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RESUMEN
Esta investigacion tuvo como objetivo comparar el comportamiento estructural a través de
derivas, periodos de vibracion de la estructura, ratios de iteraccion P-M-M y momentos
nominales de viviendas, considerando columnas y vigas, en condiciones autoconstruidas y las
disefiadas segun normas E.020, E.030 y E.060. La muestra se selecciond por conveniencia y la
conformd 13 viviendas de la ciudad de Cajamarca. La investigacion, se realizé con el software
ETABS 2016.2.1, version educativa, el analisis sismico de los modelos estructurales primero
en condiciones autoconstruidas y luego para el caso de columnas y vigas disefiadas; finalmente
con el software Microsoft Excel 2013 version educativa, se compar6 y determind mediante
hojas de célculo el comportamiento estructural inferior. Los resultados del caso de estudio
autoconstruido respecto del disefiado, fueron; para las derivas, en la direccion X e Y,
incrementos de 60.77% y 10.10% respectivamente; para el periodo de vibracion, incremento de
13.15% para los ratios de iteracion P-M-M, incremento de 59.30%, para momento nominal, en
el acero por contraccion y traccién, disminuciones de 270.63% y 215.63% respectivamente. Se
concluyo validando la hip6tesis, evidencidndose que el comportamiento estructural del sistema

autoconstruido es inferior al del disefiado segun normas E.020, E.030 y E.060.

Palabras clave: Comportamiento estructural, vivienda autoconstruida, analisis simico.
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CAPITULOI. INTRODUCCION

1.1 Realidad problematica
Las placas tectonicas son planchas de rocas sélidas que en conjunto forman la litdsfera,

ubicadas debajo de la corteza de la Tierra y sobre la astenosfera y estan clasificadas en las placas
oceanicas y las mixtas. Las placas oceénicas son las méas densas y extensas, por tanto, ocupan
mayor parte del territorio planetario y casi en su totalidad, estan sumergidas bajo el agua y se
caracterizan por ser muy activas en sus movimientos. Estas placas son las siguientes: placa de
Africa, placa del Pacifico, placa Sudamericana, placa Euroasiética, placa Indoaustraliana, placa
Norteamericana y placa Antértica. Las placas mixtas, son aquellas que ocupan espacios tanto
continentales como oceénicos, son mas numerosas, pero de menor tamafio en comparacion con
las placas oceanicas. Entre estas placas estan la placa del Caribe, la placa de Nazca, placa Arabe,
placa de Escocia, entre muchas otras. ("Placas tectdnicas”, 2017, parr. 1-11).

La Placa de Nazca, es una placa tectonica que se sitla frente a la costa norte y centro de
Chile y la totalidad del litoral de Peru, Ecuador y Colombia, presentando un borde de colisién
que logra expandirse desde Panama hasta el sur de Chile. Esta razén hace que la placa Nazca
se mantenga en constante friccion con la placa Sudamericana.

Debido a la ubicacion de la franja de friccion de las placas Nazca y Sudamericana, Peru es
uno de esos paises que siempre esta en riesgo de sufrir las consecuencias de los llamados
movimientos sismicos (“"Placa de Nazca: que es, ubicacion, sismos y mas", 2020, parr. 12, 37).

El Per( ha registrado movimientos teldricos devastadores, sobre todo en regiones costeras,
tomando en cuenta los ultimos 50 afios: el 31 de mayo de 1970, a las 3:23 p.m., un terremoto
de magnitud 7,8 y un gran aluvion se registré en el Callejon de Huaylas (Ancash). Este
movimiento teltrico dejé como saldo 67 mil muertos y 150 mil heridos.

El 9 de diciembre de 1970, a las 11:35 p.m., un terremoto de magnitud 7,2 ocurrié entre las
regiones Piuray Tumbes. El epicentro se ubicé al sur de Tumbes, y dejé como saldo 48 muertos.

El sismo se sintio en Ecuador, donde hubo muertes y dafios materiales.
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El 3 de octubre de 1974, un terremoto de 8,0 grados se registro en Lima a las 9:21 a.m.,
azotando la capital del Peru, asi como gran parte de la costa peruana, hacia el sur. EI movimiento
duré alrededor de 90 segundos y dejé como saldo 252 muertos y 3.600 heridos.

El 16 de febrero de 1979, a las 5:08 a.m., un fuerte sismo de magnitud 6,2 se sintio en la
region Arequipa. Se registraron muertes y muchos heridos. Este sismo que tuvo una
profundidad de 52,5 kilometros produjo severos dafios en las localidades de Chuquibamba y
pueblos del valle de Majes. En la ciudad de Arequipa, el sismo fue del grado VI y afecto
seriamente algunas viviendas de sillar.

El 29 de mayo de 1990, a las 9:34 p.m., un sismo de 6,4 grados afecto las ciudades de San
Martin, Amazonas, Cajamarca, Rioja, Moyobamba, Chachapoyas, Jaén y Bagua, dejé como
saldo 77 muertos, 1.680 heridos, 58.835 damnificados y 11 mil viviendas destruidas.

El 4 de abril de 1991, a las 11:19 p.m., un sismo de magnitud 6,2 se sintié en San Martin,
Amazonas y La Libertad. Se registraron 53 muertos, 216 heridos, 181.344 damnificados y
30.224 viviendas destruidas. El terremoto remecioé Rioja, Moyobamba, Chachapoyas y Bolivar.
Un total de 139 escuelas se desplomaron.

El 12 de noviembre de 1996, a las 11:59 a.m., se produjo un violento terremoto en el Sur del
pais, en las ciudades de Ica, Pisco, Nazca y Palpa en el departamento de Ica; Caraveli y
Caylloma en el departamento de Arequipa, Lucanas y Coracora en Ayacucho, Huaytara en
Huancavelica. El terremoto tuvo una magnitud de 6,4 y dejé como saldo 17 muertos, 1.591
heridos, 94.047 damnificados, 5.346 viviendas destruidas, 12.700 viviendas afectadas. Dado
que el sismo se localizé al suroeste de Nazca, los mayores dafios se registraron en dicha ciudad
destruyendo el 90% de las viviendas.

El 23 de junio de 2001, a las 3:33 p.m., un terremoto de magnitud 6,9 afect6 nuevamente el
sur del Peru, sobre todo las regiones de Moguegua, Tacna y Arequipa. En aquella ocasion, el

Indeci detallé las estadisticas que dejo6 este sismo en la regidn sur: 74 muertos, 2.689 heridos,
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méas de 21 mil damnificados, 64 desaparecidos, 35.601 viviendas afectadas y 17.584 casas
destruidas. El terremoto origino varias réplicas y alcanzé una intensidad maxima de VIII.

El 15 de agosto del 2007, exactamente a las 6:41 p.m., el sur del Peru fue golpeado por uno
de los sismos maés violentos de nuestra historia reciente con magnitud de 7.9. Aunque no fue el
gue mas victimas ha causado, si fue uno de los mas destructivos. Segun las cifras oficiales del
Indeