presencio el problema
que es la inexistencia de una adecuada junta sismica entre las edificaciones
colindantes en andlisis en los diferentes casos, segln los conceptos mencionados en
norma e investigaciones, esto no podria ser favorable para la vida util y el tipo de

servicio para el que fue disefiado, tanto en la vivienda como en la edificacién continua.

Consideraciones Generales

Para el desarrollo de esta presenta investigacion, se tuvo que recabar informacién
(entre planos, datos generales, etc.) de viviendas que presenten el principal problema
de no tener una adecuada junta de separacién “junta sismica”, siendo el caso que
encontrar esta informacion tiene una limitacion, debido a que los municipios no otorgan
informacién de los pobladores por la normativa vigente de la privacidad de datos, como
tampoco cuentan con el total de registro de las viviendas construidas, a esto sumado
el no encontrar un espacio adecuado para realizar el estudio de suelos ya que el area
a estudiar se encuentra poblada. Por tal motivo, se ha optado por seleccionar 9
viviendas especificas a estudiar, encontrando que dichas viviendas no contaban con
los respectivos planos, por lo que se procedid a realizar un replanteo de la vivienda
haciendo una visita a cada una de ellas para la recopilacion de datos estructurales
(distribucion, viga, losa, columna y muro), por otro lado se realizo las calicatas en
espacios y lugares al aire libre con una distancia lejana a dos de los casos (Caso 1y
Caso 2 - Pilcomayo), siendo otro el caso de las otras viviendas a investigar (Caso 3y
Caso 4) que una de ellas se realizé dentro de la vivienda y la otra en el area libre

designada para jardin.

62



4.1.3.

4.1.4.

Resultados del Tratamiento y Analisis de la Informacién
Para iniciar con andlisis de las viviendas, primero se debe conocer los planos

principales de las viviendas. Ver Anexo 5: Planos

Descripcion de las Edificaciones

CASO N°1 - 2 viviendas continuas

Vivienda 1:

Direccion: Av. Las Américas #145 — Pilcomayo, Huancayo - Junin

Referencia: Carretera Central Margen Derecho, a media cuadra del cruce Sicaya—
Chupaca.

Caracteristicas:

La vivienda nimero 1 cuenta con 3 niveles mas azotea, con un material predominante
de albafiileria, esta vivienda no cuenta con los planos necesarios, por lo que se realizo
un replanteo de planos estructurales, tiene una antigiedad de 24 afios y esta
construida en una topografia plana. No presenta ninguna irregularidad a simple vista,
el sistema estructural utilizado es de albafileria confinada con el tipo de ladrillo
Artesanal, no hay visibilidad de agrietamientos y/o fisuras. Existe una diferencia de
los niveles de entre piso de las edificaciones de 40cm, se presencia un ligero
espaciamiento para la junta sismica de 2.5cm.

De acuerdo con el estudio de mecéanica de suelos (EMS) dio como resultado un tipo
de suelo S2 (Suelo Intermedios).

Figura 20.
Vivienda 1 - Caso 1

Fuente: Elaboracién propia
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Vivienda 2:

Direccion: Av. Las Américas S/N- Pilcomayo, Huancayo - Junin

Referencia: Carretera Central Margen Derecho, a media cuadra del cruce Sicaya—
Chupaca.

Caracteristicas:

La vivienda nimero 2 cuenta con 2 niveles mas azotea, con un material predominante
de albafiileria, esta vivienda no cuenta con los planos necesarios, por lo que se realizo
un replanteo de planos estructurales, tiene una antigliedad de 25 afios y esta
construida en una topografia plana. No presenta ninguna irregularidad a simple vista,
el sistema estructural utilizado es de albafileria confinada con el tipo de ladrillo
Artesanal, no hay visibilidad de agrietamientos y/o fisuras. Existe una diferencia de
los niveles de entre piso de las edificaciones de 40cm, se presencia un ligero
espaciamiento para la junta sismica de 2.5cm.

De acuerdo con el estudio de mecéanica de suelos (EMS) dio como resultado un tipo

de suelo S2 (Suelo Intermedios).

Figura 21.
Vivienda 2 - Caso 1

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 22.

Viviendas Caso 1

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 23.

Junta sismica - Caso 1

Presencia de junta sismica de
2.5cm entre la Vivienda 1 y

Vivienda 2 - Caso 1

Fuente: Elaboracion propia
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CASO N° 2 - 2 viviendas continuas

Vivienda 1:
Direccion: Av. Las Américas S/N — Pilcomayo, Huancayo - Junin
Referencia: Carretera Central Margen Derecho, Frente al Recreo Campestre los
Alamos de Pilcomayo.
Caracteristicas:
La vivienda nimero 1 cuenta con 2 niveles mas azotea, con un material predominante
de albafiileria, esta vivienda no cuenta con los planos necesarios, por lo que se realizo
un replanteo de planos estructurales, tiene una antigiiedad de 1 afio y esta construida
en una topografia plana. No presenta ninguna irregularidad a simple vista, el sistema
estructural utilizado es de albafiileria confinada con el tipo de ladrillo de 18 huecos
KK, no hay visibilidad de agrietamientos y/o fisuras. En el primer piso no existe una
diferencia de los niveles de entre piso, mientras que en el segundo piso existe una
diferencia de entre piso de las edificaciones de 30 cm, se presencia un espaciamiento
para la junta sismica de 10cm en el segundo piso, mientras en el primer piso no se
observa junta sismica.
De acuerdo con el estudio de mecanica de suelos (EMS) dio como resultado un tipo
de suelo S2 (Suelo Intermedios).

Figura 24.

Vivienda 1 - Caso 2
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Fuente: Elaboracion propia
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Vivienda 2:

Direccion: Av. Las Américas S/N — Pilcomayo, Huancayo - Junin

Referencia: Carretera Central Margen Derecho, a media cuadra del cruce Sicaya—
Chupaca.

Caracteristicas:

La vivienda namero 2 cuenta con 2 niveles, con un material predominante de
albafiileria, esta vivienda no cuenta con los planos necesarios, por lo que se realiz
un replanteo de planos estructurales, tiene una antigiiedad de 8 afios y esta construida
en una topografia plana. No presenta ninguna irregularidad a simple vista, el sistema
estructural utilizado es de albafiileria confinada con el tipo de ladrillo Artesanal, no
hay visibilidad de agrietamientos y/o fisuras. En el primer piso no existe una diferencia
de los niveles de entre piso, mientras que en el segundo piso existe una diferencia de
entre piso de las edificaciones de 30 cm, se presencia un espaciamiento para la junta
sismica de 10cm en el segundo piso, mientras en el primer piso no se observa junta
sismica.

De acuerdo con el estudio de mecéanica de suelos (EMS) dio como resultado un tipo
de suelo S2 (Suelo Intermedios).

Figura 25.
Vivienda 2 - Caso 2

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 26.
Junta Sismica del Caso 2

Presencia de junta sismica del
segundo nivel de 10cm entre la

Vivienda 1y Vivienda 2 - Caso 2

Fuente: Elaboracién propia

La ubicacion de la vivienda 2 no se encuentra accesible para la toma de fotografias
panoramicas para la mejor visualizacion del caso 2. Por tal motivo se hizo la captura

de imagen de la junta existente.
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CASO N°3 - 2 viviendas contiguas
Vivienda 1:

Direccion: Jr. Moquegua #1888 — El Tambo, Huancayo - Junin

Referencia: Espaldas de la RENIEC de El Tambo

Caracteristicas:

La vivienda nimero 1 cuenta con 4 niveles mas azotea, con un material predominante
de albaiiileria, esta vivienda cuenta con los planos necesarios, tiene una antigiiedad
de 23 afios y esta construida en una topografia plana. No presenta ninguna
irregularidad a simple vista, el sistema estructural utilizado es de albafiileria confinada
con el tipo de ladrillo artesanal, no hay visibilidad de agrietamientos y/o fisuras.
Existe una diferencia de los niveles de entre piso de las edificaciones de 25cm, se
presencia un ligero espaciamiento para la junta sismica de 3cm.

De acuerdo con el estudio de mecéanica de suelos (EMS) dio como resultado un tipo
de suelo S2 (Suelo Intermedios).

Figura 27.
Vivienda 1 - Caso 3

Fuente: Elaboracion propia
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Vivienda 2:

Direccion: Jr. Moquegua #1860 — El Tambo, Huancayo - Junin

Referencia: Espaldas de la RENIEC de El Tambo

Caracteristicas:

La vivienda nimero 2 cuenta con 4 niveles mas azotea, con un material predominante
de albafiileria, esta vivienda no cuenta con los planos necesarios, por lo que se realizd
un replanteo de planos estructurales, tiene una antigiedad de 14 afios y esta
construida en una topografia plana. No presenta ninguna irregularidad a simple vista,
el sistema estructural utilizado es de albafileria confinada con el tipo de ladrillo
Artesanal, no hay visibilidad de agrietamientos y/o fisuras. Existe una diferencia de
los niveles de entre piso de las edificaciones de 25cm, se presencia un ligero
espaciamiento para la junta sismica de 3cm.

De acuerdo con el estudio de mecéanica de suelos (EMS) dio como resultado un tipo

de suelo S2 (Suelo Intermedios).

Figura 28.
Vivienda 2 - Caso 3

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 29.

Viviendas - Caso 3

Fuente: Elaboracién propia

Figura 30.

Junta sismica - Caso 3

Presencia de junta sismica de
3cm entre la Vivienda 1y

Vivienda 2 - Caso 3

Fuente: Elaboracion propia
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CASO N°4 - 3 viviendas contiguas
Vivienda 1:
Direccion: Jr. Lorente # 136 — El Tambo, Huancayo - Junin
Referencia: A una media cuadra de Ferrocarril — Lorente, cerca de la propiedad de
Electrocentro.
Caracteristicas:
La vivienda nimero 1 cuenta con 3 niveles mas azotea, con un material predominante
de albafileria, esta vivienda no cuenta con los planos necesarios, tiene una
antigledad de 32 afios y esté construida en una topografia plana. No presenta ninguna
irregularidad a simple vista, el sistema estructural utilizado es de albafiileria confinada
con el tipo de ladrillo artesanal, no hay visibilidad de agrietamientos y/o fisuras. No
existe una diferencia de los niveles de entre piso de las edificaciones, no se presencia
un espaciamiento para la junta sismica.
De acuerdo con el estudio de mecanica de suelos (EMS) dio como resultado un tipo

de suelo S2 (Suelo Intermedios).

Figura 31.

Vivienda 1 - Caso 4

Fuente: Elaboracion propia
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Vivienda 2:

Direccion: Jr. Lorente # 134 — El Tambo, Huancayo - Junin

Referencia: A una media cuadra de Ferrocarril — Lorente, cerca de la propiedad de
Electrocentro.

Caracteristicas:

La vivienda nimero 2 cuenta con 3 niveles mas azotea, con un material predominante
de albafiileria, esta vivienda no cuenta con los planos necesarios, por lo que se realizd
un replanteo de planos estructurales, tiene una antigiedad de 32 afios y esta
construida en una topografia plana. No presenta ninguna irregularidad a simple vista,
el sistema estructural utilizado es de albafileria confinada con el tipo de ladrillo
Artesanal, no hay visibilidad de agrietamientos y/o fisuras. No existe una diferencia
de los niveles de entre piso de las edificaciones, no se presencia un espaciamiento
para la junta sismica.

De acuerdo con el estudio de mecéanica de suelos (EMS) dio como resultado un tipo
de suelo S2 (Suelo Intermedios).

Figura 32.
Vivienda 2 - Caso 4

Fuente: Elaboracion propia
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Vivienda 3:
Direccidn: Jr. Lorente # 132 — El Tambo, Huancayo - Junin
Referencia: A una media cuadra de Ferrocarril — Lorente, cerca de la propiedad de
Electrocentro.
Caracteristicas:
La vivienda nimero 3 cuenta con 3 niveles mas azotea, con un material predominante
de albafiileria, esta vivienda no cuenta con los planos necesarios, por lo que se realizd
un replanteo de planos estructurales, tiene una antigiedad de 32 afios y esta
construida en una topografia plana. No presenta ninguna irregularidad a simple vista,
el sistema estructural utilizado es de albafileria confinada con el tipo de ladrillo
Artesanal, no hay visibilidad de agrietamientos y/o fisuras. No existe una diferencia
de los niveles de entre piso de las edificaciones, no se presencia un espaciamiento
para lajunta sismica.
De acuerdo con el estudio de mecéanica de suelos (EMS) dio como resultado un tipo
de suelo S2 (Suelo Intermedios).

Figura 33.

Vivienda 3 - Caso 4

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 34.

Viviendaly 2 - Caso 4

Fuente: Elaboracién propia

Figura 35.

Junta sismica - Caso 4 Viv. 1y Viv. 2

No cuenta con la separacion para
la junta sismica entre la vivienda 1

y vivienda 2 - Caso 4

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 36.
Vivienda 2y 3 - Caso 4

Fuente: Elaboracion propia

Figura 37.
Junta sismica - Caso 4 Viv. 2y Viv. 3

No cuenta con la separacion para
la junta sismica entre la vivienda 2

y vivienda 3 - Caso 4

Fuente: Elaboracién propia
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ANALISIS ESTATICO - CASO N°1

Para el andlisis estatico lineal de la vivienda 1 y vivienda 2, se debe tener en cuenta

las siguientes caracteristicas:

Tabla 4.

Caracteristicas Caso 1

CASO 1
DATOS VIVIENDA 1 VIVIENDA 2
FACTOR DE ZONA “Z Z3 (0.35) Z3 (0.35)
FACTOR DE AMPLIFICACION SiSMICA “C” Variable Variable
FACTOR DE USO “U” U (1) U@
COEFICIENTE BASICO DE REDUCCION “Ro” Alb. (3) Alb. (3)
FACTOR DE SUELO “S” S2(1.15) S2(1.15)

Fuente: Elaboracion propia

Para obtener el tipo de suelo, se realizé una calicata para ambas viviendas.

Tabla 5.
Calicata l - Caso 1

CALICATA 1
, Jr. Paracas S/N Pilcomayo, Huancayo - Junin a
UBICACION
40metros de las viviendas a estudio.
PROFUNDIDAD 3.50 metros
N° ESTRATOS 4 estratos
EXCAVACION Maquinaria
TOMA DE MUESTRA Entre estrato 3 y 4 (3.00 a 3.50m)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 38.

Delimitacion de calicata 1 — Caso 1

Fuente: Elaboracién propia

Figura 39.

Calicata 1 — Caso 1

Fuente: Elaboracion propia
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La toma de muestra y estudio en laboratorio nos da el resultado:

Ensayo de Corte Directo: Esfuerzo de Cortante Maxima prom. 0.854 kg/cm?

(83.75kPa)

Figura 40.

Esfuerzo de Corte Maximo - Calicata 1

Esfuerzo de Corte Maximo (kg/cm?)

Fuente: Laboratorio Centauro

1.395 0.757 0.410

Clasificacion SUCS: GRAVA POBREMENTE GRADUADA CON ARENA

Figura 41.

Clasificacion SUCS - Calicata 1

PROFUNDIDAD
CALICATA SUCS
DE EXCAVACION
GRAVA POBREMENTE GRADUADA CON
c4 3.50m GP
ARENA

Fuente: Laboratorio Centauro

Esfuerzo Admisible: Con un factor de seguridad de 3 se tiene 2.64kg/cm?

Figura 42.

Esfuerzo Admisible - Calicata 1

Factor de Sequridad Fs=3.0

Fuente: Laboratorio Centauro

Caﬁacidad Portane 2.64 kgfem
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VIVIENDA 1
Figura 43.
V1C1 - Vista en Planta
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 44.
V1C1 - Vista 3D

[ LTI

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6.

Masa de Entrepiso - V1C1.

MASA DE ENTREPISO

MASA X MASA'Y

PISO  DIAFRAGMA
tonf-s2/m  tonf-s2/m
PISO 1 D1 6.94169 6.94169
PISO 2 D2 6.76632 6.76632
PISO 3 D3 2.00719 2.00719

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7.

Periodo Fundamental - V1C1

PERIODO FUNDAMENTAL

Caso Modo Periodo UXx
Modal 1 0.305 0.4102 0.1969
Modal 2 0.175 0.2802 0.6136
Modal 3 0.125 0.0996 0.0175
Modal 4 0.11 0.1337 0.1042
Modal 5 0.082 0.0022 0.01
Modal 6 0.064 0.0486 0.045
Modal 7 0.044 0.0203 0.0012
Modal 8 0.039 0.0042 0.0103
Modal 9 0.028 0.001 0.0012
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 8.
Fuerza Lateral - V1C1
FUERZA LATERAL DE ENTRE PISO
PISO Peso (ton) hi(m) Pi*hi*kx  Pi*hi*kxy ox ay Fix (ton) Fiy (ton)
Piso 1 68.10 2.7 183.86 183.86 0.263 0.263 13.624 13.624
Piso 2 66.38 5.4 358.44 358.44 0.514 0.514 26.560 26.560
Piso 3 19.69 7.9 155.56 155.56 0.223 0.223 11.526 11.526
TOTAL 154.17 697.86 697.86 1.00 1.00 51.71 51.71

Fuente: Elaboracién propia

81



Tabla 9. Tabla 10.

ZUCS - ViC1 Periodos - V1C1
Z 0.35 Tp 0.6
S 1.15 TI 2
C Cte. Tx 0.305
U 1 Ty 0.175
Ro 3 Cx 2.5
Fuente: Elaboracién propia Cy 25

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11.
Cortante Basal — V1C1

CORTANTE BASAL

Vx 86.18 ton
Vy 86.18 ton
kx 1
ky 1

Fuente: Elaboracion propia
e ANALISIS DINAMICO PREVIO ANALISIS DE IRREGULARIDADES
Tabla 12.
Analisis Dinamico - V1C1

ANALISIS DINAMICO

Sa Zus*g/R
F.SD 1.316
F. DESP. 2.961

Fuente: Elaboracion propia

IRREGULARIDADES EN ALTURA Y PLANTA

Irregularidad Por Piso Blando

Por norma se sabe que:

p 0.80
ki <0.70kiyq 6 ki < —= (ki1 + ki + kiy3)
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Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 13.
Irregularidad Piso Blando - V1C1

Irregularidad por Piso Blando

Piso RigidezDINX % Rigidez DIN Y %

1 16130.355 1.75 21105.475 1.56
2 9219.593 291 13561.222 1.69
3 3164.464 8039.837

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: El porcentaje de cada entre piso en ambas direcciones es
mayor al 0.7%; por lo tanto, NO EXISTE IRREGULARIDAD POR PISO BLANDO.

Irregularidad Por Resistencia

Por norma se sabe que:

La resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior a 80% de

la resistencia del entrepiso inmediato superior.
Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 14.
Irregularidad Resistencia - V1C1

Irregularidad por Resistencia

Piso V DIN X % VDINY %
1 28.558 139 34539 1.45
2 20.546 292 23826  3.69
3 7.025 6.452

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: El porcentaje de cada entre piso en ambas direcciones es
mayor al 0.8%; por lo tanto, NO EXISTE IRREGULARIDAD POR RESISTENCIA.
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e Irregularidad De Masa o Peso

Por norma se sabe que:

mi

>15 ¢ 2ZBls15

Mmiyq m;

Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 15.
Irregularidad Masa o Peso - V1C1

Irregularidad de Masa o Peso

PISO Peso (ton) %
Piso 1 68.10 1.03
Piso 2 66.38

Piso 3 19.69

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: De acuerdo con la norma, el porcentaje del peso de cada nivel
no supera el 1.5 veces del nivel superior; por lo tanto, NO EXISTE IRREGULARIDAD
DE MASA.

e Irregularidad Geométrica Vertical

Por norma se sabe que:

Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 16.

Irregularidad Geométrica Vertical - V1C1

Irregularidad Geometria Vertical

No reduccién del area en planta en

todos los pisos

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: No presenta reduccion del area en planta; por lo tanto, NO
EXISTE IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL.
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Discontinuidad De Sistemas Resistentes

Por norma se sabe que:

Vetemento 10 y e > 0.25h
Vedificio

Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 17.
Irregularidad Sistemas Resistentes - V1C1

Discontinuidad de Sistemas Resistentes

No hay cambios en la seccion transversal de los

elementos estructurales.

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: No presenta cambios en la seccion transversal de los
elementos estructurales; por lo tanto, NO EXISTE IRREGULARIDAD SISTEMAS

RESISTENTES.
Irregularidad Torsional e Irregularidad Torsional Extrema
Por norma se sabe que:

Aps A
max > 1.3 CM
h; h; h;

Ama A Ams A
bmis 5 05(2) g0 i s gt
i permisible hi hi

Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 18.
Irregularidad Torsional X - V1C1

X Piso 1 Piso 2 Piso 3
Deriva extremo 1 0.0024 0.0027 0.0028
Deriva extremo 2 0.0005 0.0007 0.0004
Deriva max 0.0024 0.0027 0.0028
Deriva promedio 0.00145 0.0017 0.0016
Dmax/Dprom 1.66 1.59 1.75
Irregular Irregular Irregular

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 19.
Irregularidad Torsional Y - V1C1

Y Piso 1 Piso 2 Piso 3
Deriva extremo 1 0.0018 0.0022 0.0008
Deriva extremo 2 0.0008 0.0005 0.0004
Deriva max 0.0018 0.0022 0.0008
Deriva promedio 0.0013 0.00135 0.0006
Dmax/Dprom 1.38 1.63 1.33
Irregular Irregular Irregular

Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION: De acuerdo con la norma, la relacion entre la deriva maxima y
deriva promedio de los extremos supera a 1.3 y/o 1.5; por lo tanto, EXISTE
IRREGULARIDAD TORSIONAL EXTREMA.

e Irregularidad Esquinas Entrantes

Por norma se sabe que:

a
" > 0.20 y > 0.20

Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 20.
Irregularidad Esquinas Entrantes - V1C1

Esquinas Entrantes

No existe esquinas entrantes mayores del
20% de la dimension en ambas direcciones

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: No existe esquinas entrantes mayores del 20% del area total; por lo
tanto, NO EXISTE IRREGULARIDAD DE ESQUINAS ENTRANTES.

e Irregularidad Discontinuidad Del Diafragma

Por norma se sabe que:

Ahuecos _ AB 0.50 vy ASECCION2-2 < 0.25
Apruta CD — ASECCIONT-1
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Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 21.
Irregularidad Discontinuidad Del Diafragma — V1C2

Discontinuidad del Diafragma
No existe aberturas mayores al 50% del
area bruta
Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: No existe esquinas entrantes mayores del 20% del area total;
por lo tanto, NO EXISTE IRREGULARIDAD DISCONTINUIDAD DEL DIAFRAGMA.

e Irregularidad Sistemas No Paralelos
Por norma se sabe que:

No se aplica si los ejes de los pérticos 0 muros forman angulos menores que
30° ni cuando los elementos no paralelos resisten menos que 10 % de la fuerza
cortante del piso.

Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 22.
Irregularidad Esquinas Entrantes — V1C2

Sistemas no Paralelos

No existen ejes con inclinacion.

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: No existe esquinas entrantes mayores del 20% del area total;
por lo tanto, NO EXISTE IRREGULARIDAD DE ESQUINAS ENTRANTES.

CORRECCION DEL FACTOR “R” Y ANALISIS DINAMICO

Tabla 23.
Correccion de Factor R - V1C1

CORRECCION FACTOR

«R”
z 0.35
S 1.15
C Cte.
U 1

R 1.8

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 24.

Andlisis Dinamico Final - V1C1

ANALISIS DINAMICO FINAL

Sa ZUs*g/R
F.SD 2.194
F. DESP. 3.356

Fuente: Elaboracion propia

ANALISIS DE DERIVAS

Tabla 25.
Deriva Maxima “X” - V1C1

DERIVA MAXIMA - "X"

PISO Carga Direccion Deriva
PISO 1 DESP XX Max X 0.002735
PISO 2 DESP XX Max X 0.003686
PISO 3 DESP XX Max X 0.003587

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 26.
Deriva Maxima “Y” - V1C1
Deriva Maxima “Y”

PISO Carga Direccion Deriva
PISO 1 DESP YY Max Y 0.0021
PISO 2 DESP YY Max Y 0.002771
PISO 3 DESP YY Max Y 0.004608

Fuente: Elaboracidon propia
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DESPLAZAMIENTO LATERAL

Tabla 27.

Desplazamiento Lateral “X”- V1C1

DESPLAZAMIENTO LATERAL - "X"

Maxi
PISO Carga Direccién a>r<r:mo
PISO 1 DESP XX Max X 0.008477
PISO 2 DESP XX Max X 0.017965
PISO 3 DESP XX Max X 0.025957
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 28.
Desplazamiento Lateral “Y”- V1C1
DESPLAZAMIENTO LATERAL -"Y"
Maxi
PISO Carga Direccion a>r<T|]mo
PISO 1 DESP YY Max Y 0.00625
PISO 2 DESP YY Max Y 0.01337
PISO 3 DESP YY Max Y 0.008543
Fuente: Elaboracion propia
FUERZA LATERAL
Tabla 29.
Fuerza Lateral “X” “¥Y”- V1C1
FUERZA LATERAL
y P VX VY
PISO Carga Locacion
tonf tonf tonf
PISO 1 ENVOLVENTE Max Top 242.887 47.6112 57.5822
PISO2 ENVOLVENTE Max Top 124.0666 34.2534 39.7222
PISO 3 ENVOLVENTE Max Top 22.7362 11.7115 10.7569

Fuente: Elaboracion propia
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VIVIENDA 2

Figura 45.
Vista en Planta — V2C1
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 46.
Vista 3D — V2C1

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 30.
Masa de Entrepiso — V2C1

MASA DE ENTREPISO

MASA X MASA'Y

PISO DIAFRAGMA
tonf-s2/m tonf-s2/m
PISO 1 D1 12.45208 12.45208
PISO 2 D2 10.80128 10.80128

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 31.
Periodo Fundamental — V2C1

PERIODO FUNDAMENTAL

Caso Modo Periodo Ux uy

Modal 1 0.21 0.8803 0.0028
Modal 2 0.135 0.0391 0.1223
Modal 3 0.084 0.0018 0.6648
Modal 4 0.076 0.0771 0.0546
Modal 5 0.051 0.0017 0.0821
Modal 6 0.032 1.34E-05 0.0734

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 32.
Fuerza Lateral — V2C1

FUERZA LATERAL DE ENTREPISO - ANALISIS ESTATICO

. i s Fix Fiy
* N *h N
PISO Peso (ton) hi(m) Pi*hi~kx Pi*hirkxy ax Ay (ton) (ton)
Piso 1 122.15 2.8 342.03 342.03 0.366 0.366 27.977 27.977
Piso 2 105.96 5.6 593.38 593.38 0.634 0.634 48.536 48.536
TOTAL 228.12 935.41 935.41 1.00 1.00 76.51 76.51

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 33. Tabla 34.

ZUCS -V2C1 Periodos — V2C1
z 0.35 Tp 0.6
S 1.15 TI 2
C Cte. Tx 0.21
U 1 Ty 0.084
R 3 Cx 2.5
Fuente: Elaboracién propia Cy 25

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 35.
Cortante Basal — V2C1

CORTANTE BASAL

VX 76.51 ton
Vy 76.51 ton
kx 1
ky 1

Fuente: Elaboracion propia

e ANALISIS DINAMICO PREVIO ANALISIS DE IRREGULARIDAD

Tabla 36.

Andlisis Dinamico — V2C1

ANALISIS DINAMICO

Sa ZUS*g/R
F. SD 1.316
F. DESP. 2.961

Fuente: Elaboracion propia

IRREGULARIDADES EN ALTURA Y PLANTA

Irregularidad Por Piso Blando

Por norma se sabe que:
k; <0.70k;;1 0

0.80
k; < 3 (kip1 + kivo + kit3)
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Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 37.
Irregularidad Piso Blando — V2C1

Irregularidad por Piso Blando

Piso Rigidez DIN X Rigidez DIN Y
1 28789.436 151 155514.087 1.78
2 19004.518 87440.843

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: El porcentaje de cada entre piso en ambas direcciones es
mayor al 0.7%; por lo tanto, NO EXISTE IRREGULARIDAD POR PISO BLANDO.

Irregularidad Por Resistencia
Por norma se sabe que:

La resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior a 80% de

la resistencia del entrepiso inmediato superior.
Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 38.
Irregularidad Resistencia — V2C1

Irregularidad por Resistencia

Piso V DIN X VDINY
1 67.8687 1.60 55.3589 1.52
2 42.3946 36.428

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: EIl porcentaje de cada entre piso en ambas direcciones es
mayor al 0.8%; por lo tanto, NO EXISTE IRREGULARIDAD POR RESISTENCIA.

Irregularidad De Masa o0 Peso

Por norma se sabe que:

mi

>15 6 s 15

Mi+1 mi
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Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 39.
Irregularidad Masa o Peso — V2C1

Irregularidad de Masa o Peso

PISO Peso (ton) %
Piso 1 122.15 1.15
Piso 2 105.96

Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION: De acuerdo con la norma el porcentaje del peso de cada nivel
no supera el 1.5 veces del nivel superior; por lo tanto, NO EXISTE IRREGULARIDAD
DE MASA.

Irregularidad Geométrica Vertical

Por norma se sabe que:

Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 40.
Irregularidad Geométrica Vertical — V2C1

Irregularidad Geometria Vertical

No hay reduccién del area en planta en

todos los pisos

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: No presenta reduccion del area en planta; por lo tanto, NO
EXISTE IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL.

Discontinuidad De Sistemas Resistentes

Por norma se sabe que:

Velemento > 010 y e > 0.25b

Vedificio
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Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 41.

Irregularidad Sistemas Resistentes — V2C1

Discontinuidad de Sistemas Resistentes

No hay cambios en la seccion transversal de la
columna

Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION: No presenta cambios en la seccion transversal de los
elementos estructurales; por lo tanto, NO EXISTE IRREGULARIDAD DE SISTEMAS
RESISTENTES.

Irregularidad Torsional e Irregularidad Torsional Extrema
Por norma se sabe que:

Ama A Ama A Ams A
Bmix o, 7 38em  Lmix o g (—) yjo Smix -, 1 5licm
hi hi hi permisible hi hi

Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 42.
Irregularidad Torsional X — V2C1

X Piso 1 Piso 2

Deriva extremo 1 0.0022 0.0022

Deriva extremo 2 0.0016 0.0014

Deriva max 0.0022 0.0022

Deriva promedio 0.0019 0.0018
Dmax/Dprom 1.16 1.22
OK OK

Fuente: Elaboracidon propia
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Tabla 43.
Irregularidad Torsional Y — V2C1

Y Piso 1 Piso 2

Deriva extremo 1 0.0002 0.0004

Deriva extremo 2 0.0003 0.0003

Deriva max 0.0003 0.0004

Deriva promedio 0.00025 0.00035
Dmax/Dprom 1.20 1.14
OK OK

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: De acuerdo con la norma la relacion entre la deriva maxima y
deriva promedio de los extremos supera a 1.3 y/o 1.5; por lo tanto, NO EXISTE
IRREGULARIDAD TORSIONAL NI IRREGULARIDAD TORSIONAL EXTREMA.

Irregularidad Esquinas Entrantes

Por norma se sabe que:
a b
- =0.20 y - =0.20
A B

Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 44.
Irregularidad Esquinas Entrantes — V2C1

Esquinas Entrantes

No existe esquinas entrantes mayores del 20% de la

dimensién en ambas direcciones

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: No existe esquinas entrantes mayores del 20% del &rea total;
por lo tanto, NO EXISTE IRREGULARIDAD DE ESQUINAS ENTRANTES.

Irregularidad Discontinuidad Del Diafragma

Por norma se sabe que:

A AB A N2 —
huecos — 22 2 050 y SECCION2-2 < 025
Apruta CD ASECCIONT-1
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Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 45.
Irregularidad Esquinas Entrantes — V2C1

Discontinuidad del Diafragma

No existe aberturas mayores al 50% del

area bruta

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: No existe esquinas entrantes mayores del 20% del area total;
por lo tanto, NO EXISTE IRREGULARIDAD DISCONTINUIDAD DEL DIAFRAGMA.

Irregularidad Sistemas No Paralelos
Por norma se sabe que:

No se aplica si los ejes de los pérticos o0 muros forman angulos menores que
30° ni cuando los elementos no paralelos resisten menos que 10 % de la fuerza
cortante del piso.

Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 46.

Irregularidad Esquinas Entrantes — V2C1

Sistemas no Paralelos

No existen ejes con inclinacion.

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: No existe esquinas entrantes mayores del 20% del &rea total;
por lo tanto, NO EXISTE IRREGULARIDAD DE ESQUINAS ENTRANTES.
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ANALISIS DE DERIVAS

Tabla 47.
Deriva Maxima “X”—V2C1

DERIVA MAXIMA - " X"

PISO Carga Direccién Deriva
PISO 1 DESP XX Max X 0.002199
PISO 2 DESP XX Max X 0.002265

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 48.
Deriva Maxima “Y” - V2C1

DERIVA MAXIMA - "Y"

PISO Carga Direccion Deriva
PISO 1 DESP YY Max Y 0.000348
PISO 2 DESP YY Max Y 0.00044

Fuente: Elaboracion propia

DESPLAZAMIENTO LATERAL

Tabla 49.
Desplazamiento Lateral “X”—V2C1

DESPLAZAMIENTO LATERAL - "X"

Maximo
PISO Carga Direccion
m
PISO 2 DESP XX Max X 0.012571
PISO 1 DESP XX Max X 0.006285

Fuente: Elaboracion propia

98



Tabla 50.
Desplazamiento Lateral “Y”—V2C1

DESPLAZAMIENTO LATERAL -"Y"

. . Maximo
PISO Carga Direccion
m
PISO 1 DESP YY Max Y 0.000975
PISO 2 DESP YY Max Y 0.001912
Fuente: Elaboracion propia
e FUERZA LATERAL
Tabla 51.
Fuerza Lateral “X” “Y” - V2C1
FUERZA LATERAL
.. VX
PISO Carga Locaciéon
tonf tonf

PISO1 ENVOLVENTE Max Top 341.6478 67.8687

PISO2 ENVOLVENTE Max Top 146.2529 42.3946

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente figura, se muestra que las viviendas del Caso 1 llegan a colisionar de

acuerdo con los desplazamientos maximos ocasionados.
Figura 47.
Desplazamiento - Caso 1

GRAFICO DE DESPLAZAMIENTOS
CASO1

ALTURA DE LA
EDIFICACION '
(m)
U
A2~

10} oo

LATERAL

9876543210123456789 (em)

DESPLAZAMIENTO

Fuente: Elaboracion propia
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ANALISIS DE MUROS COLINDANTES - CASO 1
Se realiz6 la simulacién de esfuerzos en los muros colindantes con los datos
obtenidos del software ETABS.

VIVIENDA 1

MURO PISO 2
Figura 48.
Muro Cara Interna Piso 2 - V1C1

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Se observa que en la parte inferior del muro se da un esfuerzo
de 38.81kg/cm? (azul), lo cual supera al esfuerzo permisible de 35 kg/cm?del ladrillo
artesanal; por lo tanto, corresponde a un estado de Servicio (ELS).

Figura 49.
Muro Cara Externa Piso 2 - V1C1

Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION: Se observa que en la parte media del muro se da un esfuerzo
de 38.81kg/cm?(azul), lo cual supera al esfuerzo permisible de 35 kg/cm?del ladrillo
artesanal, gran parte del area de muro tendra un esfuerzo de 20.27 kg/cm?(verde);

por lo tanto, corresponde a un estado de Servicio (ELS).

MURO PISO 3
Figura 50.
Muro Cara Interna Piso 3 - V1C1

Tipo: Tercera tensién principal
Unidad: MPa

07/10/2021, 05:53:21 p. m.
0.697 Max.

el
Fuente: Elaboracion propia
INTERPRETACION: Se observa que en la parte inferior y laterales del muro se da
un esfuerzo de 45.26kg/cm? (azul), lo cual supera al esfuerzo permisible de 35
kg/cm? del ladrillo artesanal, la parte superior tiene un esfuerzo de 34.78
kg/cm?(celeste), se presencia que gran parte del muro (verde) tiene un esfuerzo de
24.31 kg/cm?; por lo tanto, corresponde a un estado Operacional (ELO).

Figura 51.
Muro Cara Externa Piso 3 - V1C1

Tipo: Tercera tensidn principal
Unidad: MPa

07/10/2021, 05:53:21 p. m.
0.697 Méax.

Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION: Se observa que en la parte inferior, superior y laterales del
muro se da un esfuerzo de 7.11kg/cm? (rojo), la parte media tiene un esfuerzo de
34.78 kg/cm?(celeste), se presencia que gran parte del muro (verde) tiene un
esfuerzo de 24.31 kg/cm?, las cuales no superan al esfuerzo permisible de 35
kg/cm? del ladrillo artesanal; por lo tanto, corresponde a un estado de Servicio
(ELS).

VIVIENDA 2
MURO 1 PISO 1
Figura 52.
Muro 1 Cara Interna Piso 1 — V2C1

Tipo: Tercera tensién principal

Unidad: MPa

07/10/2021, 06:07:34 p. m.
2.39 Max.

-0.21
-2.82
£54s
-8.04
-10.65 Min.

oo,

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Se observa que la parte inferior, superior y laterales del muro
se da un esfuerzo de 24.37kg/cm?(rojo), la parte media tiene un esfuerzo de 55.37
kg/cm?(verde), lo cual supera al esfuerzo permisible de 35 kg/cm? del ladrillo; por lo

tanto, corresponde a un estado limite de Dafio controlado (ELDC).
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Figura 53.
Muro 1 Cara Externa Piso 1 — V2C1

Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION: Se observa que gran parte del area del muro tiene un esfuerzo
de 55.37kg/cm? (verde), en la parte superior y laterales se tiene un esfuerzo de
108.6kg/cm? (azul), lo cual supera al esfuerzo permisible de 35 kg/cm? del ladrillo

artesanal; por lo tanto, corresponde a un estado limite de Dafio controlado (ELDC).

MURO 1 PISO 2
Figura 54.
Muro 1 Cara Interna Piso 2 — V2C1

Fuente: Elaboracién propia
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INTERPRETACION: Se observa que en la parte inferior, superior y laterales del
muro se da un esfuerzo de 11.42kg/cm?(rojo), la parte interna tiene un esfuerzo de
24.98 kg/cm?(verde), lo cual no excede el esfuerzo permisible de 35 kg/cm? del

ladrillo artesanal; por lo tanto, corresponde a un estado limite de Servicio (ELS).

Figura 55.
Muro 1 Cara Externa Piso 2 —V2C1

Tipo: Tercera tensidén principal

Unidad: MPa

07/10/2021, 06:10:34 p. m.
1.121 Max.

-0.07
-1.262
—2:453
-3.644
-4.836 Min.

zo—"-,’.x
“

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Se observa que gran parte del area del muro tiene un esfuerzo
de 24.98kg/cm? (verde), en la parte superior se tiene un esfuerzo de 49.35kg/cm?
(azul), lo cual supera al esfuerzo permisible de 35 kg/cm? del ladrillo artesanal; por

lo tanto, corresponde a un estado limite Operacional (ELO).

MURO 2 PISO 1
Figura 56.
Muro 2 Cara Interna Piso 1 — V2C1

Tipo: Tercera tensidén principal
Unidad: MPa

07/10/2021, 06:12:49 p. m.
2.906 Max.

Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION: Se observa que gran parte del area del muro tiene un esfuerzo
de 18.25kg/cm? (verde), en la parte superior se tiene un esfuerzo de 29.67kg/cm?
(rojo), la parte media tiene un esfuerzo de 66.08kg/cm? (celeste), lo cual supera al
esfuerzo permisible de 35 kg/cm?del ladrillo artesanal; por lo tanto, corresponde a

un estado limite Operacional (ELO).

Figura 57.
Muro 2 Cara Externa Piso 1 —V2C1

Tipo: Tercera tensién principal

Unidad: MPa

07/10/2021, 06:12:49 p. m.
2.906 Max.

0.559
-1.788
-4.135
-6.481
-8.828 Min.

24"
-

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Se observa que gran parte del area del muro tiene un esfuerzo
de 18.25kg/cm? (verde), en la parte superior y laterales se tiene un esfuerzo de
83.92kg/cm? (azul), lo cual supera al esfuerzo permisible de 35 kg/cm? del ladrillo

artesanal; por lo tanto, corresponde a un estado limite Operacional (ELO).

MURO 2 PISO 2
Figura 58.
Muro 2 Cara Interna Piso 2 — V2C1

Tipo: Tercera tensién principal

Unidad: MPa

07/10/2021, 06:14:23 p. m.
2.454 Max.

0.312
=183
-3.972
-6.114
-8.255 Min.

il

Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION: Se observa que gran parte del area del muro tiene un esfuerzo

de 40.48kg/cm? (verde), en la parte superior y laterales se tiene un esfuerzo de

24.98kg/cm? (rojo), por lo que el area verde supera al esfuerzo permisible de 35

kg/cm? del ladrillo artesanal; por lo tanto, corresponde a un estado limite de
Resistencia (ELR).

Figura 5

9.

Muro 2 Cara Externa Piso 2 - V2C1

Tipo: Terc

Unidad: MPa
07/10/2021, 06:14:23 p. m.

2454

Fuente: E

era tension principal

Max.

laboracién propia

INTERPRETACION: Se observa que gran parte del area del muro tiene un esfuerzo

de 40.48kg/cm? (verde), en la parte superior y laterales se tiene un esfuerzo de

84.23kg/cm? (azul), los cuales superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm? del

ladrillo artesanal; por lo tanto, corresponde a un estado limite de Resistencia (ELR).

El siguiente cuadro presenta la separacion ideal entre edificios para el Caso 1 segun

la NTP — E 030,

que es de 4.74cm = 5.00cm.
Tabla 52.
Junta sismica de Edificios — C1

SEPARACION ENTRE EDIFICIOS

V1 V2
Altura edific. 790 m 5.60 m
2 Desp. Max 3.85cm
2/3*z D.M. 2.57 cm
S 4.74 cm 3.36 cm
Separacién requerida 4.74 cm 3.36 cm

Fuente: Elaboracion propia
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ANALISIS ESTATICO -

CASO N°2

Para el andlisis estatico lineal de la vivienda 1 y vivienda 2, se debe de tener en

cuenta las siguientes caracteristicas:

Tabla 53.

Caracteristicas Caso 2

CASO 2
DATOS VIVIENDA1  VIVIENDA 2
FACTOR DE ZONA “Z 73 (0.35) 73 (0.35)
FACTOR DE AMPLIFICACION SiSMICA “C” Variable Variable
FACTOR DE USO “U” U (1) U (1)
COEFICIENTE BASICO DE REDUCCION “Ro” Alb. (3) Alb. (3)
FACTOR DE SUELO “S” S2(1.15) S2(1.15)

Fuente: Elaboracion propia

Para obtener el tipo de suelo, se realiz6 una calicata para ambas viviendas.

Tabla 54.
Calicata 2 - Caso 2

CALICATA 2

Jr. Paracas S/N Pilcomayo, Huancayo - Junin a

UBICACION

35metros de las viviendas a estudio.

PROFUNDIDAD
N° ESTRATOS
EXCAVACION

TOMA DE MUESTRA

3.50 metros
4 estratos

Maquinaria

Entre estrato 3y 4 (3.00 a 3.50m)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 60.

Delimitacién de Calicata 2 - Caso 2

éa
Phor =3
(Pricoiayo

Fuente: Elaboracion propia

Figura 61.

Calicata 2 - Caso 2

Fuente: Elaboracion propia
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La toma de muestra y estudio en laboratorio nos da el resultado:
Ensayo de Corte Directo: Esfuerzo de Cortante Maxima prom. 0.878 kg/cm?
(86.1kPa)

Figura 62.

Esfuerzo de Corte Maximo - Calicata 2

Esfuerzo de Corte Maximo (kg/cm?) 1463 0.711 0.461

Fuente: Laboratorio Centauro

Clasificacion SUCS: GRAVA POBREMENTE GRADUADA CON LIMO Y ARENA

Figura 63.
Clasificacion SUCS - Calicata 2

‘ PROFUNDIDAD | j
ot DE EXCAVACION e
GRAVA POBREMENTE GRADUADA CON
C-2 3.50 :
5l & SEen LIMO Y ARENA

Fuente: Laboratorio Centauro

Esfuerzo Admisible: Con un factor de seguridad de 3 se tiene 2.91kg/cm?

Figura 64.

Esfuerzo Admisible - Calicata 2

Factor de Seguridad Fs=3.0 Capacidad Portante 291 kg-i!cml

Fuente: Laboratorio Centauro
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VIVIENDA 1

Figura 65.

V1C2 - Vista en Planta
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 66.

V1C2 - Vista 3D
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Fuente: Elaboracion propia

110



Tabla 55.
Masa de Entrepiso - V1C2

MASA DE ENTREPISO

MASA X MASA'Y
PISO DIAFRAGMA

tonf-s2/m  tonf-s2/m
PISO 1 D1 25.4075 25.4075
PISO 2 D2 21.01348 21.01348

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 56.
Periodo Fundamental - V1C2

PERIODO FUNDAMENTAL

Caso Modo Periodo UXx uy

Modal 1 0.462 0.0477 0.6807
Modal 2 0.156 0.4831 0.2472
Modal 3 0.107 0.4365 0.0658
Modal 4 0.079 0.001 0.0004
Modal 5 0.049 0.0273 0.002
Modal 6 0.038 3.30E-03 0.0039

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 57.
Fuerza Lateral - V1C2

FUERZA LATERAL DE ENTREPISO - ANALISIS ESTATICO

Peso ) o o Fix Fiy
PISO hi (m) Pi*hi*kx Pi*hi*kxy ax ay
(ton) (ton) (ton)
Piso1l  249.25 5.4 1345.94 1345.94 0.437 0.437 222.674 222.674
Piso2 206.14 8.4 1731.59 1731.59 0.563 0.563 286.477 286.477
TOTAL  455.39 3077.53 3077.53 1.00 1.00 509.15  509.15

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 58. Tabla 59.

ZUCS - V1C2 Periodos - V1C2
z 0.35 Tp 0.6
S 1.15 TI 2
C Cte. TX 0.156
U 1 Ty 0.462
R 3 Cx 2.5
Fuente: Elaboracién propia Cy 25

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 60.
Cortante Basal — V1C2

CORTANTE BASAL

VX 152.75 ton
Vy 152.75 ton
kx 1
ky 1

Fuente: Elaboracion propia

e ANALISIS DINAMICO PREVIO ANALISIS DE IRREGULARIDADES
Tabla 61.

Andlisis Dinamico - V1C2

ANALISIS DINAMICO

Sa ZUS*g/R
F.SD 1.316
F. DESP. 2.961

Fuente: Elaboracion propia

IRREGULARIDADES EN ALTURA Y PLANTA

Irregularidad Por Piso Blando

Por norma se sabe que:
k; < 0.70k;,, 6

0.80
k; < = (kip1 + kivo + kit3)
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Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 62.
Irregularidad Piso Blando — V1C2

Irregularidad por Piso Blando

Piso Rigidez DIN X Rigidez DIN Y
1 79171.297 0.75 10339.294 0.42
2 105437.173 24478.084

Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION: El porcentaje de cada entre piso en ambas direcciones es
mayor al 0.7%; por lo tanto, EXISTE IRREGULARIDAD POR PISO BLANDO.

Irregularidad Por Resistencia

Por norma se sabe que:
La resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior a 80% de

la resistencia del entrepiso inmediato superior.
Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 63.
Irregularidad Resistencia — V1C2

Irregularidad por Resistencia

Piso V DIN X VDINY
1 105.4496 1.84 114.2119 2.07
2 57.3821 55.0709

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: El porcentaje de cada entre piso en ambas direcciones es
mayor al 0.8%; por lo tanto, NO EXISTE IRREGULARIDAD POR RESISTENCIA.

Irregularidad De Masa o Peso

Por norma se sabe que:

™M 515 ¢ ZHis 15

Mi+1 mi
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Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 64.
Irregularidad Masa o Peso — V1C2

Irregularidad de Masa o Peso

PISO Peso (ton) %
Piso 1 249.25 1.21
Piso 2 206.14

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: De acuerdo con la norma el porcentaje del peso de cada nivel
no supera el 1.5 veces del nivel superior; por lo tanto, NO EXISTE IRREGULARIDAD
DE MASA.

Irregularidad Geométrica Vertical

Por norma se sabe que:

Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 65.

Irregularidad Geométrica Vertical — V1C2

Irregularidad Geométrica Vertical

No hay reduccion del area en planta en todos los

pisos

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: No presenta reduccion del area en planta; por lo tanto, NO
EXISTE IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL.

Discontinuidad De Sistemas Resistentes

Por norma se sabe que:

Velemento > 0.10 y e> 0.25b

Vedificio
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Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 66.

Irregularidad Sistemas Resistentes — V1C2

Discontinuidad de Sistemas Resistentes

No hay cambios en la seccion transversal de la

columna

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: No presenta cambios en la seccion transversal de los
elementos estructurales; por lo tanto, NO EXISTE IRREGULARIDAD DE SISTEMAS
RESISTENTES.

Irregularidad Torsional e Irregularidad Torsional Extrema

Por norma se sabe que:

Ama A Ama A Amna A
Pmix s 137y Smis 05(2) yjo Smix > 1 5lcM
i i permisible

hi hi h; h; hi

Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 67.
Irregularidad Torsional X — V1C2

X Piso 1 Piso 2

Deriva extremo 1 0.0008 0.0005
Deriva extremo 2 0.0003 0.0003

Deriva max 0.0008 0.0005
Deriva promedio 0.00055 0.0004

Dmax/Dprom 1.45 1.25

Irregular OK

Fuente: Elaboracidon propia
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Tabla 68.
Irregularidad Torsional Y — V1C2

Y Piso 1 Piso 2
Deriva extremo 1 0.0005 0.0007
Deriva extremo 2 0.0085 0.0028
Deriva max 0.0085 0.0028
Deriva promedio 0.0045 0.00175
Dmax/Dprom 1.89 1.60
Irregular Irregular

Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION: De acuerdo con la norma, la relacion entre la deriva maxima y
deriva promedio de los extremos supera a 1.3 y/o 1.5; por lo tanto, EXISTE
IRREGULARIDAD TORSIONAL EXTREMA.

Irregularidad Esquinas Entrantes

Por norma se sabe que:

2 = 0.20 y = 0.20
A
Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 69.

Irregularidad Esquinas Entrantes — V1C2

Esquinas Entrantes

No existe esquinas entrantes mayores del 20%
de la dimensién en ambas direcciones

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: No existe esquinas entrantes mayores del 20% del &rea total;
por lo tanto, NO EXISTE IRREGULARIDAD DE ESQUINAS ENTRANTES.

Irregularidad Discontinuidad Del Diafragma

Por norma se sabe que:

Ahuecos _ AB 0.50 y ASECCION2-2 < 0.25
Apruta CD — ASECCIONT-1
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Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 70.
Irregularidad Discontinuidad Del Diafragma — V1C2

Discontinuidad del Diafragma

No existe aberturas mayores al 50% del area
bruta

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: No existe esquinas entrantes mayores del 20% del area total;
por lo tanto, NO EXISTE IRREGULARIDAD DISCONTINUIDAD DEL DIAFRAGMA.

e Irregularidad Sistemas No Paralelos
Por norma se sabe que:

No se aplica si los ejes de los pérticos o0 muros forman angulos menores que
30° ni cuando los elementos no paralelos resisten menos que 10 % de la fuerza
cortante del piso.

Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 71.

Irregularidad Esquinas Entrantes — V1C2

Sistemas no Paralelos

No existen ejes con inclinacion.
Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: No existe esquinas entrantes mayores del 20% del area total;
por lo tanto, NO EXISTE IRREGULARIDAD DE ESQUINAS ENTRANTES.

CORRECCION DEL FACTOR “R” Y ANALISIS DINAMICO

Tabla 72.
Correccion de Factor R —V1C2

Z 0.35
S 1.15
C Cte.
U 1

R 0.9

Fuente: Elaboracion propia
117



Tabla 73.

Analisis Dinamico Final — V1C2

ANALISIS DINAMICO

Sa ZUS*g/R
F.SD 4.387
F. DESP. 3.356

Fuente: Elaboracion propia

ANALISIS DE DERIVAS
Tabla 74.
Deriva Maxima “X” - V1C2

DERIVA MAXIMA - " X"

PISO Carga Direccion Deriva
PISO 1 DESP XX Max X 0.000895
PISO 2 DESP XX Max X 0.000626

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 75.
Deriva Maxima “Y” - V1C2

DERIVA MAXIMA -"Y"

PISO Carga Direccion Deriva
PISO1 DESP YY Max Y 0.009878
PISO2 DESP YY Max Y 0.003572

Fuente: Elaboracion propia

DESPLAZAMIENTO LATERAL
Tabla 76.
Desplazamiento Lateral “X”- V1C2

DESPLAZAMIENTO LATERAL - "X"

. ., Maxi
PISO Carga Direccion a>r<r|]mo
PISO1 DESP XX Max X 0.005488
PISO 2  DESP XX Max X 0.007236

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 77.
Desplazamiento Lateral “Y”- V1C2

DESPLAZAMIENTO LATERAL -"Y"

PISO Carga Direccion Ma>r<r:mo
PISO 1 DESP YY Max Y 0.055274
PISO 2 DESP YY Max Y 0.065772
Fuente: Elaboracién propia
FUERZA LATERAL
Tabla 78.
Fuerza Lateral “X” “Y” - V1C2
FUERZA LATERAL
P VX VY
PISO Carga Locacion
tonf tonf tonf
PISO1 ENVOLVENTE Max Top 993.389 351.5254 216.5732

PISO2 ENVOLVENTE Max Top 387.2016 191.2883 97.6693

Fuente: Elaboracién propia
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VIVIENDA 2
Figura 67.
Vista en Planta — V2C2

Fuente: Elaboracidon propia

Figura 68.
Vista 3D — V2C2

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 79.
Masa de Entrepiso — V2C2

MASA DE ENTREPISO

MASA X MASA'Y
PISO DIAFRAGMA
tonf-s2/m  tonf-s2/m
PISO 1 D1 4.45971 4.45971
PISO 2 D2 3.78825 3.78825
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 80.
Periodo Fundamental — V2C2
PERIODO FUNDAMENTAL
Caso Modo Periodo UXx
Modal 1 0.143 0.0272 0.7647
Modal 2 0.12 0.9184 0.0272
Modal 3 0.074 0.0007 0.1657
Modal 4 0.048 0.0089 0.03
Modal 5 0.043 0.0447 0.0044
Modal 6 0.029 0.0001 0.008

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 81.
Fuerza Lateral — V2C2

FUERZA LATERAL DE ENTREPISO - ANALISIS ESTATICO

Peso ] o o Fix Fiy
PISO hi (m) Pi*hi*kx  Pi*hi*kxy ax ay
(ton) (ton) (ton)
Piso 1 43.75 2.7 118.12 118.12 0.371 0.371 13.408 13.408
Piso 2 37.16 5.4 200.68 200.68 0.629 0.629 22.778 22.778
TOTAL 80.91 318.80 318.80 1.00 1.00 36.19 36.19

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 82. Tabla 83.

ZUCS - Vv2C2 Periodos — V2C2
z 0.35 TP 0.6
S 1.15 Tl 2
C Cte. Tx 0.12
U 1 Ty 0.143
R 3 Cx 2.5
Fuente: Elaboracién propia Cy 25

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 84.
Cortante Basal — V2C2

CORTANTE BASAL

VX 27.14 ton
Vy 27.14 ton
kx 1
ky 1

Fuente: Elaboracion propia

e ANALISIS DINAMICO PREVIO ANALISIS DE IRREGULARIDADES

Tabla 85.

Andlisis Dinamico — V2C2

ANALISIS DINAMICO

Sa ZUS*g/R
F.SD 1.316
F. DESP. 2.961

Fuente: Elaboracion propia

IRREGULARIDADES EN ALTURA Y PLANTA

Irregularidad Por Piso Blando

Por norma se sabe que:
k; < 0.70k;,, 6
0.80

k; < = (kip1 + kivo + kit3)

122



Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 86.
Irregularidad Piso Blando — V2C2

Irregularidad por Piso Blando

Piso Rigidez DIN X Rigidez DIN Y
1 28482.149 1.43 21117.521 151
2 19979.468 14009.943

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: El porcentaje de cada entrepiso en ambas direcciones es mayor
al 0.7%; por lo tanto, NO EXISTE IRREGULARIDAD POR PISO BLANDO.

Irregularidad Por Resistencia
Por norma se sabe que:

La resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior a 80% de
la resistencia del entrepiso inmediato superior.

Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 87.
Irregularidad Resistencia — V2C2

Irregularidad por Resistencia

Piso V DIN X VDINY
1 25.1544 1.72 21.5449 1.76
2 14.6489 12.2352

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: El porcentaje de cada entrepiso en ambas direcciones es mayor
al 0.8%; por lo tanto, NO EXISTE IRREGULARIDAD POR RESISTENCIA.

Irregularidad De Masa o Peso

Por norma se sabe que:

mi

>15 6 s 15

Mmiyq m;
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Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 88.
Irregularidad Masa o Peso — V2C2

Irregularidad de Masa o Peso

PISO Peso (ton) %
Piso 1 43.75 1.18
Piso 2 37.16

Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION: De acuerdo con la norma el porcentaje del peso de cada nivel
no supera el 1.5 veces del nivel superior; por lo tanto, NO EXISTE IRREGULARIDAD
DE MASA.

Irregularidad Geométrica Vertical

Por norma se sabe que:

Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 89.

Irregularidad Geométrica Vertical — V2C2

Irregularidad Geométrica Vertical

No hay reduccién del area en planta en

todos los pisos

Fuente: Elaboracion propia
INTERPRETACION: No presenta reduccion del area en planta, por lo tanto, NO
EXISTE IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL.

Discontinuidad De Sistemas Resistentes

Por norma se sabe que:

Velemento . 10 y e > 0.25b

Vedificio
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Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 90.

Irregularidad Sistemas Resistentes — V2C2

Discontinuidad de Sistemas Resistentes

No hay cambios en la seccion transversal de la columna

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: No presenta cambios en la seccion transversal de los

elementos estructurales; por lo tanto, NO EXISTE IRREGULARIDAD DE SISTEMAS
RESISTENTES.

Irregularidad Torsional e Irregularidad Torsional Extrema

Por norma se sabe que:

Ama A Ama A Ams A
Dmix -, 138 ﬂ>o.5(—) yjo “mix -, 1 5licm
hi hi hi permisible hi hi
Datos obtenidos por el programa ETABS:
Tabla 91.
Irregularidad Torsional X — V2C2
X Piso 1 Piso 2
Deriva extremo 1 0.0007 0.0005
Deriva extremo 2 0.0007 0.0004
Deriva max 0.0007 0.0005
Deriva promedio 0.0007 0.00045
Dmax/Dprom 1.00 1.11
OK OK
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 92.
Irregularidad Torsional Y — V2C2
Y Piso 1 Piso 2
Deriva extremo 1 0.0011 0.0005
Deriva extremo 2 0.0005 0.0002
Deriva max 0.0011 0.0005
Deriva promedio 0.0008 0.00035
Dmax/Dprom 1.38 1.43
Irregular Irregular

Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION: De acuerdo con la norma la relacién entre la deriva maxima y
deriva promedio de los extremos supera a 1.3 y/o 1.5; por lo tanto, EXISTE
IRREGULARIDAD TORSIONAL EXTREMA.

Irregularidad Esquinas Entrantes

Por norma se sabe que:

a
" = 0.20 y > 0.20

Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 93.
Irregularidad Esquinas Entrantes — V2C2

Esquinas Entrantes

No existe esquinas entrantes
mayores del 20% de la dimensidn

en ambas direcciones

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: No existe esquinas entrantes mayores del 20% del &rea total;
por lo tanto, NO EXISTE IRREGULARIDAD DE ESQUINAS ENTRANTES.

Irregularidad Discontinuidad Del Diafragma

Por norma se sabe que:

Ahuecos — ﬁ > 0.50 y AsgEccionz—2 < 0.25
Apruta  CD ASECCION1-1

Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 94.
Irregularidad Discontinuidad Del Diafragma — V2C2

Discontinuidad del Diafragma

No existe aberturas mayores al 50% del

area bruta

Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION: No existe esquinas entrantes mayores del 20% del &rea total;
por lo tanto, NO EXISTE IRREGULARIDAD DISCONTINUIDAD DEL DIAFRAGMA.
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Irregularidad Sistemas No Paralelos
Por norma se sabe que:

No se aplica si los ejes de los pérticos o muros forman angulos menores que
30° ni cuando los elementos no paralelos resisten menos que 10 % de la fuerza
cortante del piso.

Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 95.

Irregularidad Esquinas Entrantes — V2C2

Sistemas no Paralelos

No existen ejes con inclinacion.

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: No existe esquinas entrantes mayores del 20% del &rea total;
por lo tanto, NO EXISTE IRREGULARIDAD DE ESQUINAS ENTRANTES.

CORRECCION DEL FACTOR “R” Y ANALISIS DINAMICO
Tabla 96.

Correccion de Factor R — VV2C2

z 0.35
S 1.15
C Cte.
0] 1

R 2.25

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 97.

Andlisis Dinamico Final — V2C2

ANALISIS DINAMICO

Sa ZUS*g/R
F.SD 1.755
F. DESP. 3.356

Fuente: Elaboracion propia
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ANALISIS DE DERIVAS

Tabla 98.
Deriva Maxima “X”—\V2C2

DERIVA MAXIMA - " X"

PISO Carga Direccién Deriva
PISO 1 DESP XX Max X 0.000868
PISO 2 DESP XX Max X 0.00052

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 99.
Deriva Maxima “Y”—\V2C2

DERIVA MAXIMA -"Y"

PISO Carga Direccion Deriva
PISO 1 DESP YY Max Y 0.001264
PISO 2 DESP YY Max Y 0.000711

Fuente: Elaboracion propia

DESPLAZAMIENTO LATERAL

Tabla 100.
Desplazamiento Lateral “X”—\/2C2

DESPLAZAMIENTO LATERAL - "X"

Maximo
PISO Carga Direccién
m
PISO 1 DESP XX Max X 0.002343
PISO 2 DESP XX Max X 0.00367

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 101.
Desplazamiento Lateral “Y”—V2C2

DESPLAZAMIENTO LATERAL -"Y"

) . Méximo
PISO Carga Direccion
m
PISO 1 DESP YY Max Y 0.003869
PISO 2 DESP YY Max Y 0.005777
Fuente: Elaboracion propia
e FUERZA LATERAL
Tabla 102.
Fuerza Lateral “X” “Y” - \V2C2
FUERZA LATERAL
P VX VY
PISO Carga Locacion
tonf tonf tonf
PISO 1 ENVOLVENTE Max Top 121.754 33.5456 28.7319
PISO 2 ENVOLVENTE Max Top 445435 19.5356 16.3167

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente figura, se muestra que las viviendas del Caso 2 llegan a colisionar de
acuerdo con los desplazamientos maximos ocasionados.

Figura 69.

Desplazamiento - Caso 2

GRAFICO DE DESPLAZAMIENTOS

CASO 2

ALTURADE LA ,
EDIFICACION '[!
(m)

DESPLAZAMIENTO
(1] LATERAL

Y 9876543210123456789 fem)

Fuente: Elaboracion propia

129



ANALISIS DE MUROS COLINDANTES — CASO 2

Se realizé la simulacion de esfuerzos en los muros colindantes con los datos
obtenidos del software ETABS.
VIVIENDA 1
MURO 1 PISO 1
Figura 70.
Muro 1 Cara Interna Piso 1 — V1C2

Tipo: Tercera tensién principal
Unidad: MPa
07/10/2021, 06:35:06 p. m.
1.273 Max.
0.098
-1.076
—2.251
-3.426

-4.601 Min.

il

Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION: Se observa que la parte interna del muro tiene un esfuerzo de
22.94kg/cm? (verde), en la parte superior, inferior y laterales se tiene un esfuerzo de
12.95kg/cm? (rojo), la parte central tiene un esfuerzo de 34.97 kg/cm? (celeste), los
cuales no superan al esfuerzo permisible de 65 kg/cm?del ladrillo KK 18huecos; por

lo tanto, corresponde a un estado limite de Servicio (ELS).

Figura 71.
Muro 1 Cara Externa Pisol — V1C2

Tipo: Tercera tensién principal
Unidad: MPa
07/10/2021, 06:35:06 p. m. #T=

1.273 Méx.

0.098
-1.076
—2.251
-3.426
-4.601 Min.

zo—rx

N3

Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION: Se observa que la parte interna del muro tiene un esfuerzo de
11.01kg/cm? (verde), en la parte superior, inferior y laterales se tiene un esfuerzo de
46.91kg/cm? (azul), la cual no supera al esfuerzo permisible de 65 kg/cm?del ladrillo

KK 18 huecos; por lo tanto, corresponde a un estado limite de Servicio (ELS).

MURO 1 PISO 2

Figura 72.
Muro 1 Cara Interna Piso 2 — V1C2

Tipo: Tercera tensidn principal

Unidad: MPa

07/10/2021, 06:39:39 p. m.
0.809 Max.

-0.023
-0.855
-1.687
2519
-3.351 Min.

co e,

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Se observa que la parte interna del muro tiene un esfuerzo de
17.23kg/cm? (verde), el area central tiene un esfuerzo de 8.77kg/cm? (amarillo), en
la parte superior, inferior y laterales se tiene un esfuerzo de 34.16kg/cm? (azul), los
cuales no superan al esfuerzo permisible de 65 kg/cm? del ladrillo KK 18 huecos;

por lo tanto, corresponde a un estado limite de Servicio (ELS).

Figura 73.
Muro 1 Cara Externa Piso 2 — V1C2

Tipo: Tercera tensién principal

Unidad: MPa

07/10/2021, 06:39:39 p. m.
0.809 Max.

-0.023
-0.855
-1.687
-2.519
-3.351 Min.

zc—g'x
Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION: Se observa que la parte interna del muro tiene un esfuerzo de
8.77kg/cm? (verde), el area central tiene un esfuerzo de 34.16kg/cm? (azul), en la
parte superior, inferior y laterales se tiene un esfuerzo de 8.26kg/cm? (rojo), los
cuales no superan al esfuerzo permisible de 65 kg/cm? del ladrillo KK 18 huecos;

por lo tanto, corresponde a un estado limite de Servicio (ELS).

MURO 2 PISO 1
Figura 74.
Muro 2 Cara Interna Piso 1 — V1C2

Tipo: Tercera tension principal

Unidad: MPa

07/10/2021, 06:51:39 p. m.
1.099 Max.

-0.10S
-1.308
E2Si12
-3.716

-4.92 Min.

T

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Se observa que la parte interna del muro tiene un esfuerzo de
13.36kg/cm? (verde), el area central tiene un esfuerzo de 1.12kg/cm? (anaranjado),
en la parte superior, inferior y laterales se tiene un esfuerzo de 50.17kg/cm? (azul),
por lo que no supera al esfuerzo permisible de 65 kg/cm?del ladrillo KK 18 huecos;
por lo tanto, corresponde a un estado limite de Servicio (ELS).

Figura 75.
Muro 2 Cara Externa Piso 1 — V1C2

Tipo: Tercera tensién principal

Unidad: MPa

07/10/2021, 06:51:39 p. m.
1.099 Max.

-0.105
-1.308
E2512
-3.716
-4.92 Min.

Z.—fx

Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION: Se observa que la parte interna del muro tiene un esfuerzo de
25.59kg/cm? (verde), en la parte superior, inferior y laterales se tiene un esfuerzo de
10.30kg/cm? (rojo), los cuales no superan al esfuerzo permisible de 65 kg/cm? del

ladrillo KK 18 huecos; por lo tanto, corresponde a un estado limite de Servicio (ELS).

MURO 2 PISO 2
Figura 76.
Muro 2 Cara Interna Piso 2 — V1C2

Tipo: Tercera tensién principal

Unidad: MPa

07/10/2021, 06:53:58 p. m.
1.267 Max.

-0.037
-1:342
-2.846
=295

-5.254 Min.

gl

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Se observa que la parte interna del muro tiene un esfuerzo de
27.02kg/cm? (verde), el area central tiene un esfuerzo de 13.66kg/cm? (amarillo), en
la parte superior, inferior y laterales se tiene un esfuerzo de 53.53kg/cm? (azul), por
lo que no supera al esfuerzo permisible de 65 kg/cm? del ladrillo KK 18 huecos; por
lo tanto, corresponde a un estado limite de Servicio (ELS).

Figura 77.
Muro 2 Cara Externa Piso 2 — V1C2

Tipo: Tercera tensién principal
Unidad: MPa
07/10/2021, 06:53:58 p. m.

1.267 Max.

-0.037
=1:342
-2.646
=295
-5.254 Min.

22w

Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION: Se observa que la parte interna del muro tiene un esfuerzo de
27.02kg/cm? (verde), el area central tiene un esfuerzo de 53.53kg/cm? (azul), en la
parte superior, inferior y laterales se tiene un esfuerzo de 12.95kg/cm? (rojo), por lo
que no supera al esfuerzo permisible de 65 kg/cm?del ladrillo KK 18 huecos; por lo
tanto, corresponde a un estado limite de Servicio (ELS).

VIVIENDA 2
MURO 1-PISO 1
Figura 78.
Muro 1 Cara Interna Piso 1 — V2C2

Tipo: Tercera tension principal

Unidad: MPa

07/10/2021, 06:59:15 p. m.
0.427 Méax.

0.013
-0.401
-0.816
-1.23
-1.645 Min,

el

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Se observa que la parte interna del muro tiene un esfuerzo de
8.36kg/cm? (verde), el area central tiene un esfuerzo de 4.08kg/cm? (amarillo), en la
parte superior, inferior y laterales se tiene un esfuerzo de 16.83kg/cm? (azul), los
cuales no superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm?del ladrillo artesanal; por lo

tanto, corresponde a un estado limite de Servicio (ELS).
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Figura 79.
Muro 1 Cara Externa Piso 1 — V2C2

Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION: Se observa que la parte interna del muro tiene un esfuerzo de
8.36kg/cm? (verde), el area central tiene un esfuerzo de 12.54kg/cm? (celeste), en la
parte superior, inferior y laterales se tiene un esfuerzo de 4.38kg/cm? (rojo), los
cuales no superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm? del ladrillo artesanal; por lo

tanto, corresponde a un estado limite de Servicio (ELS).

MURO 1 - PISO 2
Figura 80.
Muro 1 Cara Interna Piso 2 — VV2C2

Fuente: Elaboracién propia
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INTERPRETACION: Se observa que la parte interna del muro tiene un esfuerzo de
5.10kg/cm? (verde), el area central tiene un esfuerzo de 2.55kg/cm? (amarillo), en la parte
superior, inferior y laterales se tiene un esfuerzo de 10.31kg/cm? (azul), los cuales no
superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm?del ladrillo artesanal; por lo tanto, corresponde
a un estado limite de Servicio (ELS).

Figura 81.
Muro 1 Cara Externa Piso 2 —V2C2

Tipo: Tercera tensién principal

Unidad: MPa

07/10/2021, 07:01:44 p. m.
0.262 Méax.

0.008
-0.246
-0.501
-0.755
-1.01 Min.

28"
-

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Se observa que la parte interna del muro tiene un esfuerzo de
5.10kg/cm? (verde), el area central tiene un esfuerzo de 7.65kg/cm? (celeste), en la parte
superior, inferior y laterales se tiene un esfuerzo de 2.65kg/cm? (rojo), los cuales no superan
al esfuerzo permisible de 35 kg/cm? del ladrillo artesanal; por lo tanto, corresponde a un
estado limite de Servicio (ELS).

MURO 2-PISO 1
Figura 82.
Muro 2 Cara Interna Piso 1 — V2C2

Tipo: Tercera tension principal

Unidad: MPa

07/10/2021, 07:03:17 p. m.
0.456 Max.

0.035
-0.386
-0.808
~1.229
-1.65 Min.

il

Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION: Se observa que la parte interna del muro tiene un esfuerzo de
8.26kg/cm? (verde), el area central tiene un esfuerzo de 12.54kg/cm? (celeste), en la
parte superior, inferior y laterales se tiene un esfuerzo de 4.69kg/cm? (rojo), los
cuales no superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm?del ladrillo artesanal; por lo
tanto, corresponde a un estado limite de Servicio (ELS).

Figura 83.

Muro 2 Cara Externa Piso 1 — V2C2

Tipo: Tercera tensién principal

Unidad: MPa

07/10/2021, 07:03:17 p. m.
0.456 Max.

0.035
-0.386
-0.808
-1.229
-1.65 Min.

X

>

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Se observa que la parte interna del muro tiene un esfuerzo de
8.26kg/cm? (verde), el area central tiene un esfuerzo de 3.98kg/cm? (amarillo), en la
parte superior, inferior y laterales se tiene un esfuerzo de 16.83kg/cm? (azul), los
cuales no superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm?del ladrillo artesanal; por lo
tanto, corresponde a un estado limite de Servicio (ELS).

MURO 2 - PISO 2
Figura 84.
Muro 2 Cara Interna Piso 2 — VV2C2

Tipo: Tercera tensién principal
Unidad: MPa

07/10/2021, 07:04:42 p. m.
0.2597 Max.

Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION: Se observa que la parte interna del muro tiene un esfuerzo de
4.69kg/cm? (verde), el area central tiene un esfuerzo de 7.14kg/cm? (celeste), en la
parte superior, inferior y laterales se tiene un esfuerzo de 2.65kg/cm? (rojo), los
cuales no superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm?del ladrillo artesanal; por lo
tanto, corresponde a un estado limite de Servicio (ELS).

Figura 85.

Muro 2 Cara Externa Piso 2 — V2C2

Tipo: Tercera tensién principal

Unidad: MPa

07/10/2021, 07:04:42 p. m.
0.2597 Méx.

0.0199

-0.2199
-0.4596
-0.6994

-0.9392 Min.

ZTX
Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Se observa que la parte interna del muro tiene un esfuerzo de
4.69kg/cm? (verde), el &rea central tiene un esfuerzo de 2.24kg/cm? (amarillo), en la
parte superior, inferior y laterales se tiene un esfuerzo de 9.59kg/cm? (azul), los
cuales no superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm?del ladrillo artesanal; por lo
tanto, corresponde a un estado limite de Servicio (ELS).

El siguiente cuadro presenta la separacion ideal entre edificios para el Caso 2 segln
la NTP — E 030, que es de 5.04cm = 5.00cm.
Tabla 103.

Junta sismica de Edificios — C2

SEPARACION ENTRE EDIFICIOS

V1 V2
Altura edific. 8.40 m 540m
2 Desp. Max 6.94 cm
2/3*Z D.M. 4.63 cm
S 5.04 cm 3.24cm
Separacion 5.04 cm 4.63 cm
requerida

Fuente: Elaboracion propia
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ANALISIS ESTATICO - CASO N°3

Para el analisis estatico lineal de la vivienda 1 y vivienda 2, se debe de tener en cuenta
las siguientes caracteristicas:
Tabla 104.

Caracteristicas Caso 3

CASO 3

DATOS VIVIENDA 1 VIVIENDA 2
FACTOR DE ZONA “Z” Z3(0.35) Z3(0.35)
FACTOR DE AMPLIFICACION SiSMICA “C” Variable Variable
FACTOR DE USO “U’ U @) U (1)
?OFFICIENTE BASICO DE REDUCCION Alb. (3) Abb. (3)
Ro
FACTOR DE SUELO “S” S2(1.15) S2(1.15)

Fuente: Elaboracién propia

Para obtener el tipo de suelo, se realizé una calicata para ambas viviendas.
Tabla 105.

Calicata 3 - Caso 3

CALICATA 3
) Jr. Moquegua #1888 El Tambo,
UBICACION
Huancayo - Junin
PROFUNDIDAD 3.50 metros
N° ESTRATOS 4 estratos
EXCAVACION Maquinaria
TOMA DE MUESTRA Entre estrato 3 y 4 (3.00 a 3.50m)

Fuente: Elaboracion propia

139



Figura 86

Delimitaciéon de Calicata 3 - Caso 3

Fuente: Elaboracion propia

Figura 87.
Excavacion de Calicata 3 - Caso 3

Fuente: Elaboracion propia
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La toma de muestra y estudio en laboratorio nos da el resultado:

Ensayo de Corte Directo: Esfuerzo de Cortante Maxima prom. 0.868 kg/cm?

(85.12kPa)
Figura 88.

Esfuerzo de Corte Maximo - Calicata 3

Esfuerzo de Corte Maximo (kgfcmzr}

Fuente: Laboratorio Centauro

1.433 0.727

0.445

Clasificacion SUCS: GRAVA BIEN GRADUADA CON LIMO Y ARENA

Figura 89.

Clasificacion SUCS - Calicata 3

Fuente: Laboratorio Centauro

Esfuerzo Admisible: Con un factor de seguridad de 3 se tiene 2.82kg/cm?

Figura 90.

Esfuerzo Admisible - Calicata 3

Factor de Sequridad Fs=30

Fuente: Laboratorio Centauro

Capacidad Portante

282 kglem2

PROFUNDIDAD
CALICATA SUCS
DE EXCAVACION
& |
GW- | GRAVA BIEN GRADUADA CON LIMO Y |
c-3 3.50m ;
GM ARENA '
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VIVIENDA 1

- Vista 3D

Figura 91.
V1C3 - Vista en Planta

Fuente: Elaboracién propia

Fuente: Elaboracién propia

Figura 92.
V1C3
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Tabla 108.

Tabla 106.
Masa de Entrepiso - V1C3

MASA DE ENTREPISO

PISO DIAFRAGMA MASA X MASA Y
tonf-s/m  tonf-sz/m
PISO 1 D1 17.00105  17.00105
PISO 2 D2 16.73499  16.73499
PISO 3 D3 16.14104 16.14104
PISO 4 D4 13.9742 13.9742
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 107.
Periodo Fundamental - V1C3
PERIODO FUNDAMENTAL
Caso Modo Periodo UX Uy
Modal 1 0.454 0.3697 0.1786
Modal 2 0.269 0.4301 0.403
Modal 3 0.19 0.1052 0.269
Modal 4 0.143 0.0169 0.0355
Modal 5 0.089 0.0423 0.0301
Modal 6 0.085 0.0129 0.0271
Modal 7 0.062 0.0137 0.0447
Modal 8 0.056 1.0345 2.9936
Modal 9 0.052 0.0063 0.0056
Modal 10 0.039 0.0004 0.002
Modal 11 0.037 0.0019 0.0032
Modal 12 0.031 0.0004 0.0012

Fuente: Elaboracion propia

Fuerza Lateral - V1C3

FUERZA LATERAL DE ENTREPISO - ANALISIS ESTATICO

PISO Z‘;Sn(; hi(m) Pi*hirkx  Pi*hitkxy  ox ay  Fix (ton) Fiy (ton)
Pisol  166.78  3.20  533.70 533.70 013 013 58841  58.841
Piso2  164.17 570 93577 935.77 022 022 103171 103.171
Piso3  158.34 820 129842 129842 031 031 143153 143.153
Piso4  137.09 10.70 1466.83  1466.83 035  0.35 161.721 161.721
TOTAL  626.38 423471 423471 1.00  1.00  466.89  466.89

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 109. Tabla 110.

ZUCS - V1C3 Periodos - V1C3
z 0.35 Tp 0.6
S 1.15 Tl 2
Tx 0.269
C Cte.
Ty 0.269
U 1
Cx 25
R 3 Cy 25

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 111.
Cortante Basal — V1C3

CORTANTE BASAL

VX 210.10 ton
Vy 210.10 ton
kx 1
ky 1

Fuente: Elaboracion propia

e ANALISIS DINAMICO PREVIO ANALISIS DE IRREGULARIDADES

Tabla 112.
Andlisis Dindmico - V1C3

ANALISIS DINAMICO

Sa ZUS*g/R
F.SD 1.316
F. DESP. 2.961

Fuente: Elaboracion propia

IRREGULARIDADES EN ALTURA Y PLANTA

Irregularidad Por Piso Blando

Por norma se sabe que:
0.80

ki <070k o ki S —=(kipq +kirp +kiy3)

Fuente: Elaboracién propia
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Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 113.
Irregularidad Piso Blando — V1C3

Irregularidad por Piso Blando

Piso Rigidez DIN X % RigidezDINY %
1 23165.338 0.68 37182.425 0.81
2 33848.777 1.32 46060.569 1.29
3 25559.275 1.48 35819.978 1.49
4 17253.019 23990.095

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: El porcentaje de cada entre piso en ambas direcciones es
mayor al 0.7%; por lo tanto, EXISTE IRREGULARIDAD POR PISO BLANDO.

Irregularidad Por Resistencia
Por norma se sabe que:

La resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior a 80% de

la resistencia del entrepiso inmediato superior.
Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 114.
Irregularidad Resistencia — V1C3

Irregularidad por Resistencia

Piso V DIN X % VDINY %
1 125.6107 1.19 115.2465 1.14
2 105.755 1.38 100.6986 1.33
3 76.4065 1.98 75.5011 1.89
4 38.6796 40.0412

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: El porcentaje de cada entre piso en ambas direcciones es
mayor al 0.8%; por lo tanto, NO EXISTE IRREGULARIDAD POR RESISTENCIA.
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e Irregularidad De Masa o Peso

Por norma se sabe que:

™ 515 ¢ Z#s15

Mmiyq m;

Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 115.
Irregularidad Masa o Peso — V1C3

Irregularidad de Masa o Peso

PISO Peso (ton) %
Piso 1 166.78 1.02
Piso 2 164.17 1.04
Piso 3 158.34 1.16
Piso 4 137.09

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: De acuerdo con la norma el porcentaje del peso de cada nivel
no supera el 1.5 veces del nivel superior; por lo tanto, NO EXISTE IRREGULARIDAD
DE MASA.

e Irregularidad Geométrica Vertical

Por norma se sabe que:

Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 116.
Irregularidad Geométrica Vertical — V1C3

Irregularidad Geométrica Vertical

No hay reduccion del area en planta en

todos los pisos

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: No presenta reduccion del area en planta; por lo tanto, NO
EXISTE IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL.
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Discontinuidad De Sistemas Resistentes

Por norma se sabe que:

Vetemento . 10 y e > 0.25h
Vedificio

Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 117.
Irregularidad Sistemas Resistentes — V1C3

Discontinuidad de Sistemas Resistentes

No hay cambios en la seccion transversal de la

columna

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: No presenta cambios en la seccion transversal de los
elementos estructurales; por lo tanto, NO EXISTE IRREGULARIDAD DE SISTEMAS
RESISTENTES.

Irregularidad Torsional e Irregularidad Torsional Extrema
Por norma se sabe que:

A A A A Ams A
Amix o 38  Amix 5 g5 (—) Yo Amix s 1 5l
hi hi hi h permisible hi hi

Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 118.
Irregularidad Torsional X — V1C3

X Piso 1 Piso 2 Piso 3 Piso 4

Deriva extremo 1 0.0017 0.0013 0.0012 0.001
Deriva extremo 2 0.0063 0.0041 0.0034 0.0031
Deriva max 0.0063 0.0041 0.0034 0.0031
Deriva promedio 0.004 0.0027 0.0023 0.00205

Dmax/Dprom 1.58 1.52 1.48 151

Irregular Irregular Irregular Irregular

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 119.
Irregularidad Torsional Y — V1C3

Y Piso 1 Piso 2 Piso 3 Piso 4
Deriva extremo 1 0.0035 0.0027 0.0024 0.0016
Deriva extremo 2 0.001 0.001 0.0009 0.0007
Deriva max 0.0035 0.0027 0.0024 0.0016
Deriva promedio 0.00225 0.00185 0.00165 0.00115
Dmax/Dprom 1.56 1.46 1.45 1.39
Irregular Irregular Irregular Irregular

Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION: De acuerdo con la norma, la relacion entre la deriva maxima y
deriva promedio de los extremos supera a 1.3 y/o 1.5; por lo tanto, EXISTE
IRREGULARIDAD TORSIONAL EXTREMA.

Irregularidad Esquinas Entrantes

Por norma se sabe que:

2 = 0.20 y = 0.20
A
Datos obtenidos por el programa ETABS:
Tabla 120.
Irregularidad Esquinas Entrantes — V1C3

Esquinas Entrantes

No existe esquinas entrantes
mayores del 20% de la dimensién

en ambas direcciones

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: No existe esquinas entrantes mayores del 20% del &rea total;
por lo tanto, NO EXISTE IRREGULARIDAD DE ESQUINAS ENTRANTES.

Irregularidad Discontinuidad Del Diafragma

Por norma se sabe que:

Ahuecos _ AB 0.50 y ASECCION2-2 < 0.25
Apruta CD — ASECCIONT-1
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Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 121.
Irregularidad Discontinuidad Del Diafragma — V1C3

Discontinuidad del Diafragma

No existe aberturas mayores al 50% del area bruta

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: No existe esquinas entrantes mayores del 20% del area total;
por lo tanto, NO EXISTE IRREGULARIDAD DISCONTINUIDAD DEL DIAFRAGMA.

e Irregularidad Sistemas No Paralelos

Por norma se sabe que:
No se aplica si los ejes de los pérticos o0 muros forman angulos menores que
30° ni cuando los elementos no paralelos resisten menos que 10 % de la fuerza
cortante del piso.

Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 122.
Irregularidad Esquinas Entrantes — V1C3

Sistemas no Paralelos

No existen ejes con inclinacion.
Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: No existe esquinas entrantes mayores del 20% del &rea total;
por lo tanto, NO EXISTE IRREGULARIDAD DE ESQUINAS ENTRANTES.

CORRECCION DEL FACTOR “R” Y ANALISIS DINAMICO

Tabla 123.
Correccion de Factor R - V1C3

Z 0.35
S 1.15
C Cte.
U 1

R 1.35

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 124.

Analisis Dinamico Final - V1C3

ANALISIS DINAMICO

Sa ZUS*g/R
F.SD 2.925
F. DESP. 3.356

Fuente: Elaboracion propia

ANALISIS DE DERIVAS

Tabla 125.
Deriva Maxima “X” - V1C3

DERIVA MAXIMA - " X"

PISO Carga Direccion Deriva
PISO 1 DESP XX Max X 0.007287
PISO 2 DESP XX Max X 0.004968
PISO 3 DESP XX Max X 0.004027
PISO 4 DESP XX Max X 0.001978

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 126.
Deriva Maxima “Y” - V1C3
DERIVA MAXIMA -"Y"

PISO Carga Direccion Deriva
PISO 1 DESP YY Max Y 0.003965
PISO2  DESP YY Max Y 0.003322
PISO3  DESP YY Max Y 0.002851
PISO 4 DESP YY Max Y 0.0019

Fuente: Elaboracion propia

150



DESPLAZAMIENTO LATERAL

Tabla 127.
Desplazamiento Lateral “X”- V1C3
DESPLAZAMIENTO LATERAL - "X"
PISO Carga Direccién Ma>r<r:mo
PISO 1 DESP XX Max X 0.024768
PISO 2 DESP XX Max X 0.037145
PISO 3 DESP XX Max X 0.047155
PISO 4 DESP XX Max X 0.05197
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 128.
Desplazamiento Lateral “Y”- V1C3
DESPLAZAMIENTO LATERAL - "Y"
L Maximo
PISO Carga Direccion
m
PISO 1 DESP YY Max Y 0.01372
PISO 2 DESP YY Max Y 0.021757
PISO 3 DESP YY Max Y 0.028645
PISO 4 DESP YY Max Y 0.032932
Fuente: Elaboracion propia
FUERZA LATERAL
Tabla 129.
Fuerza Lateral “X” “Y” - V1C3
FUERZA LATERAL
P VX VY
PISO Carga Locacion
tonf tonf tonf
PISO 1 ENVOLVENTE Max Top 987.8726 279.188 256.1519
PISO 2 ENVOLVENTE Max Top 719.4276 235.0557 223.8171
PISO 3 ENVOLVENTE Max Top 451.0685 169.8245 167.8121
PISO 4 ENVOLVENTE Max Top 199.7585 85.971 88.9974

Fuente: Elaboracién propia

151



VIVIENDA 2

Figura 93.

Vista en Planta — V2C3

Fuente: Elaboracidon propia

Figura 94.

Vista 3D — V2C3

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 132.

Tabla 130.

Masa de Entrepiso — V2C3

MASA DE ENTREPISO

PISO DIAFRAGMA MASA X MASA ¥
tonf-s?fm  tonf-s2m
PISO 1 D1 15.63327 15.63327
PISO 2 D2 14.92037 14.92037
PISO 3 D3 14.66975 14.66975
PISO 4 D4 10.5046 10.5046
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 131.
Periodo Fundamental — V2C3
PERIODO FUNDAMENTAL
Caso Modo Periodo UXx Uy
Modal 1 0.33 0.0081 0.7929
Modal 2 0.285 0.1641 0.0517
Modal 3 0.205 0.7487 0.0002
Modal 4 0.109 0.0025 0.0779
Modal 5 0.096 0.007 0.0444
Modal 6 0.073 0.0324 0.0116
Modal 7 0.07 0.0272 0.0115
Modal 8 0.063 5.00E-04 5.70E-03
Modal 9 0.045 0.0075 0.0003
Modal 10 0.045 0.0007 0.0034
Modal 11 0.039 0.0002 0.0004
Modal 12 0.034 0.001 0.00003531

Fuente: Elaboracion propia

Fuerza Lateral — V2C3

FUERZA LATERAL DE ENTREPISO - ANALISIS ESTATICO

PISO Z?)Sn(; hi(m) Pi*hirkx  Pithickxy — ax ay  Fix (ton) ('E)Iﬁ)
Piso 1 153.36 320  490.76  490.76  0.14 0.14 24944 24944
Piso2 14637 570 83430 83430  0.23 023 42405 42.405
Piso3 14391 820  1180.06 1180.06  0.33 033 59978 59.978
Piso4 103.05 1070 110264 1102.64  0.31 031  56.043 56.043
TOTAL  546.69 3607.76  3607.76  1.00 100 18337 18337

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 133. Tabla 134.

ZUCS - V2C3 Periodos — V2C3
Z 0.35 Tp 0.6
S 115 T 7
c cte. T 0.205
U 1
T 0.33
R 3 v
Fuente: Elaboracion propia Cx 2.5
Cy 2.5

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 135.
Cortante Basal — V2C3

CORTANTE BASAL

VX 183.37 ton
Vy 183.37 ton
kx 1
ky 1

Fuente: Elaboracion propia

e ANALISIS DINAMICO PREVIO ANALISIS DE IRREGULARIDADES
Tabla 136.

Andlisis Dinamico — V2C3

ANALISIS DINAMICO

Sa ZUS*g/R
F.SD 1.316
F. DESP. 2.961

Fuente: Elaboracion propia

IRREGULARIDADES EN ALTURA Y PLANTA

Irregularidad Por Piso Blando

Por norma se sabe que:
k; <0.70k;;1 6

0.80
k; < 3 (kip1 + kivp + kit3)
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Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 137.
Irregularidad Piso Blando — V2C3

Irregularidad por Piso Blando

Piso RigidezDINX % Rigid\e{z PN %
1 81458.88 0.75 46351.94 1.22
2 108182.492 1.27 38147.777 1.30
3 85359.904 1.40 29448.462 1.55
4 60989.614 18959.344

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: El porcentaje de cada entrepiso en ambas direcciones es mayor
al 0.7%; por lo tanto, NO EXISTE IRREGULARIDAD POR PISO BLANDO.

Irregularidad Por Resistencia
Por norma se sabe que:

La resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior a 80% de
la resistencia del entrepiso inmediato superior.

Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 138.
Irregularidad Resistencia — V2C3

Irregularidad por Resistencia

Piso V DIN X % VDINY %
1 143.8143 121 150.3305 1.15
2 119.0815 1.43 130.8897 1.36
3 83.3747 2.19 95.893 2.06
4 38.1373 46.5936

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: El porcentaje de cada entrepiso en ambas direcciones es mayor
al 0.8%; por lo tanto, NO EXISTE IRREGULARIDAD POR RESISTENCIA.
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Irregularidad De Masa o Peso

Por norma se sabe que:

™ 515 ¢ Z#s15

Mmiyq m;

Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 139.
Irregularidad Masa o Peso — V2C3

Irregularidad de Masa o Peso

PISO Peso (ton) %

Piso 1 153.36 1.05
Piso 2 146.37 1.02
Piso 3 143.91 1.4
Piso 4 103.05

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: De acuerdo con la norma el porcentaje del peso de cada nivel
no supera el 1.5 veces del nivel superior; por lo tanto, NO EXISTE IRREGULARIDAD
DE MASA.

Irregularidad Geométrica Vertical

Por norma se sabe que:
b
2>13
by

Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 140.
Irregularidad Geométrica Vertical — V2C3

Irregularidad Geométrica Vertical

No hay reduccion del area en planta en

todos los pisos

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: No presenta reduccion del area en planta; por lo tanto, NO
EXISTE IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL.
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Discontinuidad De Sistemas Resistentes

Por norma se sabe que:

Vetemento . 10 y e > 0.25h
Vedificio

Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 141.
Irregularidad Sistemas Resistentes — V2C3

Discontinuidad de Sistemas Resistentes

No hay cambios en la seccion transversal de la

columna

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: No presenta cambios en la secciéon transversal de

los

elementos estructurales; por lo tanto, NO EXISTE IRREGULARIDAD DE SISTEMAS

RESISTENTES.
Irregularidad Torsional e Irregularidad Torsional Extrema
Por norma se sabe que:

A A A A Ams A
Amix o 38  Amix 5 g5 (—) Yo Amix s 1 5l
hi hi hi h permisible hi hi

Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 142.
Irregularidad Torsional X — V2C3

X Piso 1 Piso 2 Piso 3 Piso 4

Deriva extremo 1 0.001 0.0009 0.0007 0.0004

Deriva extremo 2 0.001 0.0008 0.0006 0.0006

Deriva max 0.001 0.0009 0.0007 0.0006

Deriva promedio 0.001 0.00085 0.00065 0.0005
Dmax/Dprom 1.00 1.06 1.08 1.20
OK OK OK OK

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 143.
Irregularidad Torsional Y — V2C3

Y Piso 1 Piso 2 Piso 3 Piso 4
Deriva extremo 1 0.0012 0.0023 0.0021 0.0018
Deriva extremo 2 0.0026 0.0034 0.003 0.0025
Deriva max 0.0026 0.0034 0.003 0.0025
Deriva promedio 0.0019 0.00285 0.00255 0.00215
Dmax/Dprom 1.37 1.19 1.18 1.16
Irregular OK OK OK

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: De acuerdo con la norma, la relacion entre la deriva maxima y
deriva promedio de los extremos supera a 1.3 y/o 1.5; por lo tanto, EXISTE
IRREGULARIDAD TORSIONAL.

Irregularidad Esquinas Entrantes

Por norma se sabe que:

% >020 vy > 0.20

Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 144.
Irregularidad Esquinas Entrantes — V2C3

Esquinas Entrantes

No existe esquinas entrantes mayores del

20% de la dimensidon en ambas direcciones

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: No existe esquinas entrantes mayores del 20% del &rea total;
por lo tanto, NO EXISTE IRREGULARIDAD DE ESQUINAS ENTRANTES.

Irregularidad Discontinuidad Del Diafragma

Por norma se sabe que:

Ahuecos _ AB 0.50 vy ASECCION2-2 < 0.25
Apruta CD — ASECCIONT-1
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Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 145.
Irregularidad Discontinuidad Del Diafragma — V2C3

Discontinuidad del Diafragma

No existe aberturas mayores al 50% del area bruta

Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION: No existe esquinas entrantes mayores del 20% del area total;
por lo tanto, NO EXISTE IRREGULARIDAD DISCONTINUIDAD DEL DIAFRAGMA.

e Irregularidad Sistemas No Paralelos
Por norma se sabe que:

No se aplica si los ejes de los pérticos o muros forman angulos menores que
30° ni cuando los elementos no paralelos resisten menos que 10 % de la fuerza
cortante del piso.

Datos obtenidos por el programa ETABS:
Tabla 146.

Irregularidad Esquinas Entrantes — V2C3

Sistemas no Paralelos

No existen ejes con inclinacion.

Fuente: Elaboracion propia
INTERPRETACION: No existe esquinas entrantes mayores del 20% del area total;
por lo tanto, NO EXISTE IRREGULARIDAD DE ESQUINAS ENTRANTES.

CORRECCION DEL FACTOR “R” Y ANALISIS DINAMICO
Tabla 147.
Correccion de Factor R — VV2C3

Z 0.35
S 1.15
C Cte.
U 1

R 2.25

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 148.
Andlisis Dindmico Final — V2C3

ANALISIS DINAMICO

Sa ZUS*g/R
F.SD 1.755
F. DESP. 3.356

Fuente: Elaboracién propia

ANALISIS DE DERIVAS

Tabla 149.
Deriva Maxima “X”—-V2C3

DERIVA MAXIMA - " X"

PISO Carga Direccion Deriva
PISO 1 DESP XX Max X 0.001224
PISO 2 DESP XX Max X 0.001076
PISO 3 DESP XX Max X 0.000847
PISO 4 DESP XX Max X 0.000553

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 150.
Deriva Maxima “Y” - V2C3
DERIVA MAXIMA -"Y"

PISO Carga Direccion Deriva
PISO 1 DESP YY Max Y 0.003022
PISO 2 DESP YY Max Y 0.00388
PISO 3 DESP YY Max Y 0.003438
PISO 4 DESP YY Max Y 0.00286

Fuente: Elaboracion propia
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DESPLAZAMIENTO LATERAL

Tabla 151.

Desplazamiento Lateral “X”—V2C3

DESPLAZAMIENTO LATERAL - "X"

) . Méaximo
PISO Carga Direccién
m
PISO 1 DESP XX Max X 0.004591
PISO 2 DESP XX Max X 0.00732
PISO 3 DESP XX Max X 0.009517
PISO 4 DESP XX Max X 0.010641
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 152.
Desplazamiento Lateral “Y”—V2C3
DESPLAZAMIENTO LATERAL -"Y"
PISO Carga Direccion Ma>r:mo
PISO 4 DESP YY Max Y 0.038484
PISO 3 DESP YY Max Y 0.030993
PISO 2 DESP YY Max Y 0.02177
PISO 1 DESP YY Max Y 0.011334
Fuente: Elaboracion propia
FUERZA LATERAL
Tabla 153.
Fuerza Lateral “X” “Y”—-V2C3
FUERZA LATERAL
P VX VY
PISO Carga Locacion
tonf tonf tonf
PISO 1 ENVOLVENTE Max Top 820.4763 191.7888 200.4787
PISO 2 ENVOLVENTE Max Top 589.1709 158.8055 174.5528
PISO 3 ENVOLVENTE Max Top 355.7062 111.1874 127.8816
PISO 4 ENVOLVENTE Max Top 134.8943 50.8593 62.1366

Fuente: Elaboracién propia
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En la siguiente figura, se muestra que las viviendas del Caso 3 llegan a colisionar de
acuerdo con los desplazamientos maximos ocasionados.

Figura 95.
Desplazamiento - Caso 3

GRAFICO DE DESPLAZAMIENTOS
CASO3

ALTURA DE LA
EDIFICACION |*
{m)

“-—

12

10

(=]

DESPLAZAMIENTO
LATERAL

9876543210123456789 tem}

Fuente: Elaboracién propia

ANALISIS DE DANOS EN MUROS COLINDANTES

Se realiz6 la simulacién de esfuerzos en los muros colindantes con los datos obtenidos
del software ETABS.

VIVIENDA 1

MURO 1-PISO 1
Figura 96.
Muro 1 Cara Interna Piso 1 — V1C3

Tipo: Tercera tension principal
Unidad: MPa

07/10/2021, 07:13:37 p. m.
0.423 Méx.

Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION: Se observa que la parte interna del muro tiene un esfuerzo de
7.65kg/cm? (verde), en la parte superior, inferior y laterales se tiene un esfuerzo de
4.28kg/cm? (rojo), los cuales no superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm? del ladrillo
artesanal; por lo tanto, corresponde a un estado limite de Servicio (ELS).

Figura 97.
Muro 1 Cara Externa Piso 1 — V1C3

Tipo: Tercera tensién principal
Unidad: MPa

07/10/2021, 07:13:37 p. m.
0.423 Max.

| -1.918

-2.504 Min.

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Se observa que la parte interna del muro tiene un esfuerzo de
13.56kg/cm? (verde), en la parte superior, inferior y laterales se tiene un esfuerzo de
25.49kg/cm? (azul) y la parte central tiene un esfuerzo de 1.63kg/cm?(anaranjado), los

cuales no superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm?del ladrillo artesanal; por lo tanto,
corresponde a un estado limite de Servicio (ELS).

MURO 1 - PISO 2

Figura 98.
Muro 1 Cara Interna Piso 2 — V1C3

Tipo: Tercera tensidn principal
Unidad: MPa

07/10/2021, 07:17:09 p. m.
1.77 Max.

EoEa:
-6.64
| -10.85
| -15.06

-19.27 Min.

wele.

Fuente: Elaboracidon propia
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INTERPRETACION: Se observa que una parte interna del muro tiene un esfuerzo de
67.71kg/cm? (verde), en la parte inferior y laterales se tiene un esfuerzo de 196.5kg/cm?
(azul) y la parte central con dos esquinas tiene un esfuerzo de 18.05kg/cm?(rojo), por lo
qgue las zonas verde y azul superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm? del ladrillo
artesanal; por lo tanto, corresponde a un estado limite Ultimo Nominal (ELU).

Figura 99.
Muro 1 Cara Externa Piso 2 — V1C3

Tipo: Tercera tensién principal
Unidad: MPa

07/10/2021, 07:17:09 p. m.
1.77 Max.

-2.44
6,64
-10.85

| -15.06

-19.27 Min.

zrf &

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Se observa que una parte central del muro tiene un esfuerzo de
67.71kg/cm? (verde) y el resto del muro tiene un esfuerzo de 18.05kg/cm?(rojo), por lo que

la zona verde supera al esfuerzo permisible de 35 kg/cm?del ladrillo artesanal; por lo tanto,
corresponde a un estado limite Ultimo Nominal (ELU).

MURO 1 - PISO 3
Figura 100.
Muro 1 Cara Interna Piso 3 — V1C3

Tipo: Tercera tension principal

Unidad: MPa

07/10/2021, 07:26:59 p. m.
1.35 Méax.

-1.62

-4.6

=557
-10.55
-13.53 Min.

calen

Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION: Se observa que una parte interna y superior del muro tiene un
esfuerzo de 77.19kg/cm? (verde), en la parte inferior y laterales se tiene un esfuerzo de
137.97kg/cm? (azul) y la parte central con dos esquinas tiene un esfuerzo de
13.76kg/cm?(rojo), por lo que las zonas verde y azul superan al esfuerzo permisible de 35
kg/cm? del ladrillo artesanal; por lo tanto, corresponde a un estado limite Ultimo Nominal
(ELU).

Figura 101.
Muro 1 Cara Externa Piso 3 — V1C3

Tipo: Tercera tensién principal

Unidad: MPa

07/10/2021, 07:26:59 p. m.
1.35 Méax.

-1.62

-4.6

ST
-10.55
-13.53 Min.

20—50"
Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Se observa que una parte central del muro tiene un esfuerzo de
77.19kg/cm? (verde), y resto de muro tiene un esfuerzo de 13.77kg/cm? (rojo), lo que la
zona verde supera al esfuerzo permisible de 35 kg/cm? del ladrillo artesanal; por lo tanto,
corresponde a un estado limite Ultimo Nominal (ELU).

MURO 1 - PISO 4

Figura 102.
Muro 1 Cara Interna Piso 4 — V1C3

Tipo: Tercera tensién principal
Unidad: MPa
07/10/2021, 07:28:30 p. m.

0.876 Max.
-0.972
-2.82
-4.668
-6.515
-8.363 Min.

als.

Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION: Se observa que una parte interna del muro tiene un esfuerzo de
48.64kg/cm? (verde), en la parte inferior y laterales se tiene un esfuerzo de 85.25kg/cm?
(azul) y la parte superior tiene un esfuerzo de 66.49kg/cm?(celeste), por lo que todas las
zonas superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm? del ladrillo artesanal; por lo tanto,
corresponde a un estado limite de Resistencia (ELR).

Figura 103.

Muro 1 Cara Externa Piso 4 — V1C3

Tipo: Tercera tensién principal
Unidad: MPa

07/10/2021, 07:28:30 p. m.
0.876 Max.

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Se observa que la parte central del muro tiene un esfuerzo de
47.62kg/cm? (verde), el resto de muro tiene un esfuerzo de 8.97kg/cm?(rojo), por lo que la
zona verde supera al esfuerzo permisible de 35 kg/cm? del ladrillo artesanal; por lo tanto,
corresponde a un estado limite de Resistencia (ELR).

MURO 2 - PISO 1
Figura 104.
Muro 2 Cara Interna Piso 1 — V1C3

Tipo: Tercera tensidén principal
Unidad: MPa

07/10/2021, 07:43:03 p. m.
0.561 Max.

Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION: Se observa que una parte interna del muro tiene un esfuerzo de
16.93kg/cm? (verde), en la parte superior, inferior y laterales se tiene un esfuerzo de
32.12kg/cm? (azul) y la parte central con dos esquinas tiene un esfuerzo de
1.84kg/cm?(anaranjado), dichas zonas no superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm?del
ladrillo artesanal; por lo tanto, corresponde a un estado limite de Servicio (ELS).

Figura 105.
Muro 2 Cara Externa Piso 1 — V1C3

Tipo: Tercera tensién principal

Unidad: MPa

07/10/2021, 07:43:03 p. m.
0.561 Max.

-0.18
-0.921
-1.663
-2.404
-3.145 Min.

Z"'{—Qx
Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Se observa que una parte interna del muro tiene un esfuerzo de
19.93kg/cm? (verde), en la parte superior, inferior y laterales se tiene un esfuerzo de
5.71kg/cm?(rojo), dichas zonas no superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm?del ladrillo
artesanal; por lo tanto, corresponde a un estado limite de Servicio (ELS).

MURO 2 - PISO 2
Figura 106.
Muro 2 Cara Interna Piso 2 — V1C3

Tipo: Tercera tensién principal

Unidad: MPa

07/10/2021, 07:50:15 p. m.
1.73 Méax.

-2.67
-7.07
=ihbEE
-15.87
-20.27 Min.

zel e

Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION: Se observa que una parte interna del muro tiene un esfuerzo de
72.09kg/cm? (verde), en la parte inferior y lateral tienen un esfuerzo de 206.7kg/cm? (azul)
y la parte central con dos esquinas tiene un esfuerzo de 17.64kg/cm?(rojo), por lo que las
zonas verde y azul superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm?del ladrillo artesanal; por

lo tanto, corresponde a un estado limite Ultimo Nominal (ELU).

Figura 107.
Muro 2 Cara Externa Piso 2 — V1C3

Tipo: Tercera tensién principal
Unidad: MPa

07/10/2021, 07:50:15 p. m.
1.73 Max.

fl -15.87
-20.27 Min.

Z'l—‘x
Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Se observa que la parte central del muro tiene un esfuerzo de
72.09kg/cm? (verde), el resto del muro tiene un esfuerzo de 17.64kg/cm?(rojo), por lo que
la zona verde supera al esfuerzo permisible de 35 kg/cm?del ladrillo artesanal; por lo tanto,

corresponde a un estado limite Ultimo Nominal (ELU).

MURO 2 - PISO 3
Figura 108.
Muro 2 Cara Interna Piso 3 — V1C3

Tipo: Tercera tensién principal
Unidad: MPa

07/10/2021, 07:52:16 p. m.
1.38 Max.

-1.86
=S
-8.34
| -11.58

-14.83 Min.

zeles

Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION: Se observa que la parte central del muro tiene un esfuerzo de
14.07kg/cm?(rojo), en la parte inferior y lateral se tiene un esfuerzo de 151.22kg/cm? (azul)
y la parte interna tiene un esfuerzo de 85.04kg/cm?(verde), por lo que la zona verde y azul
superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm?del ladrillo artesanal; por lo tanto, corresponde

a un estado limite Ultimo Nominal (ELU).

Figura 109.
Muro 2 Cara Externa Piso 3 — V1C3

Tipo: Tercera tensidn principal
Unidad: MPa

07/10/2021, 07:52:16 p. m.
1.38 Max.

-1.86
ik
-8.34

| -11.58

-14.83 Min.

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Se observa que la parte central del muro tiene un esfuerzo de
85.04kg/cm? (verde), el resto del muro tiene un esfuerzo de 14.07kg/cm?(rojo), por lo que
la zona verde supera al esfuerzo permisible de 35 kg/cm?del ladrillo artesanal; por lo tanto,

corresponde a un estado limite Ultimo Nominal (ELU).

MURO 2 - PISO 4
Figura 110.
Muro 2 Cara Interna Piso 4 — V1C3

Tipo: Tercera tensidén principal
Unidad: MPa

07/10/2021, 07:53:48 p. m.
0.931 Max.

=122

=222
EEE)
] -7.675

-9.826 Min.

b,

Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION: Se observa que la parte interna del muro tiene un esfuerzo de
56.29kg/cm? (verde), en la parte superior, inferior y lateral tienen un esfuerzo de
100.24g/cm? (azul) y la parte central tiene un esfuerzo de 9.48kg/cm?(rojo), por lo que la
zona verde y azul superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm?del ladrillo artesanal; por lo

tanto, corresponde a un estado limite Ultimo Nominal (ELU).

Figura 111.
Muro 2 Cara Externa Piso 4 — V1C3

Tipo: Tercera tensidn principal
Unidad: MPa

07/10/2021, 07:53:48 p. m.
0.931 Max.

Sl

-3.372
-5.523
fl -7.675

-9.826 Min.

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Se observa que la parte central del muro tiene un esfuerzo de
56.29kg/cm? (verde), el resto del muro tiene un esfuerzo de 9.48kg/cm?(rojo), por lo que la
zona verde supera al esfuerzo permisible de 35 kg/cm? del ladrillo artesanal; por lo tanto,

corresponde a un estado limite Ultimo Nominal (ELU).

VIVIENDA 2
MURO - PISO 1

Figura 112.
Muro Cara Interna Piso 1 — V2C3

Tipo: Tercera tensidon principal
Unidad: MPa

07/10/2021, 08:00:25 p. m.
19.61 Max.

1.29

-17.04

| 3537

-53.69

-72.,02 Min.

Fuente: Elaboracién propia
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INTERPRETACION: Se observa que una gran parte interna del muro tiene un esfuerzo de
360.67kg/cm? (verde), los laterales tienen un esfuerzo de 13.15kg/cm? (anaranjado) y la
parte superior tiene un esfuerzo de 199.97kg/cm?(rojo), por lo que las zonas verde y rojo
superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm?del ladrillo artesanal; por lo tanto, corresponde
a un estado limite Ultimo Nominal (ELU).

Figura 113.
Muro Cara Externa Piso 1 — V2C3

Tipo: Tercera tensién principal
Unidad: MPa

07/10/2021, 08:00:25 p. m.
19.61 Méax.

1,29
=704,
SEEETA
-53.69

-72.02 Min.

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Se observa que una parte superior e interna del muro tiene un
esfuerzo de 360.67kg/cm? (verde), en la parte superior y laterales se tiene un esfuerzo de
734.4kg/cm? (azul) y la parte central tiene un esfuerzo de 173.76kg/cm?(amarillo), por lo
gue las todas las zonas superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm? del ladrillo artesanal;
por lo tanto, corresponde a un estado limite Ultimo Nominal (ELU).

MURO - PISO 2
Figura 114.
Muro Cara Interna Piso 2 — V2C3

Tipo: Tercera tensién principal
Unidad: MPa

07/10/2021, 08:01:41 p. m.
12.7 Méax.

Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION: Se observa que gran parte interna del muro tiene un esfuerzo de
186.1kg/cm? (verde), en la parte superior y laterales se tiene un esfuerzo de 129.5kg/cm?
(rojo) y la parte central se tiene un esfuerzo de 291.33kg/cm?(celeste), por lo que todas las

zonas superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm? del ladrillo artesanal; por lo tanto,
corresponde a un estado limite Ultimo Nominal (ELU).

Figura 115.
Muro Cara Externa Piso 2 — V2C3

Tipo: Tercera tensién principal
Unidad: MPa

07/10/2021, 08:01:41 p. m.
12.7 Méax.

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Se observa que una gran parte interna del muro tiene un esfuerzo de
186.1kg/cm? (verde), en la parte superior y laterales se tiene un esfuerzo de 396.57kg/cm?
(azul), por lo que las zonas verde y azul superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm? del
ladrillo artesanal; por lo tanto, corresponde a un estado limite Ultimo Nominal (ELU).

MURO - PISO 3
Figura 116.
Muro Cara Interna Piso 3 — V2C3

Tipo: Tercera tensién principal

Unidad: MPa

07/10/2021, 08:02:47 p. m.
9.35 Max.

LA

=5.9
=1=253
=2 155
-28.78 Min.

2als

Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION: Se observa que gran parte interna del muro tiene un esfuerzo de
137.97kg/cm? (verde), en la parte inferior y laterales se tiene un esfuerzo de 95.34kg/cm?
(rojo) y la parte central se tiene un esfuerzo de 215.67kg/cm?(celeste), por lo que todas las

zonas superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm? del ladrillo artesanal; por lo tanto,
corresponde a un estado limite Ultimo Nominal (ELU).

Figura 117.
Muro Cara Externa Piso 3 — V2C3

Tipo: Tercera tensidn principal

Unidad: MPa

07/10/2021, 08:02:47 p. m.
9.35 Max.

1.73
=59
S12.53
=215

-28.78 Min.

ZQI-QX
Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Se observa que una gran parte interna del muro tiene un esfuerzo de
137.97kg/cm? (verde), en la parte superior y laterales se tiene un esfuerzo de 293.47kg/cm?
(azul), por lo que las zonas verde y azul superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm? del
ladrillo artesanal; por lo tanto, corresponde a un estado limite Ultimo Nominal (ELU).

MURO - PISO 4
Figura 118.
Muro Cara Interna Piso 4 — V2C3

Tipo: Tercera tensién principal

Unidad: MPa

07/10/2021, 08:03:50 p. m.
5.25 Max.

0.65
=2.94
-8.54
=133

-17.72 Min.

et

Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION: Se observa que gran parte interna del muro tiene un esfuerzo de
87.08kg/cm? (verde), en la parte superior inferior y laterales se tiene un esfuerzo de
53.54kg/cm? (rojo) y la parte central se tiene un esfuerzo de 133.89kg/cm?(celeste), por lo
gue todas las zonas superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm?del ladrillo artesanal; por
lo tanto, corresponde a un estado limite Ultimo Nominal (ELU).

Figura 119.
Muro Cara Externa Piso 4 — V2C3

Tipo: Tercera tensién principal

Unidad: MPa

07/10/2021, 08:03:50 p. m.
5.25 Méax.

0.65
-3.94
-8.54
=ISel3

-17.72 Min.

248X
v

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Se observa que una gran parte interna del muro tiene un esfuerzo de
87.08kg/cm? (verde), en la parte inferior se tiene un esfuerzo de 133.89kg/cm? (celeste),
mientras que la superior y laterales se tiene un esfuerzo de 180.69kg/cm? (azul), por lo que
todas las zonas superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm? del ladrillo artesanal; por lo
tanto, corresponde a un estado limite Ultimo Nominal (ELU).

El siguiente cuadro presenta la separacion ideal entre edificios para el Caso 3 segun la
NTP — E 030, que es de 7.11cm = 7.00cm.

Tabla 154.

Junta sismica de Edificios — C3

SEPARACION ENTRE EDIFICIOS

V1 V2
Altura 10.70m  11.85m
edific.
2 Desp. Max 6.26 cm
2/3*X D.M. 4,17 cm
S 6.42 cm 7.11cm
Separa(_:lon 6.42 cm 711lcm —
requerida

Fuente: Elaboracion propia
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ANALISIS ESTATICO - CASO N°4

Para el andlisis estatico lineal de la vivienda 1 y vivienda 2, se debe de tener en

cuenta las siguientes caracteristicas:

Tabla 155.
Caracteristicas Caso 4

CASO 4

DATOS

VIVIENDA1 VIVIENDA 2 VIVIENDA 3

FACTOR DE ZONA “Z”

FACTOR DE AMPLIFICACION

SiSMICA “C”
FACTOR DE USO “U”

COEFICIENTE BASICO
REDUCCION “Ro”

FACTOR DE SUELO “S”

Z3 (0.35) Z3 (0.35) Z3 (0.35)
Variable Variable Variable
u(@) U@ U@
DE
Alb. (3) Alb. (3) Alb. (3)
S2(1.15) S2(1.15) S2(1.15)

Fuente: Elaboracion propia

Para obtener el tipo de suelo, se realiz6 una calicata para ambas viviendas.

Tabla 156.
Calicata 4 - Caso 4

CALICATA 4

UBICACION

PROFUNDIDAD
N° ESTRATOS
EXCAVACION

TOMA DE MUESTRA

Jr. Lorente # 136 — El Tambo, Huancayo - Junin

3.50 metros
4 estratos
Maquinaria

Entre estrato 3y 4 (3.00 a 3.50m)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 120.

Delimitacion de Calicata 4 - Caso 4

CALICATA IV
caso 4

PROF » 3.50m
L TAMBO

Fuente: Elaboracién propia

Figura 121.

Delimitacion de Calicata 4 - Caso 4

Fuente: Elaboracion propia
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La toma de muestra y estudio en laboratorio nos da el resultado:

Ensayo de Corte Directo: Esfuerzo de Cortante Maxima prom. 0.865 kg/cm?
(84.83kPa)
Figura 122.

Esfuerzo de Corte Maximo - Calicata 4

Esfuerzo de Corte Maximo (kgfcmz} 1.424 0.763 0.409

Fuente: Laboratorio Centauro
Clasificacion SUCS: GRAVA BIEN GRADUADA CON LIMO Y ARENA

Figura 123.
Clasificacion SUCS - Calicata 4

PROFUNDIDAD
CALICATA SUCsS
DE EXCAVACION
|
GW- GRAVA BIEN GRADUADA CON LIMO 'Y J
C3 3.50m
GM ARENA

Fuente: Laboratorio Centauro
Esfuerzo Admisible: Con un factor de seguridad de 3 se tiene 2.99kg/cm?

Figura 124.
Esfuerzo Admisible - Calicata 4

Factor de Seguridad Fs=3,0 Capacidad Portante 2,99 ké}cmz

Fuente: Laboratorio Centauro
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VIVIENDA 1

Figura 125.

V1C4 - Vista en Planta

+ O+ o+ # o+

++ 4+ 4+

+

Fuente: Elaboracidon propia

Figura 126.

V1C4 - Vista 3D

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 157.

Masa de Entrepiso - V1C4

MASA DE ENTREPISO

PISO DIAFRAGMA MASA X MASA Y
tonf-s?m tonf-s2/m
PISO 1 D1 9.54175 9.54175
PISO 2 D2 9.44061 9.44061
PISO 3 D3 4.20208 4.20208
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 158.
Periodo Fundamental - V1C4
PERIODO FUNDAMENTAL
Caso Modo Periodo UX uy
Modal 1 0.23 0.1029 0.4273
Modal 2 0.17 0.0021 0.0093
Modal 3 0.144 0.1395 0.0358
Modal 4 0.128 0.404 0.1881
Modal 5 0.111 0.201 0.0977
Modal 6 0.078 0.008 0.1083
Modal 7 0.067 0.033 0.0573
Modal 8 0.062 0.0173 0.0594
Modal 9 0.051 0.0807 0.0024

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 159.
Fuerza Lateral - V1C4

FUERZA LATERAL DE ENTREPISO - ANALISIS ESTATICO

Peso ) o o ) Fiy
PISO hi (m) Pi*hi*kx Pi*hirkxy ax ay Fix (ton)
(ton) (ton)
Piso 1 93.60 2.35 219.97 219.97 0.233 0.233 17.741 17.741
Piso 2 92.61 4.7 435.28 435.28 0.460 0.460 35.106 35.106
Piso 3 41.22 7.05 290.62 290.62 0.307 0.307 23.439 23.439
TOTAL 227.44 945.87 945.87 1.00 1.00 76.29 76.29

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 160. Tabla 161.

ZUCS - ViC4 Periodos - V1C4
z 0.35 TP 0.6
S 1.15 Tl 2
C Cte. Tx 0.128
U 1 Ty 0.23
R 3 Cx 2.5
Fuente: Elaboracién propia Cy 25

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 162.
Cortante Basal — V1C4

CORTANTE BASAL
Vx 76.29 ton
Vy 76.29 ton
kx 1
ky 1

Fuente: Elaboracion propia

e ANALISIS DINAMICO PREVIO ANALISIS DE IRREGULARIDADES

Tabla 163.

Andlisis Dinamico - V1C4

ANALISIS DINAMICO

Sa ZUSs*g/R
F.SD 1.316
F. DESP. 2.961

Fuente: Elaboracion propia

IRREGULARIDADES EN ALTURA Y PLANTA

Irregularidad Por Piso Blando
Por norma se sabe que:

0.80

ki <070k o ki < —=(Kipq + kip +kiy3)

180



Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 164.
Irregularidad Piso Blando — V1C4

Irregularidad por Piso Blando

Piso Rigidez DIN X % RigidezDINY %
1 97836.312 1.59 42128.528 2.32
2 61432.91 22.29 18151.678 3.35
3 2756.425 5421.877

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: El porcentaje de cada entrepiso en ambas direcciones es mayor
al 0.7%; por lo tanto, EXISTE IRREGULARIDAD POR PISO BLANDO.

Irregularidad Por Resistencia
Por norma se sabe que:

La resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior a 80% de

la resistencia del entrepiso inmediato superior.
Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 165.
Irregularidad Resistencia — V1C4

Irregularidad por Resistencia

Piso V DIN X % VDIN Y %
1 478729 127  43.4433  1.23
2 37.7239 261 352904  2.07
3 14.447 17.066

Fuente: Elaboracidon propia

INTERPRETACION: El porcentaje de cada entrepiso en ambas direcciones es mayor
al 0.8%; por lo tanto, NO EXISTE IRREGULARIDAD POR RESISTENCIA.
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e Irregularidad De Masa o Peso

Por norma se sabe que:

™ 515 ¢ Z#s15

Mmiyq m;

Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 166.
Irregularidad Masa o Peso — V1C4

Irregularidad de Masa o Peso

PISO Peso (ton) %
Piso 1 93.60 1.01
Piso 2 92.61 2.25
Piso 3 41.22

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: De acuerdo con la norma, el porcentaje del peso de cada nivel
no supera el 1.5 veces del nivel superior; por lo tanto, NO EXISTE IRREGULARIDAD
DE MASA.

e Irregularidad Geométrica Vertical

Por norma se sabe que:

Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 167.
Irregularidad Geométrica Vertical — V1C4

Irregularidad Geométrica Vertical

No hay reduccion del area en planta en

todos los pisos

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: No presenta reduccion del area en planta; por lo tanto, NO
EXISTE IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL.
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Discontinuidad De Sistemas Resistentes

Por norma se sabe que:

Vetemento . 10 y e > 0.25h
Vedificio

Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 168.
Irregularidad Sistemas Resistentes — V1C4

Discontinuidad de Sistemas Resistentes

No hay cambios en la seccion transversal de la

columna

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: No presenta cambios en la secciéon transversal de

los

elementos estructurales; por lo tanto, NO EXISTE IRREGULARIDAD DE SISTEMAS

RESISTENTES.
Irregularidad Torsional e Irregularidad Torsional Extrema
Por norma se sabe que:

Ams A Ams A Ams A
Amix o 38  Amix 5 g5 (—) Yo Amix s 1 5l
hi hi hi permisible hi h;

Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 169.
Irregularidad Torsional X — V1C4

X Piso 1 Piso 2 Piso 3

Deriva extremo 1 0.0004 0.0005 0.0007

Deriva extremo 2 0.0005 0.0006 0.0004

Deriva max 0.0005 0.0006 0.0007

Deriva promedio 0.00045 0.00055 0.00055
Dmax/Dprom 1.11 1.09 1.27
OK OK OK

Fuente: Elaboracidon propia
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Tabla 170.
Irregularidad Torsional Y — V1C4

Y Piso 1 Piso 2 Piso 3

Deriva extremo 1 0.0003 0.0005 0.0011

Deriva extremo 2 0.0014 0.003 0.0016

Deriva max 0.0014 0.003 0.0016

Deriva promedio 0.00085 0.00175 0.00135
Dmax/Dprom 1.65 1.71 1.19
Irregular Irregular OK

Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION: De acuerdo con la norma, la relacion entre la deriva maxima y
deriva promedio de los extremos supera a 1.3 y/o 1.5; por lo tanto, EXISTE
IRREGULARIDAD TORSIONAL EXTREMA.

Irregularidad Esquinas Entrantes

Por norma se sabe que:

a
" > 0.20 y > 0.20

Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 171.
Irregularidad Esquinas Entrantes — V1C4

Esquinas Entrantes

No existe esquinas entrantes mayores
del 20% de la dimensién en ambas

direcciones

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: No existe esquinas entrantes mayores del 20% del &rea total;
por lo tanto, NO EXISTE IRREGULARIDAD DE ESQUINAS ENTRANTES.

Irregularidad Discontinuidad Del Diafragma

Por norma se sabe que:

Ahuecos _ AB 0.50 y ASECCION2-2 < 0.25
Apruta CD — ASECCIONT-1
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Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 172.
Irregularidad Discontinuidad Del Diafragma — V1C4

Discontinuidad del Diafragma

No existe aberturas mayores al 50% del area bruta

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: No existe esquinas entrantes mayores del 20% del area total;
por lo tanto, NO EXISTE IRREGULARIDAD DISCONTINUIDAD DEL DIAFRAGMA.

e Irregularidad Sistemas No Paralelos
Por norma se sabe que:

No se aplica si los ejes de los pérticos o muros forman angulos menores que
30° ni cuando los elementos no paralelos resisten menos que 10 % de la fuerza

cortante del piso.
Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 173.

Irregularidad Esquinas Entrantes — V1C4

Sistemas no Paralelos

No existen ejes con inclinacion.

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: No existe esquinas entrantes mayores del 20% del area total;
por lo tanto, NO EXISTE IRREGULARIDAD DE ESQUINAS ENTRANTES.

CORRECCION DEL FACTOR “R” Y ANALISIS DINAMICO

Tabla 174.
Correccion de Factor R - V1C4

Z 0.35
S 1.15
c Cte.
U 1

R 1.8

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 175.

Analisis Dinamico Final - V1C4

ANALISIS DINAMICO

Sa ZUS*g/R
F.SD 2.194
F. DESP. 3.356

Fuente: Elaboracién propia

ANALISIS DE DERIVAS
Tabla 176.
Deriva Maxima “X” - V1C4

DERIVA MAXIMA - "X"

PISO Carga Direccion Deriva
PISO 1 DESP XX Max X 0.000551
PISO 2 DESP XX Max X 0.000848
PISO 3 DESP XX Max X 0.011214

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 177.
Deriva Maxima “Y” - V1C4

DERIVA MAXIMA - "Y"

PISO Carga Direccion Deriva
PISO1 DESP YY Max Y 0.001815
PISO2 DESP YY Max Y 0.003775
PISO3 DESP YY Max Y 0.006686

Fuente: Elaboracion propia

DESPLAZAMIENTO LATERAL

Tabla 178.
Desplazamiento Lateral “X” - V1C4

DESPLAZAMIENTO LATERAL - "X"

Vaxi

PISO Carga Direccidn a>r<r|]mo
PISO1 DESP XX Max X 0.001349
PISO2 DESP XX Max X 0.003274
PISO3 DESP XX Max X 0.005184

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 179.
Desplazamiento Lateral “Y”- V1C4

DESPLAZAMIENTO LATERAL -"Y"

) ) Méaximo
PISO Carga Direccion
m
PISO1 DESP YY Max Y 0.004266
PISO2 DESP YY Max Y 0.013086
PISO3 DESP YY Max Y 0.01982
Fuente: Elaboracion propia
FUERZA LATERAL
Tabla 180.
Fuerza Lateral “X” “Y” - V1C4
FUERZA LATERAL
P VX VY
PISO Carga Locacién
tonf tonf tonf
PISO 1 ENVOLVENTE Max Top 362.9056 79.8124 72.4275
PISO 2 ENVOLVENTE Max Top 205.26 62.8923 58.8352
PISO 3 ENVOLVENTE Max Top 54,5712 24.0857 28.452

Fuente: Elaboracién propia
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VIVIENDA 2
Figura 127.

Vista en Planta — V2C4

(l.Lélii
Y

Fuente: Elaboracion propia
Figura 128.
Vista 3D — V2C4

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 181.
Masa de Entrepiso — V2C4

MASA DE ENTREPISO

MASA X MASA'Y
PISO DIAFRAGMA

tonf-s2/m  tonf-sz/m

PISO 1 D1 4.45429 4.45429
PISO 2 D2 4.4606 4.4606
PISO 3 D3 4.48594 4.48594

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 182.
Periodo Fundamental — V2C4

PERIODO FUNDAMENTAL

Caso Modo Periodo UX uy
Modal 1 0.259 0.7317 6.063E-06
Modal 2 0.127 0.0006 0.873
Modal 3 0.111 0.1348 0.0015
Modal 4 0.085 0.0988 0.0007
Modal 5 0.051 0.0219 0.00002876
Modal 6 0.043 0.0000272 0.109
Modal 7 0.038 0.0105 0.0003
Modal 8 0.027 0.00003 0.0154
Modal 9 0.025 0.0016 0.0001

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 183.
Fuerza Lateral — V2C4

FUERZA LATERAL DE ENTREPISO - ANALISIS ESTATICO

Peso
PISO (ton) hi (m) Pi*hi*kx Pi*hirkxy ox ay  Fix (ton) Fiy (ton)
on
Pisol 4370 235 102.69 102.69 0.166 0.166  7.320 7.320
Piso 2  43.76 4.7 205.66 205.66 0.332 0.332 14.660 14.660
Piso3 44.01 7.05 310.25 310.25 0.502 0.502 22.115 22.115
TOTAL 131.46 618.60 618.60 1.00 1.00 44.09 44.09

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 184.

ZUCS -V2C4 Tabla 185.
Periodos — V2C4

A 0.35

S 1.15 Tp 0.6

C Cte. T 2

U 1 TX 0.259

R 3 Ty 0.127
Fuente: Elaboracién propia Cx 25

Cy 2.5

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 186.
Cortante Basal — V2C4

CORTANTE BASAL

VX 44.09 ton
Vy 44.09 ton
kx 1
ky 1

Fuente: Elaboracion propia

e ANALISIS DINAMICO PREVIO ANALISIS DE IRREGULARIDADES

Tabla 187.

Andlisis Dinamico — V2C4

ANALISIS DINAMICO

Sa ZUS*g/R
F.SD 1.316
F. DESP. 2.961

Fuente: Elaboracion propia

IRREGULARIDADES EN ALTURA Y PLANTA

Irregularidad Por Piso Blando

Por norma se sabe que:

k; < 0.70k;,, ©

0.80
ki< —— (kiv1 + kigz + kigs)
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Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 188.
Irregularidad Piso Blando — V2C4

Irregularidad por Piso Blando

] Rigidez DIN Rigidez DIN
Piso % %
X Y
1 17466.604 156 65442.854 1.16
2 11206.59 1.60 56269.81 1.52
3 7003.862 37007.061

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: El porcentaje de cada entrepiso en ambas direcciones es mayor
al 0.7%; por lo tanto, NO EXISTE IRREGULARIDAD POR PISO BLANDO.

Irregularidad Por Resistencia
Por norma se sabe que:

La resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior a 80% de

la resistencia del entrepiso inmediato superior.
Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 189.
Irregularidad Resistencia — V2C4

Irregularidad por Resistencia

Piso V DIN X % VDINY %
1 34.2415 1.20 39.9363 1.22
2 28.4648 1.68 32.8149 1.69
3 16.9723 19.427

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: El porcentaje de cada entrepiso en ambas direcciones es mayor
al 0.8%; por lo tanto, NO EXISTE IRREGULARIDAD POR RESISTENCIA.
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Irregularidad De Masa o Peso

Por norma se sabe que:

™ 515 ¢ Z#s15

Mmiyq m;

Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 190.
Irregularidad Masa o Peso — V2C4

Irregularidad de Masa o Peso

PISO Peso (ton) %
Piso 1 43.70 1
Piso 2 43.76 0.99
Piso 3 44.01

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: De acuerdo con la norma el porcentaje del peso de cada nivel
no supera el 1.5 veces del nivel superior; por lo tanto, NO EXISTE IRREGULARIDAD
DE MASA.

Irregularidad Geométrica Vertical

Por norma se sabe que:
b
2>13
by

Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 191.
Irregularidad Geométrica Vertical — V2C4

Irregularidad Geométrica Vertical

No hay reduccion del area en planta en todos

los pisos

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: No presenta reduccion del area en planta; por lo tanto, NO
EXISTE IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL.
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Discontinuidad De Sistemas Resistentes

Por norma se sabe que:

Vetemento . 10 y e > 0.25h
Vedificio

Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 192.
Irregularidad Sistemas Resistentes — V2C4

Discontinuidad de Sistemas Resistentes

No hay cambios en la seccion transversal de la

columna

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: No presenta cambios en la secciéon transversal de

los

elementos estructurales; por lo tanto, NO EXISTE IRREGULARIDAD DE SISTEMAS

RESISTENTES.
Irregularidad Torsional e Irregularidad Torsional Extrema

Por norma se sabe que:

Smix > 1.3 2

n : A’Z—l" > 0.5 (5)

Amax Acm
y/o h, > 1.5 n

permisible
Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 193.
Irregularidad Torsional X — V2C4

X Piso 1 Piso 2 Piso 3
Deriva extremo 1 0.0011 0.0014 0.0013
Deriva extremo 2 0.0026 0.0033 0.0026
Deriva max 0.0026 0.0033 0.0026
Deriva promedio 0.00185 0.00235 0.00195
Dmax/Dprom 1.41 1.40 1.33
Irregular Irregular Irregular

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 194.
Irregularidad Torsional Y — V2C4

Y Piso 1 Piso 2 Piso 3

Deriva extremo 1 0.0006 0.0006 0.0005

Deriva extremo 2 0.0005 0.0005 0.0004

Deriva max 0.0006 0.0006 0.0005

Deriva promedio 0.00055 0.00055 0.00045
Dmax/Dprom 1.09 1.09 111
OK OK OK

Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION: De acuerdo con la norma, la relacion entre la deriva maxima y
deriva promedio de los extremos supera a 1.3 y/o 1.5; por lo tanto, EXISTE
IRREGULARIDAD TORSIONAL.

Irregularidad Esquinas Entrantes

Por norma se sabe que:

a
" > 0.20 y > 0.20

Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 195.
Irregularidad Esquinas Entrantes — V2C4

Esquinas Entrantes

No existe esquinas entrantes mayores del 20% de

la dimensién en ambas direcciones

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: No existe esquinas entrantes mayores del 20% del area total;
por lo tanto, NO EXISTE IRREGULARIDAD DE ESQUINAS ENTRANTES.

Irregularidad Discontinuidad Del Diafragma

Por norma se sabe que:

Ahuecos _ AB 0.50 y ASECCION2-2 < 0.25
Apruta CD — ASECCIONT-1
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Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 196.
Irregularidad Discontinuidad Del Diafragma — V2C4

Discontinuidad del Diafragma

No existe aberturas mayores al 50% del area bruta

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: No existe esquinas entrantes mayores del 20% del area total;
por lo tanto, NO EXISTE IRREGULARIDAD DISCONTINUIDAD DEL DIAFRAGMA.

e Irregularidad Sistemas No Paralelos
Por norma se sabe que:

No se aplica si los ejes de los pérticos o muros forman angulos menores que
30° ni cuando los elementos no paralelos resisten menos que 10 % de la fuerza
cortante del piso.

Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 197.

Irregularidad Esquinas Entrantes — V2C4

Sistemas no Paralelos

No existen ejes con inclinacion.

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: No existe esquinas entrantes mayores del 20% del area total;
por lo tanto, NO EXISTE IRREGULARIDAD DE ESQUINAS ENTRANTES.

CORRECCION DEL FACTOR “R” Y ANALISIS DINAMICO
Tabla 198.
Correccion de Factor R —V2C4

0.35
1.15
Cte.
1
2.25

Ol C| O | N

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 199.
Andlisis Dindmico Final — V2C4

ANALISIS DINAMICO

Sa ZUS*g/R
F.SD 1.755
F. DESP. 3.356

Fuente: Elaboracion propia

ANALISIS DE DERIVAS

Tabla 200.
Deriva Maxima “X”—-V2C4

DERIVA MAXIMA - " X"

PISO Carga Direccion Deriva
PISO 1 DESP XX Max X 0.002929
PISO 2 DESP XX Max X 0.004118
PISO 3 DESP XX Max X 0.003211

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 201.
Deriva Maxima “Y” - \VV2C4
DERIVA MAXIMA - "Y"

PISO Carga Direccion Deriva
PISO 1 DESP YY Max Y 0.000672
PISO 2 DESP YY Max Y 0.000711
PISO 3 DESP YY Max Y 0.000534

Fuente: Elaboracion propia
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DESPLAZAMIENTO LATERAL

Tabla 202.

Desplazamiento Lateral “X”—\2C4

DESPLAZAMIENTO LATERAL - "X"

. . Méaximo
PISO Carga Direccion
m
PISO 1 DESP XX Max X 0.007546
PISO 2 DESP XX Max X 0.01718
PISO 3 DESP XX Max X 0.024616
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 203.
Desplazamiento Lateral “Y”— \V2C4
DESPLAZAMIENTO LATERAL -"Y"
Méaximo
PISO Carga Direccion
m
PISO 1 DESP YY Max Y 0.001578
PISO 2 DESP YY Max Y 0.003195
PISO 3 DESP YY Max Y 0.004429
Fuente: Elaboracion propia
FUERZA LATERAL
Tabla 204.
Fuerza Lateral “X”” Y”—V2C4
ar
P VX VY
PISO Carga Locacion
tonf tonf tonf
PISO 1 ENVOLVENTE Max Top 207.6493 45.664 53.2585
PISO 2 ENVOLVENTE Max Top 134.5036 37.9603 43.7616
PISO 3 ENVOLVENTE Max Top 61.3579 22.634 25.9075

Fuente: Elaboracién propia
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VIVIENDA 3
Figura 129.
Vista en Planta — V3C4
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Fuente: Elaboracidon propia

Figura 130.
Vista 3D — V3C4

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 205.
Masa de Entrepiso — V3C4

MASA DE ENTREPISO

MASA X MASA'Y
PISO DIAFRAGMA
tonf-s2/m tonf-s2/m
PISO 1 D1 5.38666 5.38666
PISO 2 D2 5.58393 5.58393
PISO 3 D3 4.90199 4.90199
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 206.
Periodo Fundamental — V3C4
PERIODO FUNDAMENTAL
Caso Modo Periodo UX uy
Modal 1 0.227 0.7031 0.0113
Modal 2 0.127 0.0883 0.5319
Modal 3 0.101 0.0523 0.3345
Modal 4 0.071 0.12 0.0006
Modal 5 0.044 0.0115 0.0603
Modal 6 0.041 0.0191 0.0007
Modal 7 0.035 0.0031 0.0462
Modal 8 0.029 0.0021 0.0072
Modal 9 0.023 0.0004 0.0073

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 207.
Fuerza Lateral — V3C4

FUERZA LATERAL DE ENTREPISO - ANALISIS ESTATICO

PISO Zisn‘; hi(m) Pi*hirkx  Pi*hirkxy  ax ay  Fix (ton) (tFOi?’])
Pisol  52.84 235 12418 12418 0172 0172  9.000  9.000
Piso2 5478 4.7 257.46 257.46  0.357 0357 18.658  18.658
Piso3  48.09 705  339.02 339.02 0470 0470 24570 24570
TOTAL  155.71 720.66 72066 100 1.00 5223  52.23

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 208. Tabla 209.

ZUCS - V3C4 Periodos — V3C4
Z 0.35 Tp 0.6
S 1.15 Tl 2
C Cte. Tx 0.227
Ty 0.127
v ! Cx 2.5
R 3 Cy 2.5
Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracion propia
Tabla 210.

Cortante Basal — V3C4

CORTANTE BASAL

VX 52.23 ton
Vy 52.23 ton
kx 1
ky 1

Fuente: Elaboracion propia

e ANALISIS DINAMICO PREVIO ANALISIS DE IRREGULARIDADES
Tabla 211.

Andlisis Dinamico — V3C4

ANALISIS DINAMICO

Sa ZUS*g/R
F.SD 1.316
F. DESP. 2.961

Fuente: Elaboracion propia

IRREGULARIDADES EN ALTURA Y PLANTA

Irregularidad Por Piso Blando

Por norma se sabe que:
k; <0.70k;;1 0

0.80
k; < 3 (kip1r + kivz + kit3)
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Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 212.
Irregularidad Piso Blando — V3C4

Irregularidad por Piso Blando

Piso Rigidez DIN X % Rigidez DIN Y %
1 27756.938 1.61 74374.58 1.23
2 17226.698 1.74 60665.304 1.56

9907.49 38973.11

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: El porcentaje de cada entre piso en ambas direcciones es
mayor al 0.7%; por lo tanto, NO EXISTE IRREGULARIDAD POR PISO BLANDO.

Irregularidad Por Resistencia
Por norma se sabe que:

La resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior a 80% de

la resistencia del entrepiso inmediato superior.
Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 213.

Irregularidad Resistencia — V3C4

Irregularidad por Resistencia

Piso V DIN X % VDINY %
1 38.5951 1.20 36.0392 1.23
2 32.2454 1.71 29.3273 1.80
3 18.8415 16.3209

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: El porcentaje de cada entrepiso en ambas direcciones es mayor
al 0.8%; por lo tanto, NO EXISTE IRREGULARIDAD POR RESISTENCIA.

Irregularidad De Masa o Peso

Por norma se sabe que:

™M o515 ¢ IS5

Mmiyq m;
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Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 214.
Irregularidad Masa o Peso — V3C4

Irregularidad de Masa o Peso

PISO Peso (ton) %
Piso 1 52.84 0.96
Piso 2 54.78 1.14
Piso 3 48.09

Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION: De acuerdo con la norma, el porcentaje del peso de cada nivel
no supera el 1.5 veces del nivel superior; por lo tanto, NO EXISTE IRREGULARIDAD
DE MASA.

Irregularidad Geométrica Vertical
Por norma se sabe que:

’;—j > 1.3
Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 215.
Irregularidad Geométrica Vertical — V3C4

Irregularidad Geométrica Vertical

No hay reduccién del area en planta en todos los pisos

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: No presenta reduccion del area en planta; por lo tanto, NO
EXISTE IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL.

Discontinuidad De Sistemas Resistentes

Por norma se sabe que:

Velemento . 10 y e > 0.25b

Vedificio

Datos obtenidos por el programa ETABS:
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Tabla 216.

Irregularidad Sistemas Resistentes — V3C4

Discontinuidad de Sistemas Resistentes

No hay cambios en la seccidon transversal de la columna
Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: No presenta cambios en la seccion transversal de los
elementos estructurales; por lo tanto, NO EXISTE IRREGULARIDAD DE SISTEMAS
RESISTENTES.

Irregularidad Torsional e Irregularidad Torsional Extrema
Por norma se sabe que:

Ams A Ama A Ams A
Amix - 1 ghom ﬂ>0_5(_) yjo Smix ~ 1 5hom
hi hi hi permisible hi h;

2 l 2 h 2 l

Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 217.
Irregularidad Torsional X — V3C4

X Piso 1 Piso 2 Piso 3
Deriva extremo 1 0.0008 0.001 0.0009
Deriva extremo 2 0.0019 0.0025 0.0021
Deriva max 0.0019 0.0025 0.0021
Deriva promedio 0.00135 0.00175 0.0015
Dmax/Dprom 141 1.43 1.40
Irregular Irregular Irregular

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 218.
Irregularidad Torsional Y — V3C4

Y Piso 1 Piso 2 Piso 3
Deriva extremo 1 0.0006 0.0005 0.0004
Deriva extremo 2 0.0003 0.0003 0.0002
Deriva max 0.0006 0.0005 0.0004
Deriva promedio 0.00045 0.0004 0.0003
Dmax/Dprom 1.33 1.25 1.33
Irregular OK Irregular

Fuente: Elaboracion propia

203



INTERPRETACION: De acuerdo con la norma, la relacion entre la deriva maxima y
deriva promedio de los extremos supera a 1.3 y/o 1.5; por lo tanto, EXISTE
IRREGULARIDAD TORSIONAL.

Irregularidad Esquinas Entrantes

Por norma se sabe que:

a
" = 0.20 y > 0.20

Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 219.
Irregularidad Esquinas Entrantes — V3C4

Esquinas Entrantes

No existe esquinas entrantes mayores del 20% de la

dimensién en ambas direcciones

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: No existe esquinas entrantes mayores del 20% del area total;
por lo tanto, NO EXISTE IRREGULARIDAD DE ESQUINAS ENTRANTES.

Irregularidad Discontinuidad Del Diafragma

Por norma se sabe que:

Ahuecos — ﬁ > 0.50 y AsgEccionz—2 < 0.25
Apruta  CD ASECCION1-1

Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 220.
Irregularidad Discontinuidad Del Diafragma — V3C4

Discontinuidad del Diafragma

No existe aberturas mayores al 50% del area bruta

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: No existe esquinas entrantes mayores del 20% del &rea total;
por lo tanto, NO EXISTE IRREGULARIDAD DISCONTINUIDAD DEL DIAFRAGMA.
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e Irregularidad Sistemas No Paralelos
Por norma se sabe que:

No se aplica si los ejes de los pérticos o muros forman angulos menores que
30° ni cuando los elementos no paralelos resisten menos que 10 % de la fuerza

cortante del piso.
Datos obtenidos por el programa ETABS:

Tabla 221.

Irregularidad Esquinas Entrantes — V3C4

Sistemas no Paralelos

No existen ejes con inclinacion.

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: No existe esquinas entrantes mayores del 20% del &rea total;
por lo tanto, NO EXISTE IRREGULARIDAD DE ESQUINAS ENTRANTES.

CORRECCION DEL FACTOR “R” Y ANALISIS DINAMICO

Tabla 222.
Correccion de Factor R — V3C4

Z 0.35
S 1.15
C Cte.
U 1

R 2.25

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 223.

Andlisis Dinamico Final — V3C4

ANALISIS DINAMICO

Sa ZUS*g/R
F. SD 1.755
F. DESP. 3.356

Fuente: Elaboracidon propia
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ANALISIS DE DERIVAS

Tabla 224.
Deriva Maxima “X”—V3C4

DERIVA MAXIMA - " X"

PISO Carga Direccién Deriva
PISO 1 DESP XX Max X 0.002138
PISO 2 DESP XX Max X 0.003137
PISO 3 DESP XX Max X 0.002665

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 225.
Deriva Maxima “Y”—-V3C4

DERIVA MAXIMA - "Y"

PISO Carga Direccion Deriva
PISO 1 DESP YY Max Y 0.000662
PISO 2 DESP YY Max Y 0.000641
PISO 3 DESP YY Max Y 0.000419

Fuente: Elaboracion propia

DESPLAZAMIENTO LATERAL

Tabla 226.
Desplazamiento Lateral “X” — \V3C4

DESPLAZAMIENTO LATERAL -"X"

Méaximo
PISO Carga Direccion
m
PISO1 DESP XX Max X 0.005493
PISO2 DESP XX Max X 0.012825
PISO3 DESP XX Max X 0.019007

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 227.
Desplazamiento Lateral “Y” - \V3C4

DESPLAZAMIENTO LATERAL -"Y"

PISO Carga Direccion Méximo
PISO 1 DESP YY Max Y 0.001555
PISO 2 DESP YY Max Y 0.00305
PISO 3 DESP YY Max Y 0.004015
Fuente: Elaboracion propia
e FUERZA LATERAL
Tabla 228.
Fuerza Lateral “X”— V3C4
FUERZA LATERAL
PISO Carga Locacién toPnf t\(;;(f t\(;:f
PISO 1 ENVOLVENTE Max Top 235.9316 51.4699 48.0614
PISO 2 ENVOLVENTE Max Top 149.2973 43.0021 39.1104
PISO 3 ENVOLVENTE Max Top 60.8085 25.1268 21.7653

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente figura, se muestra que las viviendas del Caso 3 llegan a colisionar de

acuerdo con los desplazamientos maximos ocasionados.

Figura 131.
Desplazamiento V1, V2 - Caso 4

GRAFICO DE DESPLAZAMIENTOS
CASO 4

ALTURA DE LA
EDIFIGACION |
(m)
14—
A2f — -

40[ ———— e

DESPLAZAMIENTO
LATERAL

0 =
9876543210123456789 tem)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 132.
Desplazamiento V2, V3 - Caso 4

GRAFICO DE DESPLAZAMIENTOS
CASO 4

ALTURA DE LA

EDIFICACION
(m)

14—

12

10

DESPLAZAMIENTO
1= LATERAL

o
9876543210123456789 (em}

Fuente: Elaboracion propia

ANALISIS DE DANOS EN MUROS COLINDANTES
Se realiz6 la simulacion de esfuerzos en los muros colindantes con los datos obtenidos
del software ETABS.
VIVIENDA 1
MURO 1-PISO 1

Figura 133.
Muro 1 Cara Interna Piso 1 — V1C4

Tipo: Tercera tension principal

Unidad: MPa

07/10/2021, 11:45:59 p. m.
0.1436 Max.

-0

-0.1437
-0.2874
-0.4311

-0.5748 Min.

F'S
z.Jﬁbx

Fuente: Elaboracidon propia

INTERPRETACION: Se observa que la parte interna del muro tiene un esfuerzo de
2.96kg/cm? (verde), en la parte superior, inferior y laterales se tiene un esfuerzo de
1.43kg/cm? (rojo) y la parte central tiene un esfuerzo de 4.38kg/cm?(celeste), los cuales
no superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm? del ladrillo artesanal; por lo tanto,

corresponde a un estado limite de Servicio (ELS).
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Figura 134.
Muro 1 Cara Externa Piso 1 —V1C4

Tipo: Tercera tensién principal

Unidad: MPa

0771072021, 11:45:59 p. m.
0.1436 Max.

-0

-0.1437
-0.2874
-0.4311
-0.5748 Min.

z‘rbx

Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION: Se observa que la parte interna del muro tiene un esfuerzo de
2.96kg/cm? (verde), en la parte superior, inferior y laterales se tiene un esfuerzo de
5.81kg/cm? (azul) y la parte central tiene un esfuerzo de 1.43kg/cm?(amarillo), los
cuales no superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm? del ladrillo artesanal; por lo

tanto, corresponde a un estado limite de Servicio (ELS).

MURO 1 - PISO 2

Figura 135.
Muro 1 Cara Interna Piso 2 — V1C4

Tipo: Tercera tensién principal

Unidad: MPa

07/10/2021, 11:49:39 p. m.
0.1965 Max.

-0

-0.1966
-0.3931
-0.5896

-0.7861 Min.

Z‘i’x

Fuente: Elaboracidon propia

INTERPRETACION: Se observa que la parte interna del muro tiene un esfuerzo de
3.98kg/cm? (verde), en la parte superior, inferior y laterales se tiene un esfuerzo de
1.94kg/cm? (rojo) y la parte central tiene un esfuerzo de 6.02kg/cm?(celeste), los
cuales no superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm?del ladrillo artesanal; por lo

tanto, corresponde a un estado limite de Servicio (ELS).
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Figura 136.
Muro 1 Cara Externa Piso 2 — V1C4

Fuente: Elaboracidon propia

INTERPRETACION: Se observa que la parte interna del muro tiene un esfuerzo de
3.98kg/cm? (verde), en la parte superior, inferior y laterales se tiene un esfuerzo de
8.06kg/cm? (azul) y la parte central tiene un esfuerzo de 2.04kg/cm?(amarillo), los
cuales no superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm? del ladrillo artesanal; por lo

tanto, corresponde a un estado limite de Servicio (ELS).

MURO 2-PISO 1

Figura 137.
Muro 2 Cara Interna Piso 1 —V1C4

Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION: Se observa que la parte interna del muro tiene un esfuerzo de
6.32kg/cm? (verde), en la parte superior, inferior y laterales se tiene un esfuerzo de
3.77kg/cm? (rojo) y la parte central tiene un esfuerzo de 9.79kg/cm?(celeste), los
cuales no superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm?del ladrillo artesanal; por lo
tanto, corresponde a un estado limite de Servicio (ELS).

Figura 138.

Muro 2 Cara Externa Piso 1 — V1C4

Tipo: Tercera tensién principal
Unidad: MPa

07/10/2021, 11:53:27 p. m.
0.372 Max.

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Se observa que la parte interna del muro tiene un esfuerzo de
6.32kg/cm? (verde), en la parte superior, inferior y laterales se tiene un esfuerzo de
13.15kg/cm? (azul) y la parte central tiene un esfuerzo de 2.96kg/cm?(amarillo), los cuales

no superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm? del ladrillo artesanal; por lo tanto,
corresponde a un estado limite de Servicio (ELS).

MURO 2 - PISO 2

Figura 139.
Muro 2 Cara Interna Piso 2 — V1C4

Tipo: Tercera tensién principal

Unidad: MPa

07/10/2021, 11:57:25 p. m.
0.479 Max.

0.052
-0.375
-0.802
-1.229
-1.656 Min.

sals.

Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION: Se observa que la parte interna del muro tiene un esfuerzo de
8.16kg/cm? (verde), en la parte superior, inferior y laterales se tiene un esfuerzo de
4.89kg/cm? (rojo) y la parte central tiene un esfuerzo de 12.54kg/cm?(celeste), los cuales
no superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm? del ladrillo artesanal; por lo tanto,
corresponde a un estado limite de Servicio (ELS).

Figura 140.
Muro 2 Cara Externa Piso 2 — V1C4

Tipo: Tercera tensién principal

Unidad: MPa

07/10/2021, 11:57:25 p. m.
0.479 Max.

0.052
-0.375
-0.802
-1.229
-1.656 Min.

Z‘T‘.X

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Se observa que la parte interna del muro tiene un esfuerzo de
8.16kg/cm? (verde), en la parte superior, inferior y laterales se tiene un esfuerzo de
16.93kg/cm? (azul) y la parte central tiene un esfuerzo de 3.87kg/cm?(amarillo), los cuales
no superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm? del ladrillo artesanal; por lo tanto,
corresponde a un estado limite de Servicio (ELS).

VIVIENDA 2 - IZQUIERDA
MURO 1-PISO 1

Figura 141.
Muro 1 Cara Interna Piso 1 — V2I1ZQC4

Tipo: Tercera tensién principal

Unidad: MPa

08/10/2021, 12:01:09 a. m.
0.539 Max.

0.024
-0.491
-1.006
=152
-2.035 Min.

e le

Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION: Se observa que la parte interna del muro tiene un esfuerzo de
10.3kg/cm? (verde), en la parte superior, inferior y laterales se tiene un esfuerzo de
5.51kg/cm? (rojo) y la parte central tiene un esfuerzo de 15.5kg/cm?(celeste), los cuales no
superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm?del ladrillo artesanal; por lo tanto, corresponde
a un estado limite de Servicio (ELS).

Figura 142.
Muro 1 Cara Externa Piso 1 — V2I1ZQC4

Tipo: Tercera tensidn principal

Unidad: MPa

08/10/2021, 12:01:09 a. m.
0.539 Max.

0.024
-0.491
-1.006
=152
-2.035 Min.

oo

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Se observa que la parte interna del muro tiene un esfuerzo de
10.3kg/cm? (verde), en la parte superior, inferior y laterales se tiene un esfuerzo de
20.80kg/cm? (azul) y la parte central tiene un esfuerzo de 5.00kg/cm?(amarillo), los cuales
no superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm? del ladrillo artesanal; por lo tanto,
corresponde a un estado limite de Servicio (ELS).

MURO 1 - PISO 2
Figura 143.
Muro 1 Cara Interna Piso 2 — V2IZQC4

Tipo: Tercera tensidn principal

Unidad: MPa

08/10/2021, 12:02:57 a. m.
0.653 Max.

0.029
-0.595
=sberd
-1.844

-2.468 Min.

RS

Fuente: Elaboracion propia

213



INTERPRETACION: Se observa que la parte interna del muro tiene un esfuerzo de
12.44kg/cm? (verde), en la parte superior, inferior y laterales se tiene un esfuerzo de
6.63kg/cm? (rojo) y la parte central tiene un esfuerzo de 18.76kg/cm?(celeste), los cuales
no superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm? del ladrillo artesanal; por lo tanto,
corresponde a un estado limite de Servicio (ELS).

Figura 144.
Muro 1 Cara Externa Piso 2 — V2I1ZQC4

Tipo: Tercera tension principal
Unidad: MPa

08/10/2021, 12:02:57 a. m.
0.653 Max.

-2.468 Min.

ZO—\'—‘OX

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Se observa que la parte interna del muro tiene un esfuerzo de
12.44kg/cm? (verde), en la parte superior, inferior y laterales se tiene un esfuerzo de
25.19kg/cm? (azul) y la parte central tiene un esfuerzo de 6.12kg/cm?(amarillo), los cuales
no superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm? del ladrillo artesanal; por lo tanto,
corresponde a un estado limite de Servicio (ELS).

MURO 2 - PISO 1

Figura 145.
Muro 2 Cara Interna Piso 1 — V2IZQC4

Tipo: Tercera tension principal
Unidad: MPa

08/10/2021, 12:04:04 a. m.
0.367 Max.

Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION: Se observa que gran parte interna del muro tiene un esfuerzo de
7.55kg/cm? (verde) y en la parte superior, inferior y laterales se tiene un esfuerzo de
3.77kg/cm? (rojo), los cuales no superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm? del ladrillo
artesanal; por lo tanto, corresponde a un estado limite de Servicio (ELS).

Figura 146.
Muro 2 Cara Externa Piso 1 — V2I1ZQC4

Tipo: Tercera tensidn principal

Unidad: MPa

08/10/2021, 12:04:04 a. m.
0.367 Max.

-0.003
-0.374
-0.744
Slfalsl
-1.484 Min.

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Se observa que la parte interna del muro tiene un esfuerzo de
7.55kg/cm? (verde), en la parte superior, inferior y laterales se tiene un esfuerzo de
15.09kg/cm? (azul) y la parte central tiene un esfuerzo de 3.77kg/cm?(amarillo), los cuales
no superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm? del ladrillo artesanal; por lo tanto,
corresponde a un estado limite de Servicio (ELS).

MURO 2 - PISO 2
Figura 147.
Muro 2 Cara Interna Piso 2 — V2IZQC4

Tipo: Tercera tensién principal

Unidad: MPa

08/10/2021, 12:09:34 a. m.
0.43 Max.

-0.006
-0.442
-0.878
=1:314

-1.749 Min.

P

Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION: Se observa que la parte interna del muro tiene un esfuerzo de
8.97kg/cm? (verde), en la parte superior, inferior y laterales se tiene un esfuerzo de
17.85kg/cm? (azul) y la parte central tiene un esfuerzo de 4.49kg/cm?(amarillo), los cuales
no superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm? del ladrillo artesanal; por lo tanto,
corresponde a un estado limite de Servicio (ELS).

Figura 148.
Muro 2 Cara Externa Piso 2 — V2I1ZQC4

Tipo: Tercera tension principal

Unidad: MPa

08/10/2021, 12:09:34 a. m.
0.43 Méax.

-0.006
-0.442
-0.878
-1.314

-1.749 Min.

Z‘—l'—OX

Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION: Se observa que gran parte interna del muro tiene un esfuerzo de
8.97kg/cm? (verde), en la parte superior, inferior y laterales se tiene un esfuerzo de
4.38kg/cm?(rojo), los cuales no superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm? del ladrillo
artesanal; por lo tanto, corresponde a un estado limite de Servicio (ELS).

VIVIENDA 2 - DERECHA
MURO 1-PISO 1

Figura 149.
Muro 1 Cara Interna Piso 1 — V2DERC4

Tipo: Tercera tensidon principal

Unidad: MPa

08/10/2021, 12:15:12 a. m.
0.411 Max.

0.025
-0.361
-0.748
-1.134
-1.521 Min.

e le

Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION: Se observa que la parte interna del muro tiene un esfuerzo de
7.65kg/cm? (verde), en la parte superior, inferior y laterales se tiene un esfuerzo de
15.5kg/cm? (azul) y la parte central tiene un esfuerzo de 3.68kg/cm?(amarillo), los cuales
no superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm? del ladrillo artesanal; por lo tanto,

corresponde a un estado limite de Servicio (ELS).

Figura 150.
Muro 1 Cara Externa Piso 1 — V2DERC4

Tipo: Tercera tensidn principal

Unidad: MPa

08/10/2021, 12:15:12 a. m.
0.411 Max.

0.025
-0.361
-0.748
-1.134
-1.521 Min.

z@—®

-

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Se observa que la parte interna del muro tiene un esfuerzo de
7.65kg/cm? (verde), en la parte superior, inferior y laterales se tiene un esfuerzo de
4.18kg/cm? (rojo) y la parte central tiene un esfuerzo de 11.52kg/cm?(celeste), los cuales
no superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm? del ladrillo artesanal; por lo tanto,

corresponde a un estado limite de Servicio (ELS).
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MURO 1 - PISO 2
Figura 151.
Muro 1 Cara Interna Piso 2 — V2DERC4

Tipo: Tercera tensidn principal
Unidad: MPa

08/10/2021, 12:16:33 a. m.
0.48 Max.

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Se observa que la parte interna del muro tiene un esfuerzo de
9.18kg/cm? (verde), en la parte superior, inferior y laterales se tiene un esfuerzo de
4.89kg/cm? (rojo) y la parte central tiene un esfuerzo de 13.77kg/cm?(celeste), los cuales
no superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm? del ladrillo artesanal; por lo tanto,
corresponde a un estado limite de Servicio (ELS).

Figura 152.
Muro 1 Cara Externa Piso 2 — V2DERC4

Tipo: Tercera tension principal
Unidad: MPa

08/10/2021, 12:16:33 a. m.
0.48 Max.

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Se observa que la parte interna del muro tiene un esfuerzo de
9.18kg/cm? (verde), en la parte superior, inferior y laterales se tiene un esfuerzo de
18.46kg/cm? (azul) y la parte central tiene un esfuerzo de 4.49kg/cm?(amarillo), los cuales
no superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm? del ladrillo artesanal; por lo tanto,
corresponde a un estado limite de Servicio (ELS).
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MURO 1 -PISO 3

Figura 153.
Muro 1 Cara Interna Piso 3 — V2DERC4

Tipo: Tercera tensién principal
Unidad: MPa

08/10/2021, 12:17:38 a. m.
0.379 Max.

-1.432 Min.

el

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Se observa que la parte interna del muro tiene un esfuerzo de
7.24kg/lcm? (verde), en la parte superior, inferior y laterales se tiene un esfuerzo de
3.87kg/cm? (rojo) y la parte central tiene un esfuerzo de 10.91kg/cm?(celeste), los cuales
no superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm? del ladrillo artesanal; por lo tanto,
corresponde a un estado limite de Servicio (ELS).

Figura 154.
Muro 1 Cara Externa Piso 3 — V2DERC4

Tipo: Tercera tensién principal

Unidad: MPa

08/10/2021, 12:17:38 a. m.
0.379 Max.

0.017
-0.346
-0.708
-1.07
-1.432 Min.

R
Fuente: Elaboracidon propia
INTERPRETACION: Se observa que la parte interna del muro tiene un esfuerzo de
7.24kglcm? (verde), en la parte superior, inferior y laterales se tiene un esfuerzo de
14.6kg/cm? (azul) y la parte central tiene un esfuerzo de 3.57kg/cm?(amarillo), los cuales

no superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm? del ladrillo artesanal; por lo tanto,
corresponde a un estado limite de Servicio (ELS).
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MURO 2-PISO 1

Figura 155.
Muro 2 Cara Interna Piso 1 — V2DERC4

Tipo: Tercera tensidn principal

Unidad: MPa

08/10/2021, 12:19:14 a. m.
0.361 Max.

-0.005
-0.371
-0.737
-1.104
-1.47 Min.

ks

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Se observa que la parte interna del muro tiene un esfuerzo de
7.55kg/cm? (verde), en la parte superior, inferior y laterales se tiene un esfuerzo de
14.99kg/cm? (azul) y la parte central tiene un esfuerzo de 3.77kg/cm?(amarillo), los cuales

no superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm? del ladrillo artesanal; por lo tanto,
corresponde a un estado limite de Servicio (ELS).

Figura 156.
Muro 2 Cara Externa Piso 1 — V2DERC4

Tipo: Tercera tension principal
Unidad: MPa

08/10/2021, 12:19:14 a. m.
0.361 Max.

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Se observa que gran parte interna del muro tiene un esfuerzo de
7.55kg/cm? (verde), en la parte superior, inferior y laterales se tiene un esfuerzo de
3.67kg/cm? (rojo), los cuales no superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm? del ladrillo
artesanal; por lo tanto, corresponde a un estado limite de Servicio (ELS).
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MURO 2 - PISO 2

Figura 157.
Muro 2 Cara Interna Piso 2 — V2DERC4

Tipo: Tercera tensién principal
Unidad: MPa

08/10/2021, 12:20:36 a. m.
0.396 Max.

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Se observa que la parte interna del muro tiene un esfuerzo de
8.26kg/cm? (verde), en la parte superior, inferior y laterales se tiene un esfuerzo de
16.44kg/cm? (azul) y la parte central tiene un esfuerzo de 4.18kg/cm?(amarillo), los cuales

no superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm? del ladrillo artesanal; por lo tanto,
corresponde a un estado limite de Servicio (ELS).

Figura 158.
Muro 2 Cara Externa Piso 2 — V2DERC4

Tipo: Tercera tensidn principal

Unidad: MPa

08/10/2021, 12:20:36 a. m.
0.396 Max.

-0.006
-0.407
-0.809
1211

-1.612 Min.

ZQ—IO"

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Se observa que la parte interna del muro tiene un esfuerzo de
8.26kg/cm? (verde), en la parte superior, inferior y laterales se tiene un esfuerzo de
4.08kg/cm? (rojo), los cuales no superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm? del ladrillo
artesanal; por lo tanto, corresponde a un estado limite de Servicio (ELS).
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MURO 2 - PISO 3

Figura 159.
Muro 2 Cara Interna Piso 3 — V2DERC4

Tipo: Tercera tension principal

Unidad: MPa

08/10/2021, 12:21:41 a. m.
0.28 Max.

-0.004
-0.288
-0.573
-0.857

-1.141 Min.

ole

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Se observa que la parte interna del muro tiene un esfuerzo de
5.81kg/cm? (verde), en la parte superior, inferior y laterales se tiene un esfuerzo de
11.63kg/cm? (azul) y la parte central tiene un esfuerzo de 2.96kg/cm?(amarillo), los cuales

no superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm? del ladrillo artesanal; por lo tanto,
corresponde a un estado limite de Servicio (ELS).

Figura 160.
Muro 2 Cara Externa Piso 3 — V2DERC4

Tipo: Tercera tensién principal
Unidad: MPa

08/10/2021, 12:21:41 a. m.
0.28 Max.

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Se observa que la parte interna del muro tiene un esfuerzo de
5.81kg/cm? (verde), en la parte superior, inferior y laterales se tiene un esfuerzo de
2.86kg/cm? (rojo), los cuales no superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm? del ladrillo

artesanal; por lo tanto, corresponde a un estado limite de Servicio (ELS).
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VIVIENDA 3
MURO 1-PISO 1

Figura 161.
Muro 1 Cara Interna Piso 1 — V3C4

Tipo: Tercera tensién principal
Unidad: MPa

08/10/2021, 12:29:42 a. m.
0.1365 Max.

-0.1623
-0.3118

| -0.4612

-0.6107 Min.

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Se observa que la parte interna del muro tiene un esfuerzo de
3.18kg/cm? (verde), en la parte superior, inferior y laterales se tiene un esfuerzo de
1.43kg/cm? (rojo) y la parte central tiene un esfuerzo de 4.7kg/cm?(celeste), los cuales no

superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm?del ladrillo artesanal; por lo tanto, corresponde
a un estado limite de Servicio (ELS).

Figura 162.
Muro 1 Cara Externa Piso 1 —V3C4

Tipo: Tercera tensién principal

Unidad: MPa

08/10/2021, 12:29:42 a. m.
0.1365 Max.

-0.0129

-0.1623
-0.3118
-0.4612 g a

d
-0.6107 Min. '

[P
Il
ZO—v,—.x

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Se observa que la parte interna del muro tiene un esfuerzo de
3.18kg/cm? (verde), en la parte superior, inferior y laterales se tiene un esfuerzo de
6.22kg/cm? (azul) y la parte central tiene un esfuerzo de 1.65kg/cm?(anaranjado), los cuales
no superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm? del ladrillo artesanal; por lo tanto,
corresponde a un estado limite de Servicio (ELS).
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MURO 1 - PISO 2

Figura 163.
Muro 1 Cara Interna Piso 2 — V3C4

Tipo: Tercera tensién principal

Unidad: MPa

08/10/2021, 12:30:51 a. m.
0.1398 Max.

-0.0132
-0.1662
-0.3192
-0.4723
-0.6253 Min.

sl

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Se observa que la parte interna del muro tiene un esfuerzo de
3.26kg/cm? (verde), en la parte superior, inferior y laterales se tiene un esfuerzo de
1.43kg/cm? (rojo) y la parte central tiene un esfuerzo de 4.82kg/cm?(celeste), los cuales no
superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm?del ladrillo artesanal; por lo tanto, corresponde

a un estado limite de Servicio (ELS).

Figura 164.
Muro 1 Cara Externa Piso 2 — V3C4

Tipo: Tercera tension principal
Unidad: MPa

08/10/2021, 12:30:51 a. m.
0.1398 Max.

Fuente: Elaboracidon propia

INTERPRETACION: Se observa que la parte interna del muro tiene un esfuerzo de
3.25kg/cm? (verde), en la parte superior, inferior y laterales se tiene un esfuerzo de
6.42kg/cm? (azul) y la parte central tiene un esfuerzo de 1.73kg/cm?(anaranjado), los cuales
no superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm? del ladrillo artesanal; por lo tanto,

corresponde a un estado limite de Servicio (ELS).
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MURO 1 - PISO 3
Figura 165.
Muro 1 Cara Interna Piso 3 — V3C4

Tipo: Tercera tension principal

Unidad: MPa

08/10/2021, 12:32:12 a. m.
0.1028 Max.

-0.0097
-0.1222
-0.2346
-0.3471

-0.4596 Min.

el

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Se observa que la parte interna del muro tiene un esfuerzo de
2.40kg/cm? (verde), en la parte superior, inferior y laterales se tiene un esfuerzo de
1.05kg/cm? (rojo) y la parte central tiene un esfuerzo de 3.57kg/cm?(celeste), los cuales no

superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm?del ladrillo artesanal; por lo tanto, corresponde
a un estado limite de Servicio (ELS).

Figura 166.
Muro 1 Cara Externa Piso 3 — V3C4

Tipo: Tercera tensidn principal

Unidad: MPa

08/10/2021, 12:32:12 a. m.
0.1028 Max.

-0.0097
-0.1222
-0.2346
-0.3471

-0.4596 Min.

z@— O

v

Fuente: Elaboracidn ropia

INTERPRETACION: Se observa que la parte interna del muro tiene un esfuerzo de
2.40kg/cm? (verde), en la parte superior, inferior y laterales se tiene un esfuerzo de
4.69kg/cm? (azul) y la parte central tiene un esfuerzo de 1.25kg/cm?(anaranjado), los cuales

no superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm? del ladrillo artesanal; por lo tanto,
corresponde a un estado limite de Servicio (ELS).
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MURO 2-PISO 1
Figura 167.
Muro 2 Cara Interna Piso 1 — V3C4

Tipo: Tercera tensién principal

Unidad: MPa

08/10/2021, 12:33:11 a. m.
0.0755 Méx.

-0.0668
-0.2091
-0.3514
-0.4937
-0.636 Min.

ze Lo

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Se observa que la parte interna del muro tiene un esfuerzo de
3.58kg/cm? (verde), en la parte superior, inferior y laterales se tiene un esfuerzo de
0.82kg/cm? (rojo), los cuales no superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm? del ladrillo
artesanal; por lo tanto, corresponde a un estado limite de Servicio (ELS).

Figura 168.
Muro 2 Cara Externa Piso 1 —V3C4

Tipo: Tercera tensién principal

Unidad: MPa

08/10/2021, 12:33:11 a. m.
0.0755 Max.

-0.0668
-0.2091
-0.3514
-0.4937
-0.636 Min.

Z‘IQX
Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Se observa que la parte interna del muro tiene un esfuerzo de
3.57kg/cm? (verde), en la parte superior, inferior y laterales se tiene un esfuerzo de
6.53kg/cm? (azul) y la parte central tiene un esfuerzo de 0.82kg/cm?(rojo), los cuales no

superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm?del ladrillo artesanal; por lo tanto, corresponde
a un estado limite de Servicio (ELS).
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MURO 2 - PISO 2
Figura 169.
Muro 2 Cara Interna Piso 2 — V3C4

Tipo: Tercera tensién principal
Unidad: MPa

08/10/2021, 12:34:13 a. m.
0.0729 Méax.

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Se observa que la parte interna del muro tiene un esfuerzo de
3.47kg/lcm? (verde), en la parte superior, inferior y laterales se tiene un esfuerzo de
0.74kg/cm?(rojo), los cuales no superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm? del ladrillo
artesanal; por lo tanto, corresponde a un estado limite de Servicio (ELS).

Figura 170.
Muro 2 Cara Externa Piso 2 — V3C4

Tipo: Tercera tensidén principal
Unidad: MPa

08/10/2021, 12:34:13 a. m.
0.0729 Max.

-0.2018
-0.3392
| -0.4765

-0.6139 Min.

I
Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Se observa que la parte interna del muro tiene un esfuerzo de
3.47kg/cm? (verde), en la parte superior, inferior y laterales se tiene un esfuerzo de
6.26kg/cm? (azul) y la parte central tiene un esfuerzo de 0.74kg/cm?(rojo), los cuales no
superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm?del ladrillo artesanal; por lo tanto, corresponde

a un estado limite de Servicio (ELS).
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MURO 2 - PISO 3
Figura 171.
Muro 2 Cara Interna Piso 3 — V3C4

Tipo: Tercera tensién principal

Unidad: MPa

08/10/2021, 12:35:32 a. m.
0.0527 Max.

-0.0467
-0.146

EEL2 S5t
-0.3448

-0.4442 Min.

zele.

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Se observa que la parte interna del muro tiene un esfuerzo de
2.55kg/cm? (verde), en la parte superior, inferior y laterales se tiene un esfuerzo de
0.54kg/cm?(rojo), los cuales no superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm? del ladrillo
artesanal; por lo tanto, corresponde a un estado limite de Servicio (ELS).

Figura 172.
Muro 2 Cara Externa Piso 3 —V3C4

Tipo: Tercera tensidn principal

Unidad: MPa

08/10/2021, 12:35:32 a. m.
0.0527 Max.

-0.0467
-0.146

072454
-0.3448

-0.4442 Min.

Fuente: Elaboracidon propia

INTERPRETACION: Se observa que la parte interna del muro tiene un esfuerzo de
2.55kg/cm? (verde), en la parte superior, inferior y laterales se tiene un esfuerzo de
4.53kg/cm? (azul) y la parte central tiene un esfuerzo de 0.54kg/cm?(rojo), los cuales no

superan al esfuerzo permisible de 35 kg/cm?del ladrillo artesanal; por lo tanto, corresponde
a un estado limite de Servicio (ELS).
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El siguiente cuadro presenta la separacion ideal entre edificios para el Caso 4 segun la
NTP — E 030, que es de 4.23cm = 5cm.

Tabla 229.
Junta sismica de Edificios — C4

SEPARACION ENTRE EDIFICIOS

V1 V2 V3
Altura edific. 7.05m 7.05m 7.05m
2 Desp. Max 4.88 cm
2/3*x D.M. 3.25cm
S 4.23cm 4.23 cm 4.23 cm
Separacion 4 o3 423cm 4.23cm
requerida —

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO V

RESULTADO Y DISCUSION

5.1. Resultado General

Tabla 230.

Resultado Objetivo General

OBJETIVO GENERAL

Describir el efecto de golpeteo en edificaciones de 2 0 mas niveles
gue no cuentan con juntas sismicas en la ciudad de Huancayo
2021.

La estructura general en ambas viviendas es afectada por el golpeteo
ocasionado por un movimiento sismico generando un dafio estructural

en los muros de albafiileria confinada.

La estructura general en ambas viviendas no es afectada en gran
magnitud por el golpeteo ocasionado por un movimiento sismico ya que
la vivienda 1 tiene més altura que la vivienda 2 por ende no afecta a los

muros colindantes.

La estructura general en ambas viviendas es afectada por el golpeteo
ocasionado por un movimiento sismico generando un dafio estructural

en los muros de albanileria confinada.

VIVIENDA 1
CASO
1 VIVIENDA 2
VIVIENDA 1
CASO
2 VIVIENDA 2
VIVIENDA 1
CASO
3
VIVIENDA 2
VIVIENDA 1
CASO —\VIENDA 2
4
VIVIENDA 3

La estructura general en las tres viviendas no es afectada en gran
magnitud por el golpeteo ocasionado por un movimiento sismico ya que
los niveles de entre piso tienen la misma altura y no afecta a los muros

colindantes.

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION:

Las viviendas del caso 1 y 3 son afectadas por el golpeteo ocasionado por un movimiento

sismico generando dafio estructural en los muros de albafiileria confinada colindantes por

las fuerzas laterales de entrepiso, mientras que las viviendas del caso 2 y 4, los muros

colindantes no son afectados drasticamente, ya que en el caso 2 la vivienda 1 es mas alta

que la vivienda 2 por lo que no hay golpeteo mientras que en el caso 4 las viviendas tienen

la misma altura de entrepiso por lo que las fuerzas laterales no afectan directamente a los

muros de albanileria.
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5.2.  Resultado de Objetivos Especificos

5.2.1. Objetivo Especifico 1

Tabla 231.

Resultado Objetivo Especifico 1

OBJETIVO ESPECIFICO

Describir el tipo de suelo que intervienen en el andlisis del
efecto de golpeteo de edificaciones de 2 o mas niveles que no
cuentan con juntas sismicas en la ciudad de Huancayo 2021.

GRAVA POBREMENTE GRADUADA CON ARENA (GP),
Capacidad admisible 2.64 kg/cm2 (SUELO INTERMEDIO),
Resistencia al corte es de 0.854 kg/cm2, segln norma peruana
E.030 (PERFIL TIPO "S2": Suelos medianamente rigidos, suelo
cohesivo compacto con resistencia al corte en condiciones no
drenadas entre 50kPa (0.5 kg/cm2) y 100kPa (1 kg/cm?2)

GRAVA POBREMENTE GRADUADA CON LIMO Y ARENA (GP-
GM), Capacidad admisible de 2.91 kg/cm2 (SUELO INTERMEDIO),
Resistencia al corte de 0.878 kg/cm2, segin norma peruana E.030
(PERFIL TIPO "S2": Suelos medianamente rigidos, suelo cohesivo
compacto con resistencia al corte en condiciones no drenadas entre
50kPa (0.5 kg/cm2) y 100kPa (1 kg/cm?2)

GRAVA BIEN GRADUADA CON LIMO Y ARENA (GW-GM),
Capacidad admisible de 2.82 kg/cm2 (SUELO INTERMEDIO),
Resistencia al corte de 0.868 kg/cm2, segiin norma peruana E.030
(PERFIL TIPO "S2": Suelos medianamente rigidos, suelo cohesivo
compacto con resistencia al corte en condiciones no drenadas entre
50kPa (0.5 kg/cm2) y 100kPa (1 kg/cm?2)

1
CASO VIVIENDA 1
1
VIVIENDA 2
CASO VIVIENDA 1
2
VIVIENDA 2
CASO VIVIENDA 1
3
VIVIENDA 2
VIVIENDA 1
CASO
4 VIVIENDA 2
VIVIENDA 3

GRAVA BIEN GRADUADA CON LIMO Y ARENA (GW-GM),
Capacidad admisible de 22.99 kg/cm2 (SUELO INTERMEDIO),
Resistencia al corte de 0.865 kg/cm2, segiin norma peruana E.030
(PERFIL TIPO "S2": Suelos medianamente rigidos, suelo cohesivo
compacto con resistencia al corte en condiciones no drenadas entre
50kPa (0.5 kg/cm2) y 100kPa (1 kg/cm2)

INTERPRETACION:

El tipo de suelo sera necesario para realizar el andlisis sismico de las viviendas por lo que

se realizd el estudio de mecanica de suelos dando como resultados principales la

clasificacion SUCS, la capacidad admisible y la resistencia al corte, dando el perfil de suelo

segun la norma E.030 para cada caso. El factor dado por la norma es necesario para la

aplicacion de factor de andlisis sismico.
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5.2.2. Objetivo Especifico 2
Tabla 232.

Resultado Objetivo Especifico 2

Describir las irregularidades estructurales que intervienen
OBJETIVO ESPECIFICO en el andlisis del efecto de golpeteo de edificaciones de 2 0
2 mas niveles que no cuentan con juntas sismicas en la
ciudad de Huancayo 2021.

Se presencia una lIrregularidad en Planta TORSIONAL

VIVIENDA 1 ] . )
CASO 1 EXTREMA, mientras no se encontré irregularidad en Altura.
VIVIENDA 2 No existe Irregularidad en Altura, ni Irregularidad en Planta.
Se presencia una Irregularidad en Planta TORSIONAL
VIVIENDA 1 ] ] )
EXTREMA, mientras no se encontro irregularidad en Altura.
CASO 2
Se presencia una Irregularidad en Planta TORSIONAL, mientras
VIVIENDA 2 . ]
no se encontrg irregularidad en Altura.
Se presencia una Irregularidad en Planta TORSIONAL
VIVIENDA 1 ] ] )
CASO 3 EXTREMA, mientras no se encontré irregularidad en Altura.
Se presencia una Irregularidad en Planta TORSIONAL, mientras
VIVIENDA 2 - _
no se encontro irregularidad en Altura.
Se presencia una Irregularidad en Planta TORSIONAL
VIVIENDA 1 ) ) )
EXTREMA, mientras no se encontré irregularidad en Altura.
Se presencia una Irregularidad en Planta TORSIONAL, mientras
VIVIENDA 2 _ _
CASO 4 no se encontrd irregularidad en Altura.
Se presencia una Irregularidad en Planta TORSIONAL, mientras
VIVIENDA 3

no se encontrd irregularidad en Altura.

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION:

Para el caso 2, 3y 4, las viviendas tienen irregularidad en planta por lo que se amplificara
el factor de andlisis sismico, para el caso 1 solo la vivienda 1 tiene irregularidad en planta

mientras que la vivienda 2 no tiene irregularidad estructural.
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5.2.3. Objetivo Especifico 3

Tabla 233.

Resultado Objetivo Especifico 3

Describir las fuerzas laterales que intervienen en el analisis del

OBJETIVO o o
. efecto de golpeteo de edificaciones de 2 0 més niveles que no
ESPECIFICO 3 ] o )
cuentan con juntas sismicas en la ciudad de Huancayo 2021.
VIVIENDA 1 PISO 1 (47.61 ton), PISO 2 (34.25 ton), PISO 3 (11.71 ton)
CASO
1
VIVIENDA 2 PISO 1 (67.87 ton), PISO 2 (42.39 ton)
VIVIENDA 1 PISO 1 (216.57 ton), PISO 2 (97.67 ton)
CASO
2
VIVIENDA 2 PISO 1 (33.55 ton), PISO 2 (19.54 ton)
PISO 1 (279.19 ton), PISO 2 (235.06 ton), PISO 3 (169.82 ton), PISO
VIVIENDA 1
CASO 4 (85.97 ton)
3 PISO 1 (191.79 ton), PISO 2 (158.81 ton), PISO 3 (111.19 ton), PISO
VIVIENDA 2
4 (50.86 ton)
VIVIENDA 1 PISO 1 (79.81 ton), PISO 2 (62.89 ton), PISO 3 (24.09 ton)
CASO
4 VIVIENDA 2 PISO 1 (45.66 ton), PISO 2 (37.96 ton), PISO 3 (22.63 ton)
VIVIENDA 3 PISO 1 (51.47 ton), PISO 2 (43.00 ton), PISO 3 (25.13 ton)

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION:

Estas fuerzas estan interviniendo al momento del golpeteo entre viviendas las cuales se
modelaran por cada muro colindante que este afecto a ellas. Para finalmente saber su

estado luego de un movimiento sismico.
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5.2.4. Objetivo Especifico 4
Tabla 234.

Resultado Objetivo Especifico 4

Describir el dafio estructural por el efecto de golpeteo de
edificaciones de 2 0 méas niveles que no cuentan con juntas
sismicas en la ciudad de Huancayo 2021.

El estado mas critico es OPERACIONAL (ELO) donde presenta el
VIVIENDA 1  inicio del agrietamiento, el dafio es reducido y no presenta riesgo,

conservando gran parte de su resistencia y rigidez.
El estado mas critico es de RESISTENCIA (ELR) donde el muro
VIVIENDA 2 alcanza su maxima capacidad de carga, pero tiene margen de
seguridad frente al colapso.

OBJETIVO
ESPECIFICO 4

CASO 1

El estado més critico es de SERVICIO (ELS) donde se inicia el

VIVIENDA 1 . .
agrietamiento del muro.

CASO 2

El estado mas critico es de SERVICIO (ELS) donde se inicia el

VIVIENDA 2 . .
agrietamiento del muro.

El estado mas critico es de ULTIMO NOMINAL (ELU) donde se

VIVIENDA 1 llega al colapso, dificil de reparar afectando en su resistencia y
rigidez.

El estado mas critico es de ULTIMO NOMINAL (ELU) donde se

VIVIENDA 2 llega al colapso, dificil de reparar afectando en su resistencia y
rigidez.

CASO 3

El estado mas critico es de SERVICIO (ELS) donde se inicia el

VIVIENDA 1 . .
agrietamiento del muro.

El estado mas critico es de SERVICIO (ELS) donde se inicia el

CASO 4 VIVIENDA 2 . .
agrietamiento del muro.

El estado més critico es de SERVICIO (ELS) donde se inicia el

VIVIENDA 3 . .
agrietamiento del muro.

Fuente: Elaboracion propia
INTERPRETACION:

Para el caso 1, el estado mas critico que llega los muros colindantes es de Resistencia
(ELR), lo que presenta un dafio importante, el caso 2 el estado de los muros colindantes
es de Servicio (ELS), donde solo se inicia el agrietamiento del muro, el caso 3 sufre dafio
de gran magnitud ya que llega a un estado Ultimo Nominal (ELU) que puede llegar al
colapso y por ultimo el caso 4 el estado de los muros colindantes es de Servicio (ELS),

donde solo se inicia el agrietamiento del muro.
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5.3.
5.3.1.

Prueba de Hipodtesis

Prueba de la Hip6tesis General

H: = Las estructuras colindantes que no cuenten con juntas de separacion

sismicas luego de ser sometidas al efecto del golpeteo, son vulnerables al

colapso y presentaran dafos estructurales.

Ho = Las estructuras colindantes que no cuenten con juntas de separacion

sismicas luego de ser sometidas al efecto del golpeteo, no son vulnerables al

colapso y no presentan dafios estructurales.

Tabla 235.

Prueba de hipétesis general

Analisis del efecto del
golpeteo por

dimensiones

Conclusién

Irregularidad estructural

Para el caso 2, 3 y 4 las viviendas tienen irregularidad en
planta por lo que se amplificara el factor de analisis sismico,
para el caso 1 solo la vivienda 1 tiene irregularidad en planta

mientras que la vivienda 2 no tiene irregularidad estructural.

Dafio estructural

Para el caso 1 el estado mas critico que llega los muros
colindantes es de Resistencia (ELR), lo que presenta un dafio
importante, el caso 2 el estado de los muros colindantes es de
Servicio (ELS), donde solo se inicia el agrietamiento del muro,
el caso 3 sufre dafio de gran magnitud ya que llega a un
estado Ultimo Nominal (ELU) que puede llegar al colapso y
por ultimo el caso 4 el estado de los muros colindantes es de

Servicio (ELS), donde solo se inicia el agrietamiento del muro.

Fuerza lateral

Estas fuerzas estan interviniendo al momento del golpeteo
entre viviendas las cuales se modelardn por cada muro
colindante que este afecto a ellas. para finalmente saber su

estado luego de un movimiento sismico.

Tipo de suelo

El tipo de suelo da como resultados principales la clasificacion
SUCS, la capacidad admisible y la resistencia al corte, dando
el perfil de suelo segun la norma E.030 para cada caso. El
factor dado por la norma es necesario para la aplicacion de

factor de andlisis sismico.

Fuente: Elaboracion propia
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5.4.

Decision:
Se acepta la hipétesis que dice: Las estructuras colindantes que no cuenten
con juntas de separacién sismicas luego de ser sometidas al efecto del

golpeteo, son vulnerables al colapso y presentaran dafos estructurales.

Discusién de Resultados

Los resultados del objetivo general muestran que en el andlisis del efecto de
golpeteo de edificaciones de 2 o més niveles que no cuentan con juntas sismicas
en la ciudad de Huancayo 2021, cuyo resultado es que las viviendas del caso 1y 3
han sido afectadas por el golpeteo ocasionado por un movimiento sismico, lo que
ha generado dafio estructural en los muros de albafileria confinada de las viviendas
colindantes; mientras que en el caso 2 y 4, no han sufrido dafios, por el efecto del
golpeteo, puesto que, la vivienda 1 es mas alta que la vivienda. Asimismo, respecto
al caso 4, las viviendas tienen la misma altura de entrepiso por lo que las fuerzas

laterales no afectan directamente a los muros de albadileria.

Al respecto, tenemos la investigacion realizada por Marquez (2022); quien tiene
resultados similares, pues analizé que un primer caso el golpeteo del tipo piso-piso
entre 2 edificios y en el segundo caso de estudio el impacto fue del tipo piso-
columna donde interactuaron tres edificios. Concluyendo que el golpeteo fue un
factor determinante en el colapso de la estructura. Es asi que en la investigacion
realizada se puede predecir el colapso de las viviendas cuyas estructuras no
cuentan con juntas sismicas, donde se puede determinar que la investigacion
realizada por Marquez y nuestro trabajo tiene los mismos resultados que las

viviendas que no cuentas con juntas sismicas han sufrido dafios estructurales.

Considerando que la presente investigacion tiene entre sus resultados que el 100%
de las viviendas analizadas son autoconstruidas, al respecto el antecedente de
Castafieda y otros (2017) refiere en su estudio pos-sismico que las incongruencias
entre la estructura real edificada y el modelo concebido en su disefio fue causa de
fallas en el sismo; asi como las violaciones en cédigos de disefio y de conocimientos
establecidos. Es asi que como se sefialé en el problema de investigacion, el no
cumplimiento de las normas de construccion y el no seguir el disefio establecido
para la prevencién de sismos, es un riesgo latente para aquellas viviendas que no
cuentan con juntas sismicas y producto del golpeteo resultara en dafios
considerables. En ese sentido Salinas y otros (2019); afirman que las normas

vigentes para evaluacion estructural en el Pert, no cuentan con un procedimiento
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de evaluacién de la vulnerabilidad sismica para estructuras. Y el antecedente de
Rojas y otros (2020) precisa la relevancia de incorporar el comportamiento
inelastico de las estructuras en la simulacién del fenbmeno de golpeteo sismico en
el Peru es debido al alto porcentaje de edificaciones informales. Esto se evidencia
en el incumplimiento de la distancia minima de separaciéon dada por la norma E-
030. Asimismo, concluye que en el golpeteo sismico se generan algunos
aplastamientos entre los elementos estructurales, que conllevan a la pérdida
progresiva de material. En consecuencia, se produce un aumento en la probabilidad

de colapso de los edificios.

Respecto a la teoria, Rojas y otros (2020) precisaron que el golpeteo sismico es el
efecto producido por impactos entre los elementos de las estructuras adyacentes,

los cuales provocan los fendmenos complejos.

De los resultados obtenidos respecto al objetivo especifico “1”, describir el tipo de
suelo que interviene en el andlisis del efecto de golpeteo de edificaciones de 2 o
mas niveles que no cuentan con juntas sismicas en la ciudad de Huancayo,
muestran que el andlisis del tipo de suelo es necesario para poder determinar si
influye en los dafios que produce el golpeteo a las viviendas que no cuente con
juntas sismicas, en el resultados se pude establecer que en el primer caso, el tipo
de suelo un suelo intermedio, que tiene grava pobremente graduada con arena cuya
resistencia al corte es de 0.854kg/cm2; en el segundo caso el tipo de suelo es
intermedio, con graba pobremente graduada con limo y arena, con resistencia al
corte de 0.878kg/cm2; y respecto al caso 3 y 4 tiene un suelo intermedio, con grava
bien graduada con limo y arena, con resistencia al corte de 0.868 y 0.865 kg/cm2,

respectivamente.

La teoria respecto a los resultados obtenidos precisa que al tipo de suelo 2, el cual
esta presente en las 9 viviendas, corresponden a suelos medianamente rigidos, con
velocidades de propagacion de onda de corte Vs, entre 180 m/s y 500 m/s,
incluyéndose los casos en los que se cimienta sobre: Arena densa, gruesa a media,
0 grava arenosa medianamente densa, con valores del SPT Nego, entre 15 y 50.
Suelo cohesivo compacto, con una resistencia al corte en condiciones no drenada
Su, entre 50 kPa (0,5 kg/cm2) y 100 kPa (1 kg/cm2) y con un incremento gradual
de las propiedades mecanicas con la profundidad (Ministerio de Vivienda

Construccion y Saneamiento, 2019, pag. 10)
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Respecto al objetivo especifico “2”, que tiene como objetivo establecer la incidencia
de las irregularidades estructurales en edificaciones de 2 o0 mas niveles, que no con
cuenten con juntas sismicas, luego de ser sometidos al efecto del golpeteo, de los
resultados muestran que para el caso 2, 3y 4 las viviendas tienen irregularidad en
planta - Torsional Extrema, por lo cual se amplificara el factor de analisis sismico;
para el caso 1 solo la vivienda 1 tiene irregularidad en planta torsional extrema,

mientras que la vivienda 2 no tiene irregularidad estructural.

La teoria precisa acerca de la irregularidad estructural, que las rigideces laterales
pueden calcularse como la razon entre la fuerza cortante del entrepiso y el
correspondiente desplazamiento relativo en el centro de masas, ambos evaluados
para la misma condicion de carga. (Ministerio de Vivienda Construccion y
Saneamiento, 2019, pag. 17)

Referente al objetivo especifico 3, determinar las fuerzas laterales que genera el
efecto de golpeteo en edificaciones de 2 o mas niveles que no cuenten con juntas
sismicas, muestran que luego de realizar el andlisis de fuerzas en todos los casos,
se pudo determinar que de acuerdo a los desplazamientos maximos ocasionados,
llegan a colisionar las estructura de las viviendas colindantes, estas fuerzas estan
interviniendo al momento del golpeteo entre viviendas las cuales se modelaran por
cada muro colindante que este afecto a ellas. para finalmente saber su estado luego

de un movimiento sismico.

Investigacion opuesta tenemos a Heredia y Mayco (2020), en su trabajo de
investigacion Comportamiento sismico de un edificio multifamiliar de cuatro pisos
mediante el analisis estatico no lineal del edificio Santa Rosa Huancayo, 2020,
guien obtuvo como resultado que el desplazamiento acumulado que llega al piso 4
es el sentido de X fue de 0.933 cm, con una deriva de 0.0013 y el sentido Y fue de
0.786 cm con una deriva de 0.0009, lo cual las derivas estan dentro de los

parametros de la norma E030-0.007

Asimismo, tenemos el objetivo especifico “4”, Describir el dafio estructural
ocasionando en las edificaciones de 2 o0 mas niveles, que no cuenten con juntas
sismicas, luego de ser sometidos al efecto del golpeteo, cuyos resultados muestran
gue para el caso 1, al primera vivienda su estado critico es OPERACIONAL (ELO),
donde presente inicio del agrietamiento, mientras que en la vivienda 2 su estado
critico es RESISTENCIA (ELR), donde el muro alcanza su méaxima capacidad de

carga; en el segundo caso el estado de los muros colindantes es de Servicio (ELS),
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donde solo se inicia el agrietamiento del muro; para el tercer caso el estado critico
es ULTIMO NOMINAL (ELU), sufre dafio de gran magnitud ya que llega al colapso
y es dificil de reparar; y por ultimo en el caso 4 el estado de los muros colindantes

es de Servicio (ELS), donde solo se inicia el agrietamiento del muro.

Al respecto tenemos la investigacion de Moreno (2014), en su trabajo titulado
Andlisis de dafios estructurales causados por sismos en escuelas publicas de
Republica Dominicana, en donde se obtuvo rotura de la columna, rotura de la
cabeza de columna, rotura de muro, rotura general de planta, y colapso, resultados
obtenidos luego de realizar el andlisis de los desplazamientos méaximos entre pilares
desde la cota 0.00 hasta la cota 13.30, denotando una diferencia en los
desplazamientos de los pilares. Por otro lado, tenemos a Gil (2015), en su trabajo
de investigacion titulado Evaluacion de dafio estructura post-sismo en edificaciones:
Estado del Arte, que luego de realizar el andlisis de resultado se encontré que la
resistencia el concreto tenia una resistencia promedio de f'c=14.02MPa. EN ese
mismo orden de idea, tenemos la investigacion realizada por Santos (2019), en su
tesis titulado Andlisis de la vulnerabilidad sismica en viviendas autoconstruidas en
el distrito de Chilca en el 2017, de los resultado obtenidos y de acuerdo al analisis
de los aspectos geométricos, constructivos, de cimentacion, de suelo y entorno, se
observa que las viviendas estudiadas son vulnerables a un sismo, siendo 23
viviendas que presentan vulnerabilidad sismica media, y 2 viviendas con
vulnerabilidad sismica baja. Asimismo, concluye que las viviendas construidas bajo
la normativa E.030 Disefio Sismoresistente, no han sido bien disefados, los muros
presentan rigidez en la direccién “Y” mas no en la direccion “X”, donde las derivas
estan fuera del rango permitido (superan el limite de distorsion 0.0007), por lo tanto,

son vulnerables a un sismo.
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CONCLUSIONES

1. Se ha determinado que en el andlisis del efecto de golpeteo de edificaciones de 2
0 MAs niveles que no cuentan con juntas sismicas en la ciudad de Huancayo 2021
han sufrido dafio estructural en los muros de albafileria confinada de las viviendas
colindantes; mientras que en el caso 2 y 4, no han sufrido dafios, en razén que una
de las viviendas es mas alta que la otra; Por lo que, se concluye que las viviendas
gue no cuentan con juntas sismicas se encuentran vulnerables a sufrir dafios en la
estructura o el colapso de la misma, luego de ser sometido a los movimientos

sismicos.

2. Segun los resultados del objetivo especifico “1”, muestran que el analisis del tipo
de suelo es necesario para poder determinar si influye en los dafios que produce el
golpeteo a las viviendas que no cuente con juntas sismicas, pues segun los casos
presentados cuando el tipo de suelo es un suelo intermedio, o tiene grava
pobremente graduada con arena su resistencia al corte es de 0.854kg/cm2; son
vulnerables a sufrir dafios estructural cuando son sometidos a los movimientos
sismicos; mientras que, si el tipo de suelo es un suelo intermedio, con grava bien
graduada con limo y arena, tiene una resistencia al corte de 0.868 y 0.865 kg/cm2,
estos no sufrirdn dafios o los dafios seran minimos, por lo que se concluye que el
tipo de suelo influye en los dafos estructurales cuando son sometidos al efecto del

golpeteo.

3. Conforme a los resultados del objetivo especifico “2” donde muestran que para el
caso 2, 3y 4 las viviendas tienen irregularidad en planta - Torsional Extrema; para
el caso 1 solo la vivienda 1 tiene irregularidad en planta torsional extrema, mientras
que la vivienda 2 no tiene irregularidad estructural. Lo que nos permite concluir que
las viviendas que no cuentan con juntas sismicas una vez que sean sometidas a
los efectos del golpeteo, presentan irregularidades en planta como son torsional

extrema.

4. Asimismo, segun los resultados del objetivo especifico “3” muestran que, de
acuerdo a los desplazamientos maximos ocasionados, llegan a colisionar las
estructuras de las viviendas colindantes, estas fuerzas intervienen al momento del
golpeteo entre viviendas las cuales se modelaran por cada muro colindante que
este afecto a ellas. Lo que nos permitird concluir que las viviendas colindantes que

no cuenten con juntas sismicas luego de ser sometidas a los movimientos sismicos,
240



estas presentan el desplazamiento maximo de lo permitido, segun la norma, por lo

gue las viviendas colindantes sufriran dafios en su estructura.

Por dltimo, tenemos los resultados del objetivo especifico “4” que los dafios
estructurales que sufrirdn las edificaciones de 2 o mas niveles, que no cuenten con
juntas sismicas, luego de ser sometidos al efecto del golpeteo, presentaran un
estado critico OPERACIONAL (ELO), SERVICIO (ELS), lo que se dara inicio con el
agrietamiento de los muros, y el estado critico ULTIMO NOMINAL (ELU), nos dice
gue los dafos seran de gran magnitud ya que llega al colapso y seran dificiles de
reparar; lo que nos permite concluir que las edificaciones de 2 a mas niveles, que
no cuentan con juntas sismicas sufriran dafios en su estructura y siendo el méas

grave el colapso de las viviendas colindantes.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a las autoridades ediles, tanto regional y local dar acatar la Ley N°
29090, con la finalidad de que se realice el seguimiento, supervision y fiscalizacion
de las construcciones nuevas, con el objetivo de dar cumplimiento a la norma técnica
E.030, lo que permitira que las edificaciones futuras no sufran dafios estructurales de

gran magnitud y asi evitar perdidas humanas por una construccion deficiente.

Se recomienda a los profesionales de ingenieria civil realizar un trabajo eficiente y
cuidadoso en la elaboracion de los planos, en el estudio de suelos, en razén que
cada zona o lugar tiene un tipo de suelo distinto que el otro, puesto que si se plasma
las mismas caracteristicas al momento de la construccién estas sufrirdn dafios

severos luego de ser sometidos a los movimientos sismicos.

A los albafiiles, peones y personal operativo, se recomienda tener mas cuidado en la
interpretacion de los planos estructurales y afines, en el rellenado de las zapatas,
zanjas y pozos, dejando bien enrasados en su coronacion, en la construccion de
muros, armado de columna, vigas, viguetas, para asi evitar que las construcciones

sufran dafios de gran magnitud luego de ser sometidas a los efectos del golpeteo.

A los duefios, propietarios de los inmuebles, participar en las capacitaciones, charlas
sobre las consecuencias de no respetar las normas de construccién; asimismo, no
solo velar el aspecto econémico sino la calidad de la construccion, por lo que deben
de contratar un profesional para la elaboracion de sus planos, y estar pendientes en
la construccion de sus viviendas para llevar un control adecuado si los materiales
usados en el rellenado de las zapatas, zanjas son de acuerdo a los establecido por

la norma técnica E.030.
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TITULO: EFECTOS DEL GOLPETEO EN EDIFICACIONES DE 2 O MAS NIVELES QUE NO CUENTAN CON JUNTAS SISMICAS EN LA
CIUDAD DE HUANCAYO 2021

ANEXOS

ANEXO 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
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ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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no cuentan con juntas sismicas, luego efecto d;el o? eteo. en la ciudad de
de ser sometido al efecto del golpeteo, Huancavo 2%25 '
en la ciudad de Huancayo 20217 y '




ANEXO 3: INSTRUMENTO DE RECOLECCION

FICHA DE OBSERVACION

Vivienda N°

La vivienda cuenta con junta sismica: Marcar con una X

Si NO

Efecto del Golpeteo:

A. lrregularidad Estructural

e Rigidez
Malo Bueno

e Desplazamiento

Si  existira No existira
colisién colisién

e Torsién
Malo Bueno

B. Dafo Estructural

e Falla a Compresion

ELR1 ELS2 ELU 3

e Autoconstruccion

Si No

C. Fuerza Lateral




e Altura por nivel

e Peso por nivel

e Fuerza Lateral

D. Tipo de suelo

° Resistencia al Corte

e Clasificacion SUCS

GP GP-GM GW-GM

e Capacidad Admisible




UMCACION GEOGRAFICA DE LAS VIVIENDAS

Cepsrtaments: | AU nirl

Trrevinca |

Hean CayQ

]Wrta:

Piice pta w0

DIRECCON DE LA VAVIENDA

VIVIENDA 1

VIVIENDA 2

Av. kas Amerwes #1495

Av kes Amencas YN

Refarencis Carr., Contea| Hargon Dorccha| Corr. Cantyal Morgen Duecha
APELLIDOS Y NOMZAES DEL JEFE[A) DE ’ ry =
HOGAR O ENTREVISTADG(A] l"Pl‘J Gurcia Rosario Lopey MMcz Harde

CARACTERISTICAS DE LA
CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA

‘Lom:NDs NIVELES DE LA 3 2

2. MATERIAL FREDOM INANTE Albani leeca Albadilocia
ESTRUCTURALES Y AVQUITEETONIS No No
e T 25 e
5. TPO DE SURLO Sa Sa

6. TOPOGRAFLA DEL TERRENGD Plana Plana

7. CONFIGURAOON GEOMETRICA EN
PLANTA

Nmyum- (H‘cgu’ﬂ reded

Ningvae (reegolare dad

8. CONFIGLRACION GEOMETRICA EN
fLEvaaon

Ninguaa e yoorided

Ninguna  jriege lo rr(/af

9. SISTEMA ESTRUCTURAL Alkailens Conpinada | Albamilens Gonginada
10. 1170 Of LAD®LLO UTILZADO Artesanaf Artesanal

11 VISIDIUDAD DE AGRIETAMIENTO © N

FISURA EX LA EDIFICACION Ningung (ngvnq

12. DUSTE DIFERENCIA ENTRE LOS

NIVELES DE ENTREPISC DE LAS YOcm Y0em
[ONICACIONES

13 LONGTUD DE LA JUNTA SISMICA

ENISTENTE 2,5¢cm Z,5¢em

14, PANEL FOTOGRAFICO




UBICACION GIOGRAFICA DE LAS VIVIENDAS

Cwpartamento: | Tean

[Provinda: | Heancago ~ |oweres:

2 /(onp#o

VIVIENDA 1

VIVIENDA 2

VIVIENDA 3

DIRECOCN DE LA VIWIENDA

Av. hes Amenag S/

Av. Los Americas  S/N

Referencia Carr. Conteal Margen Dovecha | Carr, Centeal Morgen Derecha

APELUDOS ¥ NOMERES DEL JEFE|A) DE 7 7

HOGAR 0 ENTREVISTAOO(A) Holina hopes JToel Zirate Partoly Susaniber

CARACTERISTICAS DE LA
CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA

1. NUMERD DE NVELES DE L&
EDFICACION 2 Z
2. MATEUAL PREDOMINANTE Albsedilore Albadilsra
3. CULNTA CON LOS PLANOS N N
ESTRUCTURALES Y ARGUITECTONIOS 0 0
4. ANTIGLEDAD DI LA 1DIFICACION , s 3 -~
(480 DE LA CONSTRUCCION) ane anes
5, TIPO DE SLELO Sa S2
. TOPOGRAFIA DEL TERRENO Plana Plana

7. CONFICURAQON GEOMETRICA EN
PLANTA

Nl ngvna 'negu {dﬂtlﬁ(

Ningena. (riegoloridad

8. CONFIGURAOON GEOMETRICA EN
ELEVACION

N{ n 9 vig "rey ola ru’a o‘

Ninguna wrego landed

9. SISTEMA ESTRUCTLRAL Alkoadere Conginada Albar lera  Conginada
10, TIPO OF LACAILLO UTILZAGO KK 18 hvecos Aclesanal

10, VEIBILIOAD OF AGRIETAMIENTO ©

FISURA EN LA EDIFICACION Ningvna Ninguag

32 EX5TE CFURANCIA ENTRE 105

NIVELES DE ENTREPISO DE LAS 29 awol -~ 30em 2°nwed = 0em
EDFICACIONES

13, LONGITLO OF LA JUNTA SISMICA
EXISTENTE

2:1|v8[ >

{Oem

2°nivel - 10em

14, PANEL FOTOGRARICO




UBICACION GEOGRAFICA DE LAS VIVIENDAS

Copsrtaments: | Toain |Provincia: | Huan ceyo | BT | El Tambo
e Ty Ty s

DIRECTON D LA VIVIENDA Jr. Moguequa 1358 Tr. Mequegua (860

Referencia Espaldas de fx REMIEC
APELLIDOS Y NOMERES DEL J2FE|A] DE
HOGAR © ENTREVSTASC{A] Aago Mega Rubin Lavia Cantoro Rolands
CARACTERSTICAS DE LA
CONSTRUCCION DE LA VIVIEADA

L NUMERO DE NVELES DE LA
EDFICACION "} L'
2. MATERIAL PREDOMINANTE Mba#ilsria Albe Atle ra
3. CUENTA CON LOS PLANDS S
ESTRUCTURALES Y ARQUNTECTONICOS ! No
4. ANTIAUEDAD D LA EDINICACCN o { -
{ARD DE LA CONSTRUCCION) 27 anes 4 ados
5. TFO D€ SUELO Sa Sa
6. TOPOGRAFi4 DEL TERREND Plana Plana

7. CONFIGLRADION GEOMETRICAEN
PUANTA

Ningvae irrequle edad

Ninguaa irregolaridad

8. CONFIGURACION GEOMETRICAEN
ELEVADION

Ningvra irreg lecrdad

Ninguna irep golo redad

EXSTENTE

2. SSTEMA ESTRUCTURAL Albaiilera Conpinada | Alboiilerca Congineda
10. 79O DE LADRALO UTREADO Avtesanal Aefesanal

11, VISBIUDAD DF AGEETAMIENTO ©

FISURA EN LA EDIFICACION N"“J”"‘l N'"‘JM“

T2 EXSTE O ERINGIA ENTRE 105

NIVELES DE ENTREFISO DE LAS 25¢m 25¢m
leaincaciones

13, LENGITUD DE LA JUNTA SSMICA . Fem

14, PANIL FOTOGRANCD




EVALUACION DEL DESEMPERO SISMORRESISTENTE EN EDIFICACIONES DE BAIA ALTURA

POR LA AUSENCIA DE JUNTAS SISMICAS, HUANCAYO 2021

|RESPONSABLES: I TAZO MADUEND PODL RUBEN JSAUNI O IMUAN GREYSS MIRHELLA

USICACION GEOGRAFICA DE LAS VIVIENDAS

Departamento: | Junin [Preveca: | Hoeuagc [omrro: T E] Tambo
e e e
DIRECCON DE LA VIVIENDA Tr. Lorgnie {36 Jr. herente 134 T, horonte 132
Refarencia Media cvadrs de Av. Ferrpe, | Medi cvades de Av. Ferrocarmi! |Hadia cvodra de Av Ferrccarn]
Mﬂﬁ::‘:ﬁfﬁ:ﬁﬁ”" Lege Heojo Ronald ~ap Alvarads Bealerg Lago Alvaracy Norma

txov:xzsguoz NIVELES DE LA 3 4 3

2. MATERIAL FREDOMINANTE Albantle ra Albadilerta Albasiilerra
ESTRUCTURALES Y AVQUITEETONKS No Ne Ne
ARD0F A cousTRLRON 32 as 32 adas 32 adds
5. TIPO CE SURLO 52 52 Sa

6. TOPOGRAFIA DEL TERRENG p(amx Plena Plang

7. CONFIGURAQON QEOMETRICA [N
PLANTA

Ningvns itregolaridad

Ningoaa m‘rgula rided

N.ngu"\l wieg vlo ru/acf

8. CONFIGURACION GEOMETRICA EN
ELEVAQION

Ninguaa ireggulanidad

Ningeta ircego lerrded

Ninguaa 1eiegols ridad

|9 SISTEMA ESTRUCTURAL

Albafilera Conpinada

Albsmilerta Congrnady

Albanilera Conginada

10, TIPO OF LACRILLO UTILIZADO Arte sanal Artesanal Artesanal
11, VISIBRIDAD DE AGRIETAMENTO C _

FISURA EN LA EDIFICACION Ningena Ningoaa anjunq
32 XIS TE DFERENCIA ENTRE LOS

NIVELES DE ENTREPEO DE LAS Neo Ne No
EDFCADONES

13, LONGITUD DE LA JUNTA SISMICA
EXISTENTE

No sc proseace

Neo s¢ p:csenm\

No se presenceq

14, PANEL FOTOGRAFICO




ANEXO 4: FICHA DE VALIDACION DE DATOS

[ESPONSABLES| | UAZO MACUEAO POOL RUBEN 7 SALIRT CHIFIGAN GREVES MIBHELLA ]
UBICACION GIOGRAFICA DE LAS VIVIENDAS
kegmmmn: T Trroanoa | Towrao |
DIRECOION DE LA VIVIENDA
Referenca
AFELLID0S Y NOMBAES DEL JEFEJA) OF
HOGAR O ENTREVISTADOGA]
CAUFKCACION DE EXPERTOS
ng. 1 ing. 2 g 3
(1. NUMERD DF NNVELES DE LA
F O KACON 4 ' A0
[2. MATERIAL PREDOMIMANTE 0.8 0.7 0. 8
3. CUENTA CON LOS PLANGS 2
[ESTRUCTURALES ¥ ARQIATECTONKDS 0 0.5 0. p
&, ANTYGUEDAD DF LA FNAICACION
(AR DI LA CORSTRUC ON) 0.6 0.6 0 S
5. TIPO OF SUILO 0 q { 0. c?
TOPOGRAFLA DEL TERREND 0.2 0.3 03
7. CONFIGURACION GEOMETRICA EN
MANTA A |

CONFIGURACION GEOMETRICA EN
LEVACION A \

L. SISTEMA ESTRUCTURAL 0. 8 )

30. 1RO DE LADRRLD UTILZADO } \

(1), VISEILIOAD DE AGRIETAMIENTO O

A
oA
A
A
A 03| 05 | 04
A
¥ |
0.8

12, DUSTE DIFERENCIA ENTRE 105
INIVELES DE ENTREPSO DE LAS 0.9 1
D EKACIONES :

13, LONGITUD DE LA 1LNTA SISHICA |
LS TENTE |

14 PANEL FOTOGRAS KO

Seguin Oseda (2011):

0 0,5 1

0.53 amenos | Validez nula
0.54a059 Validez baja
0.60 a 0.65 Valida
0.66a071 Muy valida

0.72a099 Excelente validez

1.0 Validez pecfacta

T - >




[FESPONSASLES | T UAZ0 MADUERI POOL RUAEN | SALINI CHIVRIAN GAE Y5 MIRHELLA

Meza LéPEz JESvS nAo NueL
[peasrmo o 2144 4l om 410 480 43 | Pemavseuo
— T

456 142582 | arcomomco | jesvemeze 23 @an

aPeUD0S Y NOMERES Gaieasr Conoyo Iz Ligeerno
REGISTRO OIP K¢ 24321y oni 13592368 roaa v stu0 |4
TELLFONO g5i9Yi153Yy ELECTRONICO /UZJ&(ITJ({‘]JIPN

ForiaLAYA Fepuaupiz

EuiA L OfTH

20110 9Ma,] wm

219 239 oM Y4593893
e | 90 290u7e_| e, B sl

FIRMA Y SELLO




ANEXO 5: PLANOS
e CASO1-VIVIENDA 1
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ANEXO 6: ESTUDIO DE SUELOS
CALICATA 1

LABORATORIO DE MECANICA DE SULLOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTALRO INGENIEROS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO INACAL
DE ACREDITACION INACAL ~ DA CON REGISTRO LE-141 (r DA-Perd
Arindiade

Informe de ensayo con valor oficial 2661

u-aitoonolWamyawohlmnmmmmwmmn-ouhnmmmms—/oso-lmecon

EXPEDIENTE N° : 1571-2021-AS
PETICIONARIO : BACH, POOL RUBEN LAZO MADUENO / BACH, GREYSS MIRHELLA SAUNI CHIHUAN
ATENCION ¢ UNIVERSIDAD CONTINENTAL

CONTACTO DEL PETICIONARIO priazom@gmail.com
: EVALUACION DEL DESEMPENO SISMORRESISTENTE EN EDIFICACIONES DE BAJA ALTURA

PROVECTO POR LA AUSENCIA DE JUNTAS SISMICAS, HUANCAYO 2021
¢ AV. LAS AMERICAS CUADRA 1, DISTRITO DE PILCOMAYO-JR. MOQUEGUA CUADRA 18 -
UBICACION JR. SEBASTIAN LORENTE CUADRA 1, DISTRITO DE EL TAMBO; PROVINCIA DE HUANCAYO,
DEPARTAMENTO DE JUNIN
FECHA DE MUESTREO : 26 DE AGOSTO DEL 2021
FECHA DE RECEPCION : 27 DE AGOSTO DEL 2021
FECHA DE EMISION 18 DE SEPTIEMBRE DEL 2021

INT? 339.127:1998 (REVISADA EL 2019) SUELOS, Método de ensayo para determinar & contenido de humedad de un suelo.

PAGINA 1 DE 1
FECHA DE INICIO
DE ENSAYO : 09 DE SEPTIEMBRE DEL 2021 MUESTRA . MUESTRA DE SUELO EN 2 BALDES Y EN UN
FECHA DE COSTAL DE COLOR NARANJA, CON UN PESO
CULMINACION DEL : 10 DE SEPTIEMBRE DEL 2021 TOTAL APROXIMADO DE 30 kg
ENSAYO
CAONO ULETRA J MCH. DL PROHUNDIOAD DL ™ODE CONDION O MITORO
TRARAID — MuCsTAA DR CALICATA I [ AESTRA macson e wonazonof MUPRRE
; Cl(3.20mA UBICADA EN MUESTRA
|P-165-2024) cavicaTa | 70 m) PILOOMAYD 15 SUEO | roaoal] *1% 3 fuoecsq

“LOS RESULTADOS SE REFORTAN AL & 1% .

*LA MUESTRA ENSAYADA CUMPLE CON LA MASA MINIMA RECOMENDADA,
*LA MUESTRA ENSAYADA NO CONTIENE MAS DE UN MATERTAL.

*EN LA MUESTRA ENSAYADA NO SE EXCLUYO NINGUN MATERIAL

COMDAOONES CABBNTALLL

TEMPERATURA AMBIENTE 16,5 'C

HUMEDAD ABLATIVA B i

AREA DONDE SE REALIZO EL ENSAYO © SUTLOS [IT ¥ CONCRETO

MUBSTRIO £ IDENTIMCACION REALIZADOS FOR EL PETICIONARID
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO CORRESFONDEN UNICA ¥ EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA FROPORCIONADA FOR EL PETICIONARIO TAL ¥ COMO S RECINIO,
LOS DATOS PROPORCIONADOS FOR EL PETICIONARIO SON LOS SIGUIENTES: PETICIONARIO, ATENGION, NOMBRE DEL PROYECTD, UBICACION DE

PROYECTO, VSICACION DE LA NUESTRA ¥ FECHA DE NUESTIO,

EL PRESENTE DOCUMENTD NO DEBERA REMOOUCIRSE SIN AUTORIZACION BSCRITA DEL LABCRATORIO, mmquulsmcmnsuusumwmo
LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DESEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACIGN D€ 0O

DL SI6TEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PROOUCE. LOS RESULTADOS CORRESPORDEN A 106G B
PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABDRATORIO DE MECANICA DE SUTRLOS, CONCRETD Y PAVIME

HC-AC-032 REV.02 FECHA: 2021/09/11 B A TECH DE PAGINA.

Email: gwmw Web: http:foe

Para vertficar la autenticidad del Infotme pueds comunicarse a: grupocentaurolngenier vaigmail com



LABCRATORIC DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIERCS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO INACAL
DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO LE-141 {c' DA-Perk
Arpitebi

AT, Informe de ensayo con valor oficial T
Inserito en ef Reglstro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N® 00114425 con Resolucién N® 007 184-2019-/DSD-INDECOP!

EXPEIENTE N z
PENCONARIO SR, POOL RUBEN LAX) MADUESAID / BACH GREYSS MIR-ELLA SAURI DIMUAN
ATRMOION UMAVERSDAD CONTINENTAL
oe - .j- LCom
PROYECTO EVALIACION DEL DESEMPERO SISMORESISTENTE EA FDIFICACIONES DF WA ALTURA POR LA AUSENCIA DF JUNTAS SIEMICAS, HUANCAYO J03%
| AV LAS AMERICAS CUADRA L, CISTATO DE IMLCOMAPO- M. MOCAIES UL CUADRA 18 - 1R SESASTUN LORENTE OUADAA 1, DISTRIO DE EL YAMSO!
ICAGON o YO OF AN
FEOHA OF MUESTHED 26 DE ABOXIO DEL M3
FECHA DF RECEFOON | 27 DEAGOSTO D&L 23
FECHA DE EMISON + 20 O SEPTIENVGRS DL 201
[co0m0 o€ TResAIO | B8 2001 CODIO OF MUTSTRA - C1 (1,20 M A 1,50 M9 PROFUNDIDAD DF CAUCATA [m]i 4,50
TIPO DE MATENIAL SUSLO e o
{FECHA DT IMOD OF ENSATD: 03-09-2027 FECHMA D2 0 on-2021 e e RARBISY 2 -
" 330 da ol 20200 SUL Metozo de eraay et
01 ¢ Wi de iy St o Mrane Vgande, Nreloe gidatice, & ndice de plisliogad & seehes.
> s [ o W0 pare b o wwilos cen (W lurna wtlkaos d € Suwhos, SUCS).
Manaions
TAMEZ 3 nGU% PAsA
¥ a0 S
3 W 11
wr .50 -
L oW 3
[ ) 5160
uw 4520 G2
wa o =
i 2000 e
= 1220 22
w8 [ fn)
w9 = YA
L X LT Tm—
~an [=3 3
CLASIN CHOON GRANULOVE TRICA
RO ARENA COAVA UMTE LD (3
[y 25348 oo URAITE ASTIEO (3
100 00K IMDKE PLASTICD [
* M0 S8 KERAOVIO CENTES De ARENA
* MUESTIA SECADA AL ARE DURANTE LA PREPARADON
CLARFICACIOR |$.4.C.5]
P GRAVA POBRENENTE
GRADUADA CON ARENA
COMRIONES MESTALLS
Temparaturs Amtsamie 1264
Humedad relaova 1IN
Ares e de e nalin b seps B e SR T
LNl e e s

17 £OMO 55 MO0 s —_n

PCASELE BV PLOM 3LV

Email: grupocentaurcingenieros@gmail.com  Web: hitpicentaurcingenk com/  Facebook ingonderos
Av. Mariscal Cautilla N* 3850 - EI Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.CP.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875880 - 964483508 —
954006015

Para verificar is sutenticldad del informe puede comunicarse a: grupocentaurolnge nieros@ gmall com




LABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTALRO INGENITROS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO INACAL
DE ACREDITACION INACAL — DA CON REGISTRO LE-141 (c.— -~
Aciedinasy
Informe de ensayo con valor oficial s

Inscrito an al Registro de Marcas y Servicio de INDECOP| con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucibn N 007184-2019-

LABQRATORIO OF SURLO%
INFORMT
EXPRDIRNTE N + 1883200505
PETICIONAIOD = IACH. OO RUBEN LAZD MASURRC / RACH, GREYSS MMSELLA 84S OruaN
ATENCON | UTVERSIDAD COMTINENTAL
CONTACTO DEPET) < rierne Ograb con
PROVECTO 1 EVALUMOGN DEL DESEMPER0 SSMORREUSTENTE 8 EDWICACIONES 5€ BAIA ALTUPRA PO 1A AUSTNDHA DF JUNTAS SSMICAS, MU NCAYD 2001
LA, LAS AMERSCAS CUADIRA 3, DOSTRITO DE MLSOMATO IR, MOGLESAIA CUADAR 18 - . SERATTIAN LORENTE CUADAA 1, DNSTATO DE EL TANBK:
UBCACION P D SN
FRCHA £ WIESTREQ 12605 AGOSTO 5L J023
FEOHA L SECTPOION 12708 AGOSTO DEL 2021
FECHA DE EMISION £ 200 SEPTEMBRE DR, 3501
[COmNGO0 DE TRARAIC | B 1650033 CODIZO 0F NWOESTRA | C1 (3,20 4 A 1,80 ) TMCFUNDIDAD DE CALCATA fraj: 3,50
1190 OX MATERAL: SURLO COMDIOOMES DE MUESTRA: ALTERADA VRICACION | LSICADA M MLCOMAYO.
B e i MUESTRA: MUESTRA OF SUELO TM 2 BALDES Y BN UN COSTAL DE COLOR
AN

330320199 revice ol 1915 JUTLOS, Método de <l asdiais gremsidt

369 1091999 | #2020 SULLOS. Méeado & Vit A3skde, fime idacico, & inbos e pasiciedsd de sceea.,

29 150,199 | Wétaco pacs bs cashiczchas d isterna unticade de chasicasion de oeha, SUCS),

*qur PASA
eEpetrezeed

ACARELY PEVAC MO MILORAL

Emall; grupocentaurcingenioros@gmail.com  Web: hipscentauroingenieros.com/  Facebo Ingenéeros
M.mlmwm-ElT-:h-Nmm-m(M.hmﬁ'mhhhu.lcP.) Telt, 53727 Col. 902875680 - 964483588 —
Para verificor ks autenticidad del informe pueds comunicarse a. grupocentaurolngenior csfigmail. com



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE.
ENSAYOS PARA MECANICA DE SLELOS + ESTUDIOS ¥ ENSAYCS GEOFBICOS
= ENGAYOS EN AGREQADOS PARA CONCRETO Y ASTALTD - PERF INES ¥ EXTRACCION
~ ENSAYOS EN ROCAS - ESTUONS GECTECNICOS
« ENSAYOS QUIMCOS EN SUSLOS ¥ AGUA « CONTROL DE CALIDAD BN SURLOG CONCRETO Y ASSALTO

- ENSAYDS §PT. DR DPHE - EXTRAGCION Y TRASLADO DE MUESTRAS eairu
Inscrito en ef Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucidn N# 007184-2018-/DSDANDECOPI

ESTADO : ALTERADO
CALICATA :C1{3.20MA350M)
UBICACION DE MUESTREQ : UBICADA EN PILCOMAYO.
PROF. DE LA CALICATA 1350 m.
Especimen N° | I i
Lado de la caja (cm) 5.00 6.00 6.00
Densidad Himeda Inicial (gricm3) 1.760 1.760 1.760
Densidad Seca Inicial (gricm?3) 1.669 1,669 1.669
Contenido Humedad Inicial (%) 546 546 546
Densidad Himeda Final (gricm3) 2.208 2.195 2184
Densidad Seca Final (gricm3) 1973 1911 1.843
Contenido Humedad Final (%) 11.84 14.86 1852
Esfuarzo Nomal (kg/em?) 222 111 0.56
Esfuerzo de Corte Maximo (kg/cm®) 1.395 0.757 0.410
Angulo de Friccion Intema (°) ¢ 3058
Cohesion (kg/cm?) : 0,091

Muettras remitidas por ol Clients

HC-ASO20 REV.02 FECHA:2021/09/11

Emall: grupocentaurcingenieros@@gmail.com  Web: MtpJcentaurcingenieros.com/  Facebook: centauro ingenlercs.
Av, Maciscal Casfilla N* 3950 . El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a & 1ra Puerts de la UN.C.P,) Tell. 064 . 253727 Cel. 092875800 - 964483588 ~
984966015

Para verificar 1a autentickdad del Informe puode i @ grup deros@gmail.com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGEMIERCS
SERVICIOS OF:

ENSAYOS PARA NECANCA DE SUELOS + ESTUDIOS ¥ ENSAY(S CECFISCOS

ENZAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO ¥ ASFALTD - PERPORACIONES Y EXTRACCHON CINMANTINAG

< ENSAYDS EN ROCAS - ESTLO0S CEOTECNICOS
= ENSAYDD QUMICOS EN SUELOS ¥ ACUA « CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO ¥ ABFALTO
- ENSAYOS 8PT, DR DPHS + EXTRAGCION Y TRASLADO DE MUESTRAS 8Ty

mnondmmam‘uymanmom&mwomwnunmmmoonu -2019-/DSD-ANDECOP!

ERPEDIENTE 1130-2021-ASCP

PENCONARIO BACH, POOCL RUDEN LAZC MADLERO / BACH. GREYSS MIBMELLA SALSl OediAN
ATENCON INIVERSIDAD CONTINENTAL

CONTACYO OE PETMCIONARID - priazomd® gmallcom
EVALUACION DEL DESEMPERO SSMOARESISTENTE N EDINCAQONES D IAJA ALTURA POR LA AUSENCIA DE JUNTAS

PN SEMICAS, HUANCAYO 2021
g AV, LAS AMERICAS CUADRA 1, DISTRITO OF FLOOMAYO 8. MOQUEGLIA CLADRA 18 JR. SERASTUN 10RENTE CUDAA
o 1, OISTAITO DF [L TAMBO: PROVINCIA D HUANCAYD, DEPARTAMENTO DE JUNN
FECHA DE RECEFCION < 27 DE AGOSTO DL 2011
FECHA DE EMESION . 24 DE SEPTIEMBRE DEL 2021
CODN DE TRABAIC 71652021
CAUCATA (L E20MALION
UBIKCACION DE CALICATA . UBICADA EN FICOMAYD,

PROFUMDIDAD DE CALICATA 3,50 m
e ——

Angulo de Fricclon (%) 3 ¢ b
Cobesion 2 Kglem2
Determinando los valores de Nc, Ng y Ny en funcién de @:
N, mcmgdN, —1)
{5 o lme
N‘ = 2
w
2cos” [ i
4 2
N, == 2( N, v Dung
TIPO DE FALLA
Falla General
Teoria do Torzaghi, 19043
Para falla de corte local
LOS OATAMELros e resistencle som redum irfas
- ;—f Los factores de forme 3o ieodificsdos:
e " - :v-no N NG

Lo vovoctdn de sapecidad postanie e modificed s
Uie TOEETe - NI+ G- N +O8-N-y . N] CVE RPN Canio

G =~ O BETE - NS e NG+ O ARy N

Gop = DBOTC N g NoYOI o NT

Email: grupocentauroingenieros@amail.com  Web: htpJcontauroingenieros.com’/  Facebook: mlnm
Av. Mariscal Castilla N® 3950 - Bl Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la Tra Puerta de fa UN.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 282875360 - 064433588 ~
964966015

Para vorificar la autenticidad del Info puede nicarss a: grupocentauroinge ieros@ymail.com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS | S 0
SERVICIOS DE-

- ENBAYOS PARA MECANIZA OF SUBLOS « ESTUDIOS ¥ ENSAYOS GECFISICOs 5001: 2015
~ ENSAYOS N AGREAADDS PANA CONCRRTO ¥ ASFALTO . Y EXTRACCH \ /
- ENSAYOS BN ROCAS - ESTUDIOS GROTECNCOS

+ ENSAYOS QUIECOS BN SUELOS ¥ AGUA « CONTROL DE CALIOAD EN SUBLOS CONCHETO ¥ ASFALTO

- ENSAYOS SPT. 0L, OFNS + EXTRACCIN ¥ TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en e Registro de Marcas y Servicio de INDECOP con CERTIFICADO N¢ 00114425 con Resolucién N 007184-2019-/DSD-INDECOP!

e

Peso Especfico del suelo (ys)
Prof. Cimiento (Df)

Ancho Gmiento (B)

N'¢ Factor de Capacidad

PARA Df =

Nq Factor de Capaddad
Ny Factor de Capacidad
Altura de Napa Freatica
Quit (Falta Loca) = 23cNc+gNg+ 1/2yBNYy
Quit (Falka General = cNc+qgNg+ 1/2yBNYy
Resmplezando valores
Quit DI= 150m = 8302 tn/m2
Factor de Seguridad Fs=2.5 Capacidad Portante 3.32 kg/om2
Factor de Seguridad Fs=3.0 Copacidad Portarite 2.77 kglam2
Factor de Seguridad Fs=3.5 Capacidad Portante 2.37 kglam2
Factor de Seguridad Fs=4.0 Capacdad Portante 2.08 kg/em2
FORMULA PARA GIMENTACION CUADRADA
Quit (Falla Loca) = 0.867cN'c +qN'q + 0,4yBNY
Quit (Falla General = 13cNc+qNg+04yBNYy
Reomplazando valores
Quit f= 150m. = 79.42 tn/m2
Factor de Seguridad Fs=2.5 Capacidad Portante 3.16 kg/em2
Factor de Seguridad Fs=3.0 Capacidad Portante 2.64 kg/em2
Factor de Seguridad Faw3.5 Capacidad Portante 2.26 kglem2
Factor de Seguridad Fsw4.0 Capacidad Portante 1.98 kg/em2
Ao B ) ofi . 1 Cvmzy | Qb 2]
1.20 1.30 6,00 229 7065 236
1.30 1.30 0.00 229 7195 240
140 1.30 0.00 229 73.26 2,44
1.20 1.40 | 0.00 2.48 7459 2.5
1.30 1.40 ‘ 0.00 2486 7619 254
1.40 1.40 | o000 248 77.49 258
1.20 1.50 0.00 264 Te12 2.64
1.30 150 000 264 80,42 268
1.40 1.50 0.00 2,64 81,72 272
FORMULA PARA CIMENTACION CIRCULAR
Quit (Falla Loca) = 0867cN'c +qN'q + O.3yENY
Quit (Falla General = 13cNe+qNq+03yBNy
Reemplazando valores
Quit Df= 150m = 75.21 tn/m2
Factor de Seguridad Fs=2.5 Capacidad Portante 3.01 kg/cm2
Factor de Seguridad Fs=3.0 Capacidad Portante
Factor de Seguridad Fs=3.% Capacidad Portante
Factor de Seguridad Fs=4.0 Capacidad Portante
Emait: grupocentauroingenieros@gmall.com  Web: hitpJcentaurol » com/  Facebook ta uro ingenk

Av. Mariscal Castilla N® 3350 - £ Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la luM;ohUJl.C.'.' Teolf. 084 - 253727 Cel. 902875860 - 004483588 ~
964865015

Para verificar ia autenticidad del Inf puede " a: grup oo nder o @gmadl com



CALICATA 2

LADOCRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETC Y PAVIMENTCS CENTAURO INGENIEROS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO INACAL
DE ACREDITACION INACAL ~ DA CON REGISTRO LE-141 (:‘ DA-Pwd
A biady
=3
Informe de ensayo con valor oficial T P

Inscrito on of Registro de Marcas y Serviclo de INDECOP! con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N 007184-2019-/DSD-INDECOP!

INFORME
EXPEDIENTE N® 11572-2021-AS
PETICIONARIO : BACH, POOL RUBEN LAZO MADUERO / BACH, GREYSS MIRHELLA SAURT CHIHUAN
ATENCION t UNIVERSIDAD CONTINENTAL

CONTACTO DE PETICIONARIO : prizzom@gmall,com
+ EVALUACION DEL DESEMPERO SISMORRESISTENTE EN EDIFICACIONES DE BAJA ALTURA

PROVELTO POR LA AUSENCIA DE JUNTAS SISMICAS, HUANCAYD 2021
: AV, LAS AMERICAS CUADRA 1, DISTRITO DE PILCOMAYO-JR, MOQUEGUA CUADRA 18 -
UBICACION JR. SEBASTIAN LORENTE CUADRA 1, DISTRITO DE EL TAMBO; PROVINCIA DE HUANCAYO,
DEPARTAMENTO DE JUNIN
FECHA DE MUESTREO : 26 DE AGOSTO DEL 2021
FECHA DE RECEPCION : 27 DE AGOSTO DEL 2021
FECHA DE EMISION : 18 DE SEPTIEMBRE DEL 2021
METODO:
da Humedsd NTP 339,127 1908 (REVISADA £ 2019) SUELOS. NGIode de ersaye e determinar of contenido de humedad de un susis,
PAGINA 1 DE 1
FECHA DE INICIO DE _
ENSAYO * 09 DE SEPTIEMBRE DEL 2021 MUESTRA . MUESTRA DE SUELO EN 2 BALDES Y EN UN
FECHA DE COSTAL DE COLOR NARANJA, CON UIN PESO
CULMINACION DEL : 09 DE SEFTIEMBRE DEL 2021 TOTAL APROXIMADO DE 30 kg
ENSAYO
e pe soacEo ":“"” Ao PERMMIAGE | TROBE: § COMRONOL | ooy | Rytemaene ml :'
L C2(3.20m|  UBICADA EN MUESTRA
P-165-2021) CALICATA |50 P PILCONAYD. 3.5 SUELo | reeapal| %1% 4 |uoccs 1

*LOS RESULTADOS SE REPORTAN AL = 1% .

*LA MUESTRA ENSAYADA CUMPLE CON LA MASA MINIMA RECOMENDADA,
*LA MUBSTRA ENSAYADA NO CONTIENE MAS DE UN MATERIAL

*EN LA MUESTRA ENSAYADA NO SE EXCLUYO NINGUN MATERIAL

CONDICICRTS ANBENTALES.

TEMPERATURA AMNIINTE 1165

HUMEDAD RELATIVA %

AREA DONDE SE REALIZO EL ENSAYO  SUELDS LI ¥ CONCRETO
MUESTRED E IDENTIFICACION REAL POR EL PETIC!

LO% RESULTADOS DEL ENSAYO CORRESPONDEN UMICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL METICIONARIO TAL ¥ COMO SE RECISIO.
msmmmmmarmom&mmwsms:pmmm,ﬂucmwosmm,mu
PROYECTO, UBICACION DE LA MUESTRA ¥ FECHA C€ NURSTRED
nmmm“msmmwmumuoawwm.mqwuumowaonmeusu
TOTALIDAD,

LOS RESLLTADOS DF LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFOR
CERTIFICADO DL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONLE)
MUSSTRAS PROPORCIONADAS POR £, CLIENTE AL LABORATORIO DE NECANICA DE SUBLOS, CONCRETO Y P

HC-AC-032 REV.02 FECHA: 2021/09/04

Email: grupocentaurcingenieros@gmail.com  Web: htpicentauroingenieros.com/ 5 1ng o
Av.'ﬁbﬁm”“l‘-ﬂT.lho-tI.myo-Nlln(Fm hin?;.rhd.hll.ﬂ.c.?.) Telf. 064 . 28 Cel. 202575860 - 564483586 —
08406001

Pary verificar |2 autenticidad del Informe puede R grup genisros@gmall.com



LAPORATORIO DE MECANICA DE SLELOS, CONCRETO Y PAVEMENTOS CENTALRC INGENIERCS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO INACAL
DE ACREDITACION INACAL ~ DA CON REGISTRO LE-141 (= wrs
Atrediak
ety

Informe de ensayo con valor oficial RSN
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N® 00114425 con Resolucin N* 007184-2019-/DSD-INDECOPI

EXPEDIENTE K*

FENCONARO ALK, POOL RUSEN LAZD MADUERD / SO, GREVES NMIDALLLA SAURI DUNUAN

ATBNOON UNIVERSDAD CONTINERTAL

ne sy Wyralzzr

ROVECTO EVALLLION DEL OESEMPERO MIMORFESKTENTE EN EDFCACIONES DF RAM ALTURA POR LA AUSENCA OF IUNTAS SEMICAS, HUANCAYO 2021
AV TAS AMERICAS CUADRA 1, CSTRTO D #KOOMA PO MOGIAS LG CLADRA 18 - (K SERATTUAN LORERITE CUADNA 2, CYSTAITD DS £L TAMSS,

vascAcion PROVINGIA DF FUMNCATD, DEPARTAMENTO DE RININ

FECHA DE MUSTRED 26 DEASOSTO 06 2091

FECHA DE BECEROON 77 DE ASOSTO €L 2031

FEOHA b€ enesiOn 1 20 1E SEPTIEMAES DEL 2031

[CO0IBO DE TRABAIO : 385 2023 CODIGO DF MUESTRA | C2 (1,20 M A 3,50 M) PROFUNEADAD DE CALICATA [mic 3,50

TIPO OF MATERAL: SURLO CONDIOOMES OF MUESTRA: ALTERADA UBICACION : UBICADA BN PROOMAYD,

FUCHA DE 1600 0F ERSAYD: 32-09-2021 FECHA OF CULINACON DE ERSAYO: 82-00-2021 O ASULITINOR R VO S AP DEE X SHA SRY

NTP 59 u:uymunqimmnmmd-mmm

NTP X30.128: 3990 {rmtince of 201% Mdtndo de eney Vbt Mipude, Kb plintico, » bndice de phliciond de wslos.
VTP X39.134. 1050 [rmviiachs ol 2015 SUPLOS. Mésado peem & Ik e wion e [egwrinrie (vt wileads de chmPoacdn de vaslos. RICS.
L L )

sl ABLHTULA [y WA AN

[ 00 19190

r 5,000 X &

[Ia 37,50 o

[y »0m ik

3 Ton 23

w [ na 8

[ 4% X5 ®
b _—_

W10 1008 X
e

[0 on5e e

e 0424 wn

) 3% 2
[ 3T L2

N0 L s

CLASIFICAD Ot GRANULOMETRICA
HNO 1 s | GRAVA
g% | 1631% | TEARK
W%
* NO SE REMOVIO LENTES DE AMENA
JECADS ALAME “» on
CLASSCACION [5.0.0.5)
GRAVA POBREMENTE
GRADUADA CON LIMO Y ARENA

COMOUDN [ WV IONEALS
Temperturs Amtrbents [FIEE -
Humeded relativo B
Aves dorde 3¢ seahss |

PLAGEA VAN SO B

ANNOON PRI, AL O,
U ATE w SALVO (L W8 LEMODUCOON WA C W Ty tms
(=3 . LAD (A8 1O e 108 BygeiTabon
" ey o g
- g '

Emall: grupocantauroingenieroa@gmail.com  Web: hitp/centauroingeniercs \
Av. hbalc.sﬂﬂt'w El Tambo ~ Huancayo - Mlnmmm“ aohun.c.n -mmcu.umuu 064433588 —
Para verificar ta icidad del informe puode i a:ge wgonierce@gmai com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS CENTALRO INGENIEROS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR C g@_

DE ACREDITACION INACAL - DA CON mo LE-141
Bewtaw e - 141

Informe de ensayo con valor oficial
inscrito an el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N 00114425 con Resolucién N¥ 007

LASORATORIO DY SUSL O%
WEQRME
EPEDRUTE N £ 1584-2023-A5
PETICIONAMID = WACH. POOL BUBEN LAZD MADUERG / SACH, GREYSS MIMHELLA SA0 Kl Ganuan
ATENCION £ LMVERSDOD COMTINENTAL

CONTACTO DE PENCONARO | pleccmPgrmailoon

moricio | EVALUACIOM DEL DESEMPERO SSMONRESSTENTE E3 EDINCADONES DF BAW ALTURA POR LA AUSENCA OF 1UINTAS SSMICAS, HLERCAYO 2073

RS LAV, 1A AMERICAS CUADA 1. EXSTIVIO D PELCOMAYO-IR, MOGLTGUIA CUIADRA 18- 1R SEBASTIAN LORENTE CLIAORA 1, DXSTHTD O £L TAMSC:
FROVINCIA DF HUANCAYD, DEPARTAMENTO DE 1IN

FECHA D MUESTRED 125 U5 AGOSTO DEL 380

FECMA O RECTPOICH 12708 AGOSTO DEL 2023

RO DF EMISON | 200 SEPTIEMANE OFL 2071

(COCNGO D TRARAIG | P35 3071 CACHR0 OF MUESTHA | C2 (3,20 M A 5,50 M PROFUNDIDAD DF CAUCATA (i 5,50

1190 DF MATERAL; SURLO CONDICIOMES DE MUESTRA: ALTERADA USICACON : USCADS £ ILCOMAYD,
S e G S S PAUESTAA: MUESTRA DE SUELO EN 2 BALDES Y EN U COSTAL D€ COLOR

TID22EI00D revhiacis =l 2015 TUTLOS, Wikeod ile masve para of anilinh gremsbomsdtrics.
335220299 |revtiade ef 2029) SULLOS. Métado d) Ve # Bvite Squide, Kwte plistico.  indice de presTesded de s,
29, SRR Mdtodo pars is chaai B e e inge o de dasficacin de vikon, SUCH.

P

R L
Eﬂ %0 31
X GIAA ST % 3—2
AG % A%
= ARENA W L)
[2F s i
"N FINGS D)
Masine de s Geava jmn) A
del seele greio 2 &
Teomio 0 & 4 pulg 0] om
We Carveiuna 0
e Uroitod e

L EBEEBzELl

HCALC WD TTOAN IS1LAIL

064066015
Para verificar la autenticidad del Informe pueds comunicarse ¥ grupocentauroingenierosfgmai. com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CORCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

BERVICIOS D&

« ENSAYOS PARA MECANICA OE SLELOS + ESTUDNIOS ¥ ENSAYOS GECFMCOS

= ENSAYOS BN AMGREGADOCS PARA CONCRETO Y ASFALTD - PERFORACIONES ¥ EXTRACCION DIMNANTINAS

« ENSAYOS BN ROCAS - E3TUDIOS GEOTECNICOS

« ENSAYOR CGUIRICOS EN BUELOS ¥ AGUA « CONTROL DE CALIDRD EN 5P O3 CONCRETO ¥ ASFALTO

+ ENSAYOS §°T, DL DPHS + EXTRACCION ¥ TRASLADO DE MUESTRAS ISTU s
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPS con CERTIFICADO N2 00114425 con Resokicién N? 007184-2019-/DSD-INDECOPI

ENSAYOQ DE CORTE DIRECTO NTP. 339.171

ESTADO : ALTERADO
CALICATA :C2(3.20MA3.50 M)
UBICACION DE MUESTREO : UBICADA EN PILCOMAYO.
PROF. DE LA CALICATA * 350 m.
Especimen N° | 1 I
Lado de la caja (cm) 6.00 6.00 6.00
Densidad Himeda Inicial (gricm3) 1.820 1.820 1.820
Densidad Seca Inicial (gricm3) 1.654 1,654 1.654
Contenido Humedad Inicial (%) 10.03 10.03 10,03
Densided Humeda Final (gfcm3) 2000 2278 2.269 ‘
Densidad Seca Final (gricm3) 2020 1.954 1.908
Contenido Humedad Final (%) 13.37 16.61 18.88
Esfuerzo Normal (kg/em’) 222 1.1 0.56
Esfuerzo de Corte Maximo (kg/em®) 1463 0.711 0.461
Angulo de Friccion Intema (°) © 3102
Cohesion (kg/em?) : 0085
Muestras remitidas por el Clients

MC-AS-020 REV.O? FECHA:2001/08/11

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: hipJcentauroingenieros.com!  F book: centauro ingeni
Av. Mariscal Castills N° 3350 - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la ira Puerta de la UN.G.P,) Telf, 064 - 253727 Cel. 932875800 - 064483588 —
064068015

Para verificar ka autonticidad del Informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieroadd gmail com



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

- BNSAYOS PARA MECAMICA (X SUBLOS < ESTULIOS ¥ ENSAYCG OF OF G000

« ENSAYOS EN AGRECADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO « PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAL

. ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNCOD mm
- ENSAYOS QUIMICOG EN BUELDS Y AGUA ~ CONTROL CE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO ¥ ABFALTO

- ENSAYOS SPT, L, i EXTRACCION ¥ TRASLADO DE MUESTRAS RITU
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP| con CERTIFICADO N¥ 00114425 con Resolucién NY 007184-2019-/DSD-INDECOP!

CALCULO DE LA CAPACIDAD PO

EXPEDMNTE £ 108-2021-A5C8
PETICIONARIO 1 BACH. POOL RUSEN LAZO MADUERID / BACH, GREYSS MIRMELLA SAURI SHIMUAN
ATENCION [ UNIVERSIDAD CONTINENTAL

CONTACTD DE PETICIONARIO | prisveen @gmal.com
: EVALUACION DEL DESEMPERO SISMORRESISTENTE TN EDIFICACIONES DF BAIA ALTURA POR LA AUSENCIA OF

PRIEY JUNTAS SSMICAS, HUANCAYO 202

- = AV. LAS AMERICAS CUADRA 1, DISTRITO D€ PILCOMAYO-F. MOQUEGUA CUADRA 18 « JR. SEBASTIAN LORENTE
acn CUADIA 1, DESTRITO OE EL TAMBO; FROVINCIA DE HUANCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNIN

FECHA DE RECEPCION =27 DE AGOSTO DEL 2021

FECHA DE EMISION : 24 DE SEPTMEMBRE DEL 2021

CODIGO DE TRABAIO - P-165-202

CALCATA 02 (3,20 MA3SOM)

USICACION DE CALICATA * UBICADA EN MLCOMAYO.

PROFUNDIDAD DE CAUCATA @ 3,50m

Aplicando la Teoria de la Capacidad Fortante de Terzaghi

Angulo de Friccion (%) s kY 3102 ®
Cohesian : 0,000 Kg/em2
Determinando los valores de Ne, Nq y Ny en funcion de @:

N, =ctggdN, -1

| A=

s e,_?—a'lc-w

5 2&8:(-{*' 2-]
4 2

N, =2(N, +Dtang

TWPO DE FALLA
Teoria cde Terzaghl, 1943
Pars falls de corte local
Lo pardimetoos de resistencia son redocidos
O ——i—r Lod 10Ty de Torme son modificados:
u;np'-:l-uﬁ ( N Ny (

Lo scuaclédn de capackdad portante ss modificada:

G = 0067 N v g N w05 B » NT LT T T P T )

Dy = ORET N g N 4O B N TR AT A I el i
. - B

U =BT - N b - NSO SH -y - N clomsentocide « ve sler

Emait: grupocentaurcingenieros@gmall.com  Web: hitpSeatauroingeniercs.com/ meunmﬂu;
Av. Mariscal Castilla N* 3050 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerts de la UN.CP.) Telf. 084 . 253727 Cel. 092875860 - 064483588 —
964966015

Para verificar ta ticidad dal inf puede Icarse u: grup: N os@gmall.com



LAHORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

suties - ESTUDIOG Y ENBAYOS
+ ENSAYOS EN AGRECADGS PARA CONGRETO ¥ ASTALTO « PERFORACIONES ¥

DEOFIDICOS
EXTRACCION DUAMANTINAS
- EATUDIOS GEOTECMICOS
+ CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETD ¥ ASPALTO
- EXTRAGCION Y TRASLADO DE WUEETRAS INSITU

@J_

Inscrito en of Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N¢ 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

Peso Especifico del suelo (ys)

Prof, Cimiento (Df)
Ancho Cimiento (B)
N'c Factor de Capacidad

PARA Df =

N'q Factor de Capacidad
N'y Factor de Capacidad
Altura de Napa Freatica A partir de Df
Quit (Falla Loca) = 2/3cNe+qNq+ 1/2yBNYy
Quit (Falls General = cNe+qNg+ 1/2yBNy
Reemplezando valores
Quit Df= 150 m = 91.65 tn/m2
Factor de Seguridad Fs=2.5 Capacidad Portante 5.67 kg/cm2
Factor de Seguridad Fs=3.0 Capacidad Portante B.06 kg/em2
Factor de Seguridad Fe=3.5 Capacidad Portante 2,62 kgfem2
Factor de Seguridad Fs=4.0 Capacidad Portante 2.29 kg/em2
FORMULA PARA CIMENTACION CUADRADA
Quit (Falla Loca) = 0.867cN'c +qN'q + O.4yBN'y
Quit {Falla General = 1.3 cN'c + qNg + 0.4 y BNy
Reemplazando valores
Quit DfF= 1.50m = B87.16 tn/m2
Factor de Seguridad Fs=2.5 Capacidad Portante 3.49 kg/cm2
Factor de Seguridad F==3.0 Capacidad Portante 2.91 kg/cm2
Factor de Seguridad Fs=3.5 Capacidad Portante 2.49 kg/em2
Factor de Seguridad Fs=4.0 Capacidad Portante 2.18 kg/em2
1.20 130 0.00 237 7794 260
1.30 130 0.00 237 7944 265
140 130 0.00 237 8093 270
1.20 140 0.00 255 8255 275
130 140 0.00 253 84.05 280
140 140 | 0.00 253 8555 285
120 150 000 273 8716 291
130 150 000 273 88.66 296
140 1.50 000 273 90.16 301
EORMULA PARA CIMENTACION QRCULAR
Quit (Falla Loca) 0.867¢cN'c +qN'q + 0.3yBNY
Quit (Falla General 13cNec+qNaqg+03yBNy
Reemplazando valores
Quit Df= 150m. = 82867 tn/m2
Factor de Seguridad Fs=2.% Capacidad Portante 3.31 kg/em2
Factor de Seguridad Fs=3.0 Capacidad Portante 2.76 kg/em2
Factor de Seguridad Fs=3.5 Capacidad Portante 2.36 kg/am2
Factor de Seguridad Fs=4.0 Capacidad Portante 2.07 kg/em2

Email:

Wob: httpdcentauroingenieros.comv  Fi

book: centauro ingenk 4

enierosg@gmall.com
Av. Mariscal Castilla N* 3850 - El Tambo —~ Huancayo - Junin {Frente a la 1ra Puerta de ta UN.C.P.) Tolf. 064 - 253727 Cal. 902875860 - 064483588 -
9540668015

Para vurificar la autenticikiad del Informe puede
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CALICATA 3

LABPORATORNO DE MECANICA DE SUELCS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTALRO INGENIERCS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO INACAL
DE ACREDITACION INACAL ~ DA CON REGISTRO LE-141 <=- D R
L

Informe de ensayo con valor oficial TN
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N@ 00114425 con Resaluciin N¥ 007134-2019-/DSD-INDECOP!

EXPEDIENTE N° : 1573-2021-AS
PETICIONARIO : BACH, POOL RUBEN LAZO MADUERO / BACH. GREYSS MIRHELLA SAUNT CHIHUAN
ATENCION ; UNIVERSIDAD CONTINENTAL

CONTACTO DE PETICIONARIO : prlazom@gmall.com
: EVALUACION DEL DESEMPENO SISMORRESISTENTE EN EDIFICACIONES DE BAJA ALTURA

PROYECTO POR LA AUSENCIA DE JUNTAS SISMICAS, HUANCAYO 2021
: AV. LAS AMERICAS CUADRA 1, DISTRITO DE PILCOMAYO-JR. MOQUEGUA CUADRA 18 -
UBICACION JR. SEBASTIAN LORENTE CUADRA 1, DISTRITO DE EL TAMBO; PROVINCIA DE HUANCAYO,
DEPARTAMENTO DE JUNIN
FECHA DE MUESTREO : 26 DE AGOSTO DEL 2021
FECHA DE RECEPCION : 27 DE AGOSTO DEL 2021
FECHA DE EMISION : 18 DE SEPTIEMBRE DEL 2021
METORO;
da Mumedad NTP 339.127 1998 (REVISADA EL 2019) SUPLOS. Método de enseyo pars o o de 40 sueS,
PAGINA 1 DE 1 ‘
FECHA DE INICIO
DEENSAYO ' 9 DE SEPTIEMBRE DEL 2021 MUESTRA | MUESTRA DE SUELO EN 2 BALDES Y EN UN \
FECHA DE COSTAL DE COLOR NARANIA, CON UN PESO
CULMINACION DEL : 09 DE SEPTIEMBRE DEL 2021 TOTAL APROXIMADO DE 30 kg
ENSAYO
Bono o Sore u:nulnu. ] nﬂnm:u ™o e CONDIION DF L“ I METO00 D%
C3(3.20m| UBICADA BN EL MUESTRA
p-165-2021f cauicara | G100 el s sueo | e Tea | *1% 5 Juo .“1

*LOS RESULTADOS SE REFORTAN AL £ 1% ,

*LA MUESTRA ENSAYADA CUMPLE CON LA MASA MINIMA RECOMENDADA,
*LA MUESTRA ENSAYADA NO CONTTENE MAS DE UN MATERIAL.

*EN LA MUESTRA ENSAYADA NO SE EXCLUYO NINGUN MATERIAL.

CONCAINES AVREHTALY

TEMPERATURA AMIMENTE 138%C

HUNEDAD RELATIVA 139%

AREA DONDE GE REALIZO £L ENSAYD | SUELOS IT1 ¥ CONCRETD

MUESTREOQ E [DENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.
LOS RESULTADDS DI ENSAYO CORRESPONDEN UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA PROFORCIONADA POR L PETICIONARED TAL ¥ COMO SE RECTSIO,

LOS DATOS PROPORCIONADDS POR BL PETICICNARIC SON LOS SIGUIENTES: PETICIONARIO, ATENCION, NOMBRE DEL PROYECTO, UBICACION D
PROYECTO, UBICACION D LA MUESTRA ¥ FECHA DE MUESTREO.

I PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERS REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCHITA GEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU
TOTALIDAD,

Los kzsumoosouusmvosnooeunnmmnosmuumumwmmumcru
CERTIRCADD DEL SISTIMA DE CALIDAD DE LA ENTIOAD QUE LO PRODUCE, LOS REEULTADOS CORRE
VUESTRAS PROPORCIDNADAS FOR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

HC-AC-032 REV.02 FECHA: 2021/09/04

Email: grupocentaurcingenieros@gmaii.com  Web: hitpJcentauroingenieros. com/ i cebapk® centauro
Av. Mariacal Castilla N* 3850 - EI Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de 1a UN.CP.) Telf. 064 - 25 Col, 992875860 - 954483508 ~
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO "MCAL
DE ACREDITACION INACAL —~ DA CON REGISTRO LE-141 __....__

Informe de ensayo con valor oficial e
Momdw*mmymaMMImmmm mn-mmmmzuum-(m

EXPEDIENTE N £ 1%85-2021-A8
PETICONAMO 1 BALI POOL RUSEN LAZO MADULRO / BACH, GREVES NIRELLA SALTH CHIUAN
ATENCION | UNIERSIDAD CONTINENTAL
CONTACTO DE PE lwrm @ gnal e
PROVECTO FYALUAOION DS DRSENMPERO SOMOBRESATEMTE £ FDIRCAOONES DE B0 ALTURE POR LA ALISERTHA DF IUNTAS SSARCAS, HUANCATD 2001
AV, LAS AMERCAS TUADEA 1, IXSTRTO BE PLEOMATOIR (MOGUEBUA CUADRA 15 - I SESATTIAY LORENTE CUADEA 1, DISTIFTD OF B TAMEO;
PROVINCIA OF MUANCATO, REPARTAMENTO DS JUNN
FECHA DE MUSSTREG 1 24 DE AGOSTD DEL M
FECHA DE BECTPORAN : 27 DE ADOSTO OfL 20
FECHA DE BN 1 22 DE SEFTIRMBAE DFL 2004
CODISO DE TRABAO | P 2652024 CODIGO DE MUESTRA | C3 (3,20 M A 3,50 W) PROFUNDIDAD DE CALICATA [ 3,20
ITIPO OF MATERAL: SUELD CONTIOONES DE MUESTRA ALTTRADA VUBICACION ; UBCADA T FL TAMBC,
F LA DE INCI0 DE ENSAYO: 06-00- 2921 FROWA D CULMINAGIOM OC ENSAYOD: 06-00-2021 COLOR NARANIA - e y e =
TP 539 1283559 |reviiacs of 2009) Moo de ol andiuie g
[NTP S59.122:3999 [revieecs o] 2009) SULLOS, M&mm‘w-dl‘hhhﬂpmombﬂma-m
NTP 530 134:3399 frovhuachs ol Mitco para bs cesfeacidn d el (shterme i ek de chayieciin de waskos, SUC3).
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TLABRICACON {ALC.5)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURC INGENIELOS

% LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO (C'
- 0 DE ACREDITACION INACAL — DA CON REGISTRO LE-141 (c..—

: Informe de ensayo con valor oficial AR
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N® 00114425 can Resoluckin ¥ 007184-2019-

Lot N 1SR 2IAS
PENOONGIO TIAGH. POOL AU BEM LAZO MADUEAD / BACH, GREYSS MIHELLA SAUGE O
ATEMCION +URIVERSIOAD CONTIVENTAL
CONTACTO OF PENIOONARIO - prissom Dt som
PROTECTO : i DEBAIA ALTUKA B LA AUSENGIA D AUNTAS SEMICAS, MIANCATO 2021
AT : n CUADMA 13- 2. SOWENTE CUADRA L OISTATO DE EL TAMBO!
WRICATON 3 o o
FECMA DE MUESTRED +26 06 AGOSTO DEL2L
1O O RECPOCH £ 27 2€ AGOSTD DR 2001
FIOM OF ERAIHEN 22 GE SEPTIEMBRE DEL 2023
D TRARAIC : P 165 2021 COBAGO DE MUESTRA - C3 (3,30 WA .50 M) FROFUMINDAD D CALICATA (s 3,50
OF MATIRIAL; SUELO CONDICIONES OF MUESTRA: ALTERADA UBSCAION : UMCAD 53 B TAMBO.
DEWICIO OF ENSAVON 05003025 FECHA DF SULMINACION DE ENSAYO: 06.03-2071 ooy CRRI TN T s

NTP 330.328 1959 [reviiands of JO1S) SUE10S, MO39 de o ssay para ol sndl s gramslemitrco.
wmmmb-&hdmm%n-wwmunmu-m.mnmaw
339,134,108 | de ol 3013] SLELOS Métode PR R ANrG de susios, SUCS]
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERWCIOS DE:

- TNSAYOS PARA MECANICA DF SUTLOS - ESTUGNS ¥ ENGAYODS D00FINCos

- N raRA TO Y AaFALTO - " INES Y EX ol

- ENAAYOS EN ROCAS - ESTUDICS SEOTECNCOS

« ENSAYOS QUMCOS EN SUBLOS Y AGUA + CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ARFALTO

- ENSAYOS ST O, D - EXTHACCION ¥ TRASLADO Dt MUESTRAS haiTU i
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N 00114425 con Resolucion N9 007184-2019-/DSO-INDECOP!

ENSAYQ DE CORTE DIRECTO NTP. 339.171

ESTADO : ALTERADO
CALICATA :C3(3.20MA 350 M)
UBICACION DE MUESTREQ : UBICADA EN EL TAMBO.
PROF. DE LA CALICATA :3.50m.
Especimen N* | il 1]
Lado de la caja (cm) 6.00 6.00 6.00
Densidad Himeda Inicial (gr/cm3) 1.870 1870 1.870
Densidad Seca Inicial (gricm3) 1735 1.736 1.735
Contenido Humedad Inicial (%) 7.79 779 7.79
Densidad Humeda Final (gricm3) 2253 2242 2235
Densidad Seca Final (gricm3) 2011 1919 1.887
Contenido Humedad Final (%) 12.03 16.80 1843
Esfuerzo Normal (kg/em®) 222 1.1 0.56
Esfuerzo de Corte Maximo (kg/em®) 1433 0.727 0.445
Angulo de Friccion Intema (%) 3085
Cohesion (kg/cm?) 0092

Muestras remitidas por el Cliente

HC-AS-020 REV.02 FECHAI0IL/09/11

Email: grupocentauroingenieros@gmaill.com  Woeb: hittp:icentaurcingenieros.com/  Facebook: contauro Inganiercs
Av. Mariscal Castilla N* 3950 - EI Tambo — Huancayo - Junin (Frente o la 1ra Puerta de la UN.C.P.) Tolf, 064 - 253727 Col. 992875860 - 064483588
964966015
Para verificar la autenticidad del informa pucde comunicarse a: grupocentaurcingenierosd@gmail com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVIC 08 DE!

© EMEAYOS PARA MECANICA CE SURLOS « EBTUDKIE ¥ ENBAYOS GEOFISICOS 2| 9007: 2015 £
= ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETD ¥ ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS \ :

- EMESAYOE EN RLOCAS - ESTUDICS QEOTECNCOS

«~ ENSAYOS QUIMCOS EN BUELOS ¥ AGUA + CONTROU DE CAUDAD EN BUELOE CONCRETD ¥ ASFALTO

= ENSAYOS ST O, DPVS - EXTRACCION ¥ TRASLADO OE MUESTRAS INGTTU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N® 00114425 con Resolucién N© 007184-2019-/0SDINDECOP

CALCULODELACA

EXPEDIINTE - 108-2003 ASCH
PENCONARID S BACH. POOL RUSEN LAZD MADUIRO / BACI. GREYSS MITHELLA SAURE CHIHUAN
ATENCON T UNNERSDAD CONTINENTAL

CONTACTO DE PETICIONARIO prizzomg® gmall com

To < EVALLACION DEL DESEMPCRO SSMOBRESSTUNTE EN EDRCACIONES DE BAM ALTURA POR LA AUSENCIA DE JUNTAS

RIMNCAS, MUANCAYD 7021
o AV LAS AMERICAS CLADRA 1, DE PAC 0, MG CUADRA 18 - . RBASTIAN LORENTE

CLRDRA 1, DISTRTC DE (L TANRIO; PROVINCIA GE MUARCAYO, DEPARTAMENTO DE JUNN

FECHA DE RECEPCION 27 DEAGOSTO DEL 2021

TECHA DF EMISON 24 D€ STPTIEMBAT DAL 2021

CODIGO DE TRABAIC F.1#5-2021

CALICATA CS(130M A0 M)

UBICACION DE CALICATA 1 UBCADA EN EL TAMBO.

FARAOFUNDIDAD OF CALICATA : 3,50 m

Aplicando 1a Teoria de la Capacidad Portante de Terzaghi

Angulo de Fricdon () $ ¢ 30.65 e
Cohesién 3 0.000 Kgfem2

Determinando los valores de Ne. Ng y Ny en funcion de @:

N, =ctge N, — 1)

o

.V" =—’-
= T
2cos~| —+ —
(5+%)
N, =2UN, +Dtang
TIPO DE FALLA o
Teoria deo Terzaghi/, 1943
Para falla de corte local

LOh DArATOSTION e FRAINTRITELS 400 FETiie o0

- 2
- T L T L e o
g | A
T -,l-t‘ NN N |
Lo ecuacidn de caacitadd POrtaite = MOt

Cos =V OET e N 4 gf-NL 0.8 8.9 N L L T
Vo = O BOTC N v g NG OAD N TR R ere SO C M e
Gow = O WETe N4 NG+ OBy NT B LI ST T TL TR pep

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: hitpicentaurcingeniercs.com/  Facebook: cantauro Ingeniercs
Av. Mariscal Castilla N* 3850 - El Tambo ~ Husncayo - Junin (Frente a ks Tra Puerta do [a UN.C.P.) Tolf. 084 - 253727 Cel, 992875860 - 964483588 —
064966015

Para verificar | autsnticidad del inf puede jcarse a: Qr o osdBgmail oom



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE-

@.ﬁ.

« ENSAYOS PARA MECANICA DE BUELCS « EBTUDIOE Y ENBAYOE OEOFIZCOS

= ENSAYOS EN AGREGADCS PARA CONCRETO Y ASFALTO ~ PERFORACIONES Y EXTRACCIIN DANANTINAS

= ENEAYOS EN ROCAS + ESTUDNOS

~ EMSAYDE QUIMCOS EN BUELOE Y AGUA « CONTRCX OE CAUDAD EN SUBLOG CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYCH 0FT. DAL Devs + EXTRACCION ¥ TRASLADO DE NLEESTRAS MSITU

MMQdWﬁmVMGOWMWUWFN!mM Resolucién N9 007184-2019-/DSD-INDECOP!

e =

N'q =
Ny =
PARA Dt = (]
Peso Espedfico del suelo (ys)
Prof, Cmiento (Df)
Ancho Cimiento (8)
N'c Factor de Capacidad
N'q Factor de Capacilad
NY Factor de Capacidad
Altura de Napa Freatica A partir de DF
Quit (Falla Loca) = 2/3cNc+qNq+ 1/2yB Ny
Quit (Falla General = cNe+qNg+ 1/2yBNy
Reempiezando valores
Quit Df= 1% m = 83.58 tn/m2
Factor de Seguridad Fs=2.% Capaddad Portante 3.54 kg/em2
Factor de Seguridad Fs=3.0 Capadidad Portante 2.95 kg/em2
Factor de Segunidad Fs=3.5 Capacidad Portante 253 kg/em2
Factor de Seguridad Fs=4.0 Capacidad Portante 2.21 kgfem2
FORMULA PARA CIMENTAQON CUADRADA
Quilt (Falla Loca) = QB67cNc +gN'q + O.4yBNY
Quit (Falls General = 13cNe+qNgq+04yBNY
Reemplazando valores
Quit Df= 150m, = 8447 tn/m2
Factor de Seguidad Fs=25 Capacidad Portante 3.38 kg/em2
Factor de Seguridad Fs=3.0 Capacidad Portants 2.82 kg/cm2
Factor de Seguridad Fs=3.5 Capacidad Portante 2.41 kglem2
Factor de Seguridad Fs=4.0 Capocidad Portants 2.11 kglem2
ncho ) Dim | Nivlirstico a Qe | Q usmisile fglema)
120 1.30 .00 243 75.40 251
130 1.30 Q.00 243 7677 256
1.40 1.30 0.00 243 78.14 280
120 1.40 C.00 262 7993 2.66
1.30 1.40 0.00 262 81.30 2N
1,40 1.40 0.00 262 8267 276
1.20 1.50 0.00 2.81 8447 282
1.30 1.50 0.00 281 8584 266
1.40 1.50 0.00 2.81 87.21 2.91
EORMULA PARA CIMENTACION CIRCULAR
Quit (Falla Loca) = 0.867cNc +qN'g + O.3yBNY
Quit (Falla General = 13cNc+qNg+O03yBNy
Reemplazando valores
Quit f= 150m = B50.36 tn/m2
Factor de Seguridad Fs=2.5 Capacidad Portante 3.21 kglfem2
Factor da Seguridad Fs=3.0 Capacidad Portante 268 l:glalz
Factor de Seguridad Fs=3.5 Capacidad Portante
Factor de Seguridad Fs=4.0 Capacidad Portante
Emait: com  Web: hitpJcantaurcingenioros.comi  Facebook: contauro ingeniercs

Av. Mariscal Castilla N* 3050 - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Fronte 2 la 1ra Puerts de la UN.C.P,) Toll. D64 - 253727 Cel. SR2875860 - B54483588 —
964966015
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CALICATA 4

LABCRATOR0 DE MECANICA DE SUELCS, Mlovawmcmtmmm

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO "‘ACM
DE ACREDITACION INACAL — DA CON REGISTRO LE-141 ___-__

OSRGOS Informe de ensayo con valor oficial I
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPT con CERTIFICADO N 00114425 con Resoluckin N2 007154-2019-/DSD-INDECOPY

INFORME
EXPEDIENTE N° : 1574-2021-AS
PETICIONARIO : BACH. POOL RUBEN LAZO MADUEROD / BACH, GREYSS MIRHELLA SAUNT CHIHUAN
ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL

CONTACTO DE PETICIONARIO - prizzom@gmail com
: EVALUACION DEL DESEMPENO SISMORRESISTENTE EN EDIFICACIONES DE BAJA ALTURA

PROYECTO POR LA AUSENCIA DE JUNTAS SISMICAS, HUANCAYO 2021
: AV. LAS AMERICAS CUADRA £, DISTRITO DE PILCOMAYO-JR, MOQUEGUA CUADRA 18 -
UBICACION JR. SEBASTIAN LORENTE CUADRA 1, DISTRITO DE EL TAMBO; PROVINCIA DE HUANCAYOD,
DEPARTAMENTO DE JUNIN
FECHA DE MUESTREO : 26 DE AGOSTO DEL 2021
FECHA DE RECEPCION : 27 DE AGOSTO DEL 2021
FECHA DE EMISION : 18 DE SEPTIEMBRE DEL 2021
METORO:
de Humaedad NTP 339127 1950 (REVISADA EL 2019) SUELOS. Método de ansayo pare . de d de L amle
PAGINA 1 DE 1
FECHA DE INICIO
DE ENSAYO ‘09 DE SEPTIEMBRE DEL 2021 MUESTRA . MUESTRA DE SUELO EN 2 BALDES Y EN UN
FECHA DE COSTAL DE COLOR NARANJA, CON UN PESO
CULMINACION DEL : 09 DE SEPTIEMBRE DEL 2021 AL APAURIFADL: DE 30 50
ENSAYO
OG0 BE NUESTER [ RO, FROFUNDICAD [F THO 08 CONDICKN DF METC0O BE
TAARAID Lo 06 NNETRA UBICADON CREATA () MESTRA USSTRA rcistn  w Of Huweneo) STCAD0

C4{3.20m | UBICADA EN EL 35 SUELO MUESTRA + 1% 4 10ecso

P-165-2021] CAUCATA | "4 3'50 m) TAMEO. : ALTERADA

*LOS RESULTADOS SE REPORTAN AL & 1% .
*LA MUESTRA ENSAYADA CUMPLE CON LA MASA MINIMA RECOMENDADA.
*LA MUESTRA ENSAYADA NO CONTIENE MAS DE UN MATERIAL.

*EN LA MUESTRA ENSAYADA NO SE EXCLUYO NTNGUN MATERIAL,

CONDIDTIGS ANDIENTALLS,

TEMPERATURA AMBLENTE R LS

HUMEDAD RELATIVA %

ARTA DONOE SE REALIZO EL ENSAYO SUELOS 1T Y CONCRETO

MUESTRED E IOENTIFICACION REALIZADCS POR EL PETICIONARIO.

LOS RESULTADCS DEL ENSAYO CORRESPONDEN UNICA Y EXCLUSIVAMENTE & LA MUBSTRA POR EL PETIC TAL Y COMO SE RECIEID,
LOS DATOS PROPORCIONADOS POR FL PETICIONARIO SON LOS SIGUIENTES: PETICIONARLD, ATENCION, NOMERE DEL PROYICTO, UBICACION DE
PROYECTD, UBICACION DE LA MUESTRA Y FECHA DE MUESTREO.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA NEPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION PSCRITA DB LABORATORID, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA BN SU
TOTALIDAD,

LOS RESULTADOS DF LOG ENSAYOS momnmmmmmmmawmmwummomo

CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CO
LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LASORATORIO DE MECANICA DE SUSLOS,

HC-AC-032 REV.02 FECHA: 2021/09/04

FIN DE PAGINA.

Emall: grupocentaurcingenieros@gmail.com  Web: MipJcentaurcingenieros.com/ saboc ngenteras
Av. Mariscal Castifia N* 3350 - E| Tambo - mlnuyo-Mu(anahtnMchhu.uCP) Telf. 063 - 253727 Cel, 092875860 - 64483585 —

Para verificar la aute ntic del info! puede A grup genierce@gmail.com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO
DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO LE-141 ..........
Informe de ensayo con valor oficial Y

manocndmamyammammnmmmomwmmmmmnmmoﬂ

EXPEDENTE N 3
PETICOMARIO £ BADH, POOL RUBEN LARD MAZUZNO / BACH. GREYSS MRMELLA SAUSI ORLAN
ATENCON | UNMERSDAD CONTINENTAL
o Lo el tae
PROTECIO ERALUACIIN BEL & B EDIFICACIONES DE RAM ALTURA PO LA AUSENCA DE IUNTAS SISNICAS, HUMMNCAYO 1023
P AV AS AMERITAS CUADNA 1, CISTRITO DE FRCOMA P, MO ESUA CUKIINA 18- I SESASTIAN LORENTE CUADRA 1, DISTHTO Of £ TAMRG;
PROVINGIA DF HUANCAYO, DEPARTAMENTO OF JININ
PECHA DE MUESTRED 25 DE ASCSTO DEL 2621
FRCA DF RECEPOION + 27 OE AQOSTO DEL 2521
FECHA DE EMIION £ 22 DU SEPTIENREE DRL 2001
[COH0N0 OF TRABAIO | P.185. 2621 CODIGO DF NRIESTRA | €4 (3,20 M A 1,50 M) PROMINDIDAD DE CAUCATA jm): 3,50
T1FO D€ MATERAL: SULLD CONDIOOMES [F MUBNTIA ALTIRADA UBICACION | LIBICADA EN FL TAMBO,
oy MUBSTRA: MUESTRS OF SUELO BN 3 SALDES Y BN UM COSTAL DE
|FECHA 52 IMOO DE EMSATD: 08032071 TECHA DE TRSAYD: COLOR MARMAIA
WTP 330,138 2990 paviada ol 2009 SUSLOS. Mdtado de ¥
NTP S370.129 3999 joawiada ol 2019 SUZLOS. Mo ds de srny I Herdhe bigand u...---—..,..,- sosioe.
NTP 5901532959 bow wha s o 20790 SULLOS. WMo pars o chanificaciinn de simien con progrd b (v wiflas de cm swlon, 505
PASAA e
TAMZ e
forrye ~ rom X
B H 0w B3 8
e 1750 wa | g
(3 .00 )
e L9ox 800
I3 =3 - 5
wa = o0 -
o 2000 2B
) [ 20
W A [TeTy
~w ¥ am
L 2% =
W [T S
TLASTICACION GRANULOMETRICA
) ) GRAA
SRN A5
100.00%
CLARFICAION (€ 5]
GW-GM GRAVA BIEN GRADUADA CON
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO c
DE ACREDITACION INACAL — DA CON REGISTRO LE-141 (
Informe de ensayo con valor oficial i L

MmdwamvmnmonunmmnMunmmmm

expeoiENTE N : 1994-TI23AS
PETIOONAMO < MACH, POCL ALNEM LATD MASUSHD / AACH, GREYSS MIBSELLA SAUS) CmU6N
ATERCON L LMVERRDAD COMPINENTAL
CONTACTO DE PETICONAND  : priseoved@grad com
PROYECTO * FVALUNGION DEL UERERMPERAI0 1 MORRESIS TENTE EN EDWICAOOMES DE BAA ALTURA POR LA DEJUNTAS w1

s 1AV LAS ANERICAS CUATRA 1, DISTRTO DE PALLORAATO I MOCGUESUA CUALAA 35 - 1 SLRASTIAN LOSENTE CUADAA 1, DETAITO DE FL TAMBO)

PRIVINGIA BF NUANCAYO. DEPARTAMENTO DT RINS
FEOMA OF MURSTRED 136 DE AGOSTO DR, 3031
FEOMA DE RECEPOON 17 D6 AGDSTO DL 2032
FECHA OC EMRON 1 22 DE SEPTVEMERE DEL 2001
P-105-2021 CODIGZO OF MUESTRA | €4 (1.0 M A 3,50 W) PROFOROIDAD 36 CAUCATA fme): 5,50

TPO0 DE MATERIAL: SURLO (CONDICICNES OF MUESTRA, ALTERADA UBICACICN | LBICADA B4 EL TAMBO,
FECHA GE INICIO D ENSAYO: 0000-2071  PEOAMA DF CULMIRAOON DE ENSAYD: 35-08-2031 m...l"" Y LSWAD LE A PRI Y SRR CORAL PR COSON
1Y 233 ca ol 2019) SURLOS. Nesca dy s
mmmnmdmm pae it @ laches o ot seweor
WT# &34, [l | MRCO para e ches O S uankn ® e feads ce e suekos, SUCH,

sgrrergeet

Pars varificar In sutenticided de! informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTUS CENTAURO INGENIEROS
SENNCION O
- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUBIOS ¥ ENSAYOS OEOPICOS

5 CENTAURD
- ENSAYOS OLINICOS BN SLELOS ¥ ADUA - CONTROL DE CALIDAD BN SURLOS CONCRETO Y AFALTO
+ ENSAYOS 6PT, OPL DPHS ~ EXTRACCION ¥ TRASLADO DE MUESTRAS MsTy

« ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTD PERFORMCINES ¥
+ ENSAYOG EN ROCAS
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO Nt 00114425 con Resolucién N® 007184-2019-/DSD-INDECOP!

ESTADO : ALTERADO
CALICATA 1C4(320MA 350 M)
UBICACION DE MUESTREO : UBICADA EN EL TAMBO.
PROF, DE LA CALICATA 1350 m.
Especimen N° 1 ] [T
Lado de la caja (cm) 6.00 6.00 6.00
Densidad Himeda Inicial (gricm3) 1.840 1.840 1.840
Densidad Seca Inicial {griem3) 1685 1.685 1.685
Contenido Humedad Inicial (%) 9.18 9.18 9.18
Densidad Himeda Final (grfcm3) 2473 2.162 2154
Densidad Seca Final (gricm3) 1917 1.842 1.801
Contenido Humedad Final (%) 13.32 17.37 19,62
Esfuerzo Normal (kgicm?) 22 1.1 0.56
Esfuerzo de Corte Maximo (kg/lem?) 1.424 0.763 0409
Angulo de Friccion Intema (°) © 3132
Cohesion (kg/cm’) © 0079

Muostras remitidas por ol Clionte

HCAS-Q20 REV.02 FECHA:2021/09/11

Email: grupocentauroingenieros@gmall.com  Web: hitp centaurcingenieros.comi  Facebook: centauro ing
Av. Mariscal Castilla N* 3050 - E] Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente 2 & fra Puerta de la UN.C.P.) Telf. 064 - 253727 Col. 992875860 - 964483586 ~
264065015
Para verificar |a autonticiiad dal informe pucde l o grup Q! caZgmai.com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

ENSAYCS PARA MECANICA DF SUFLOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFSICOG
. N PARA TO Y ASFALTD - PERFORACIONES Y EXTRACCION CRMANTINAS
= ENSAYOS BN ROCAS - ESTUDIOS
- ENSAYOS QUMICOS EN SUELOS Y ABUA « CONTROL DE CALIDAD EN SUBLOS CONCRETO Y ASFALTD
. » EXTRAZCION

ENSAYOS SFT. 0P, DFIS ¥ TRASLADO DI MUTSTRAS HNTU
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP1 con CERTIFICADO NP 00114425 con Resolucién N 007184-2019-/DSD-INDECOP!

CALCULO DE LA CAPAC

PPEORNTT 1 107-2001-A5CPH
PETKIONARYD L ALK, PODL RUBEN LAZ0 MADLERO / BACH. GREYSS MIRHELLA SAUKI CHenuaN
ATINOGN UNIVERSIDAD CONTINEMTAL

CONTALTO DE PENCIONARIO priaram@gmail com
EVALUACION DEL DESEMPERO SISMORRESISTENTE EN EDIRCACIONES DE BAIA ALTURA POR LA AUSENCIA DF JUNTAS

PRI SEMIZAS, HUANCAYO 2023

RO AV. LAS AMERICAS CUADRA 1, OSTHITO DF MLOORMAYO I8 MOQUESUA CUADRA LK - 1N, SERASTIAN LOREMTE CLADRA
1. DISTRITO OF £ TAMBO; PROVINCIA DE HUAMCAYD, DEPARTAMENTD DF 2NN

FECMA DF RECEPCION 127 BE AGOSTO DEL 2021

FECHA DE EMISION 24 D€ SEPTEMBRE DL 2021

COMIGO DE TRABAYD {P1652028

CAUKATA CA (320 M A 3,50 M)

URICACION DE CALICATA URICADA N B\ TAMEO.

PROTUNDIDAD OF CALCATA 350 m
Aplicando fa Teoria de la Capacidad Portante de Terzaghi

Angulo de Friccion (%) : ¢ 3132 .
Cohesién : 0,000 Ka/em2

Determinando los valores de Nc, Ng y Ny en funcion de @:

N, =crge(N_  — 1)

S
- e(_!_o_l-a
= = &
290:‘[7-0-3]

N =2UN, +Dung

TIPO DE FALLA
Falla General
Teoria de Terzaghi, 71943
Pars falla deo corte local

oy “e L e S
T = Aws T Tores ol PO anke SO0 9o bt wolins
. [ R
o " - : LR NN T

LA S CLACION e CARACMIAC POITANTE Be OaITcans:
Tt = O BATE NT b - Ny« O 8. >. N e R o

T = OB N g N v ALy N AR O B & e pi A ar iy
g a7 ~g ¥

Gia = OBOTe - N2 g N+ O NS5 N} <hrvsertarciaen ciriniar

Emall: grupocentaurcingenisros@gmali.oom  Wab: hitpZcentaurcingonieros.com!  Facebook: centauro
Av. Mariscal Castilla N* 3950 - £l Tambo — Huancayo - Junin (Fronte & ia Tra Puerta de la UN.C.P.) Tell. 064 . 253727 Cel. 902875860 - 964483588 -
$54966015

Para verificar la autenticidad del Informe puode comunicarse a: grupocemouroinge nieros@gmall.com



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETOC Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

~ ENSAYOS PARA MECANICA DF SUROG
[

- ;umu‘nocu

« EMSAYOS QUWACOS EX SUELDS ¥ AGUA

= ENSAYOS SFT. OR, DPVS

1ISO

- BMNVMMWA 2| 9001: 2015)
. Y 3 3

YasrTo

- ESTUDIOS GEOTACNCOS
- CONTROL DE CALDAD EN SUELDS CONCHETO ¥ ASFALTO
+ EXTRACCION ¥ TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en ef Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPY

A partir de DI

Quit (Falia Loca) = 23 cNc+qNq+1/2yBNYy
Qult (Falla General = cNc+qNg+ 1/2yBNy
Reemplezando valores
Quit Df= 150m = 93.97 tn/m2
Factor de Segurided Fs=2.5 Capacidad Portante 3.76 kg/am2
Factor de Seguridad Fs=3.0 Capacidad Portante 3.13 kg/am2
Factor de Seguridad F3=3.5 Capacidad Portante 2.68 xglem2
Factor de Seguridad Fs=4.0 Capecidad Portante 2.35 kglem2
FORMULA PARA GIMENTACION CUADRADA
Quit (Falla Loca) = 0.887cN'c +gN'q + 0.4yBNY
Quit (Falla General = 13cNc+qNg+04yBNy
Reamplazando valores
Quit Df= 150m. = 8962 tn/m2
Factor de Seguridad Fs=2.5 Capacidad Poctante 3.59 kg/em2
Factor de Seguridad Fs=3.0 Capacidad Poctante 2.99 kg/em2
Factor de Seguridad Fs=3.5 Capacidad Portante 2.56 kglom2
Factor de Seguridad Fs=4.0 Capacidad Portante 2.24 kglem2
o B (=) Oftm | Nevel frestico X o )
1.20 1.30 0.00 Z39 80.01 267
1.%30 1.30 0.00 239 8144 20N
1.40 1.30 0.00 239 8287 276
1.20 1.40 0.00 258 8484 283
1.30 1.40 0.00 258 8627 208
1.40 1.40 .00 2.58 87.7¢ 292
1.20 1.50 0.00 276 8968 299
1.30 1.50 0.00 276 2111 304
1.40 1,50 0,00 2.76 92 54 308
FORMULA PARA QIMENTACION CIRCULAR
Quilt (Falla Loca) = 0,867cN'c +gN'q + 0.3yBNY
Quilt (Falla General = 13cNec+gNqg+03yBNYy
Reemplazando valores
Quit Di= 150m =
Factor de Segundad Fs=2.5 Capacidad Portants
Factor de Segundad Fs=3.0 Capacidad
Factor de Seguridad Fs=3.5% Capacided Portante
Factor de Seguridad Fs=4.0 Capacidad

Emant:

Para varificar n
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ANEXO 7: ANALISIS DE DERIVAS

CASO 1-VIVIENDA 1

v Nome Maximum Story Drifts v Name Maximum Story Drifts
Name StoryResp1 Name StoryResp1
Ry PISO 3 g PISO 3 o
Max story dr Display Type Max story drifts
Case/Combo DESP XX DESPYY [¥
Load Type Load Case Load Type Load Case
~ Display For v Display For
Story Range Al Stories Story Range Al Stories
Top Story PISO 3 Top Story PISO 3
Bottom Story Base Bottom Story Base
v Display Colors ~ Display Colors
Global X Il Bue Global X I Bue
Global Y Bl Red Global Y Bl Red
v Legend PISO 2 4 ~ Legend PISO 2
Legend Type None Legend Type None
PISO 1 PISO1 -
Y e | | By | By By I S Base 41— 1111111
000 060 120 180 240 300 360 420 480 540 BOOE-3 0.00 050 1.00 1.50 200 250 3.00 350 400 450 500E-3
I[ri;d:idae': ;’e‘nl;pe of story response to Drlﬂ. Unitless Dﬂﬂ, Unitless
be displayed. ﬂ:;logld case orload :urrbhﬁnn for
Base; whi & response is displayed.
O R0 AL 10 Bee) Max: (0.004608, PISO 3); Min: (0, Base)
v Name Maximum Story Drifts v Name Maximum Story Drifts
Name StoryResp3 Name: StoryResp3
v Show v Show
Display Type Max story drifts Display Type Max story drifts
[ oese o [ | D502 (G Comb RO Rl
Load Type Load Case Load Type Load Case
v Display For v Display For
Story Range Al Stories Story Range Al Stories
Top Story PISO 2 Top Story PISO 2
Bottom Story Base Bottom Story Base
v Display Colors v Display Colors
Global X I Bue Global X Il Bue
Giobal Y Bl Red Global Y B Red
v Legend v Legend
Legend Type None Legend Type None
PISO 1 4 PISO 1
Base — T — T T — T Base —T—T— —T— T
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 125 1.50 1.75 2.00 225 250E-3 0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 E-6
Case/Combo Drift, Unitless Case/Combo Drift, Unitless
The load case orload combination for The load case or load combination for
which the response is displayed. ) which the response is displayed.
Max: (0.002265, PISO 2); Min: (0, Base) Max: (0.000506, PISO 2); Min: (0, Base)




CASO 2 - VIVIENDA 1

v Name Maximum Story Drifts Maximum Story Drifts
Name StoryResp2 StoryResp2
v Show
Display Type Max story drifts Max story drifts
bo DESP XX || DESP YY [U]
ype Load Case Load Type Load Case
v Display For ~ Display For
Story Range All Stories PISO 2 - Story Range All Stories PISO2 4
Top Story PISO 2 Top Story PISO 2
Bottom Story Base Bottom Story Base
~ Display Colors + Display Colors
Global X N Bue Global X W B
Global Y Bl Red Global Y Bl Red
~ Legend v Legend
Legend Type None Legend Type None
PISO 1 PISO 1 4
Base T T T T T T T T T 1 Base T T T T T T T T T 1
0.00 0.30 060 090 1.20 150 1.80 210 240 270 3.00E 00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 10E3
Case/Combo Drift, Unitless Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for The load case or load combination for
e Max: (0.002617, PISQ 1); Min: (0, Base) RS S5 Max: (0.009878, PISO 1); Min: (0, Base)
CASO 2 - VIVIENDA 2
i Maximum Story Drifts ¥ M Maximum Story Drifts
Name StoryResp1 Name StoryResp1
v Show v Show
Display Type Max story drfts Display Type Max story dnfts
Case/Combo DESP XX | Case/Combo [T A AIES
Load Type Load Case PISO 2 + Load Type Load Case HETEe
v Display For v Display For
Story Range All Stories Story Range All Stories
Top Story PISO 2 Top Story PISO 2
Bottom Story Base Bottom Story Base
v Display Colors v Display Colors
Global X Il Bie Global X | §:
Global Y B Red Global Y Il Red
v Legend v Legend
Legend Type None Legend Type None
PISO 1 - PISO 1
Base T T T T T T T T T 1 Base . . L . L . . L . l
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 0.00 015 0.30 045 060 075 090 105 120 135 150E-3
e . Drift, Unitless Case/Combo Drift, Unitless
B e e i The load case orload combination for
S (M RSO, SN (TS B R ——— Max: (0.001264, PISO 1); Min: (0, Base)




CASO 3 -VIVIENDA 1

~ Name

v Name Maximum Story Drifts Maximum Story Drifts
Name StoryResp2 Name StoryResp2
v Show v Show
Display Type Max story drifts Display Type Max story drifts
Case/Combo DESP XX | Case/Combo ISR 0AN
Load Type Load Case =t Load Type Load Case PISO 4
v Display For v Display For
Story Range All Stories Story Range All Stories
Top Story PISO 4 Top Story PISO 4
Bottom Story Base Bottom Story Base
v Display Colors v Display Colors
Global X M b Global X B oue
Global Y Il Red PISO 3 Global Y Bl Red PISO 3
v Legend v Legend
Legend Type None Legend Type None
PISO 2 PISO 2
PISO1 4 PISO 1 4
Base T T T T T T T T T 1 Base . I L . L . I L | !
(Ll LU st e i ) UL i) ) ) T B 000 0.60 1.20 1.80 240 3.00 360 420 4.80 540 6.00E3
Case/Combo Drift, Unitless Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for The load case orlsad combination for
which the response is displayed . - which the response is displayed.
Max: (0.007287, PISO 1); Min: (0, Base) Max: (0.005085, PISO 1); Min: (0, Base)
CASO 3 - VIVIENDA 2
g — Maximum Story Drifts i Maximum Story Drifts
Name StoryResp3 Name StoryResp3
v Show PISO 4 S PISO 4 4
Display Type Max story drifts Display Type Max story drifts
| Case/Combo RIS | Case/Combo RIS
V] Load Case Load Type Load Case
v ~ Display For
Al Stories Story Range Al Stories
Top Story PISO 4 Top Story PISO 4
Bottom Story Base Bottom Story Base
- PISO 3 o PISO 3 -
Global X M Bue Global X Il bue
Global Y Bl Red Giobal Y Bl Red
v Legend v Legend
Legend Type None Legend Type None
PISO 2 o PISO 2
PISO 1 o PISO 1 4
Base —T T T T T ™ =
0.00 025 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 200 225 2.5 ! ! r ! r ! ! ! ! !
Drll't, Unitless 000 040 080 120 160 200 240 280 320 360 400E-3
T,__eca’fu‘ dc"m"'”vw combination for Case/Combo ! Drift, Unitless
which the response is displayed. The load case or load combination for
Max: (0.002069, PISO 2); Min: (0, Base) which the response is displayed.
Max: (0.00388, PISO 2); Min: (0, Base)




CASO 4 - VIVIENDA 1

v Name Maximum Story Drifts Maximum Story Drifts
Name StoryResp5 StoryResp5
v Show
Display Type Max story drifts Max story drifts
| Case/Combo [ F ORI DESPYY [v
Load Type Load Case PISO 3 Load Case PISO 3
v Display For
Story Range All Stories Story Range All Stories
Top Story PISO 3 Top Story PISO 3
Bottom Story Base Bottom Story Base
v Display Colors v Display Colors
Giobal X Il Bue Giobal X Il B
Global Y Bl Red Global Y Il Red
v Legend v Legend
Legend Type None Legend Type None
PISO 2 PISO 2
PISO 1 PISO 1 -
e e o L Lo L S el Base e e e
S i) Al e el SRl G e RS Bl e 000 0.80 160 240 320 400 480 560 640 720 BOOE3
Case/Combo B Drift, Unitless Case/Combo Drift, Unitless
e oo come or bl contetion foe The load case or load combination for
o Max: (0.011214, PISO 3); Min: (0, Base) DR AT N T Mex: (0.006536, SO 3); Wi (0, Base)
v Name Maximum Story Drifts g Maximum Story Drifts
Name StoryResp1 Name StoryResp1
v Show v Show
Display Type Max story drifts Display Type Max story drifts
| Case/Combo IR T I Case/Combo DESP YY
Load Type Load Case PISO3 - Load Type Load Case PISO 3
v Display For v Display For
Story Range All Stories Story Range All Stories
Top Story PISO 3 Top Story PISO 3
Bottom Story Base Bottom Story Base
v Display Colors v Display Colors
Global X M Bue Global X I b
Giobal Y Bl Red Global Y I Red
~ Legend v Legend
Legend Type None Legend Type None
PISO 2 PISO2 4 4
PISO 1 - PISO1 4 ¢
Base T T T T T T T T T 1 Base 1 1 ' ! ' I 1 r 1 1
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 250 3.00 3.50 400 450 5.00 0 80 160 240 320 400 480 560 640 720 800 E-6
Case/Combo Drift, Unitless Case/Combo Drift, Unitless
The load case nrbudé:urrm-:imfur The load case or load combination for
which the response is displ : which th di :
Max: (0.004118, PISO 2); Min: (0, Base) < respore & played Max: (0.000711, PISO 2); Min: (0, Base)




CASO 4 - VIVIENDA 3

Maximum Story Drifts
StoryResp2
Max story drifts
DESP XX &
Load Case PISO 3 J
All Stories
Top Story PISO 3
Bottom Story Base
v Display Colors
Global X G-
Global Y Bl Red
v Legend
Legend Type None
PISO 2 4
PISO 1
Base T T T T T T T T T 1
000 040 080 120 160 200 240 280 320 360 400E-3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for
which the response is displayed.
Max: (0.003137, PISO 2); Min: (0, Base)
v Name Maximum Story Drifts
Name StoryResp2
v Show
Display Type Max story drifts
DESPYY [v
Load Type Load Case PISO 3
v Display For
Story Range All Stories
Top Story PISO 3
Bottom Story Base
v Display Colors
Global X I 5
Global Y Bl Red
v Legend
Legend Type None
PISO 2
PISO 1 4 L
Base T T T T T T T T T 1
0 80 160 240 320 400 480 560 &40 720 800 E-6
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for
which the response is displayed.

Max: (0.000862, PISO 1); Min: (0, Base)




Datos dafio estructural

DANO MAX.
CASO 1
VIV. 1 VIV. 2
3° PISO 45.26 kg/cm?2
2° PISO 38.81 kg/cm2 | 84.23 kg/cm?2
1° PISO 108.6 kg/cm?2
DANO MAX.
CASO 3
VIV. 1 VIV. 2
180.69
4° PISO 100.24 kg/cm?2
kg/cm2
293.47
3° PISO 151.22 kg/cm2
kg/cm2
396.57
2° PISO 206.7 kg/cm?2
kg/cm?2
1° PISO 32.12 kg/cm2 | 734.4 kg/cm2

ANEXO 8: DATOS ESPECIFICOS

DANO MAX.
CASO 2
VIV. 1 VIV. 2
2° PISO 53.53 kg/cm2 | 10.31 kg/cm?2
1° PISO 50.17 kg/cm2 | 16.83 kg/cm?2
DANO MAX.
CASO 4
VIV. 1 VIV. 2 VIV. 3
3° PISO 14.6 kg/cm?2
4.69 kg/cm?2
2° PISO 16.93 kg/cm2 | 25.19 kg/cm?2
6.42 kg/cm?2
1° PISO 13.15 kg/cm?2 | 20.80 kg/cm?2
6.53 kg/cm?2




Fuerzas laterales

CASO 2

N° PISO VIV. 1 VIV. 2
PISO 2 97.67 ton 19.54 ton
PISO 1 216.57 ton 33.55 ton

CASO 4

N° PISO VIV. 1 VIV. 2 VIV. 3
PISO 3 24.09 ton 22.63 ton 25.13 ton
PISO 2 62.89 ton 37.96 ton 43.00 ton
PISO 1 79.81 ton 45.66 ton 51.47 ton

CASO 1
N° PISO VIV. 1 VIV. 2
PISO 3 11.71 ton
PISO 2 34.25 ton 4F9ton
PISO 1 47.61 ton 67.87 ton
CASO 3
N° PISO VIV. 1 VIV. 2
PISO 4 85.97 ton 50.86 ton
PISO3 | 169.82 ton 111.19 ton
PISO2 | 235.06 ton 158.81 ton
PISO1 | 279.19 ton 191.79 ton




Tipo de suelo

CASO 1 CASO 2 CASO 3
GRAVA POBREMENTE GRAVA POBREMENTE GRAVA BIEN GRADUADA
Clasificacién Clasificacién Clasificacién
GRADUADA CON ARENA GRADUADA CON LIMO Y CON LIMO Y ARENA (GW-
SUCS SUCS SUCS
(GP) ARENA (GP-GM) GM)

Capacidad 2.64 kg/cm?2 (SUELO Capacidad 2.91 kg/cm?2 (SUELO Capacidad 2.82 kg/cm?2 (SUELO
Admisible INTERMEDIO) Admisible INTERMEDIO) Admisible INTERMEDIO)

Resistencia al

0.854 kg/cm?2

Resistencia al

0.878 kg/cm2

Resistencia al

0.868 kg/cm2

Corte Corte Corte
Tipo de Perfil S2 Tipo de Perfil S2 Tipo de Perfil S2
CASO 4
GRAVA BIEN GRADUADA
Clasificacion
CON LIMO Y ARENA (GW-
SUCS
GM)
Capacidad 22.99 kg/cm2 (SUELO
Admisible INTERMEDIO)

Resistencia al

Corte

0.865 kg/cm?2

Tipo de Perfil

S2




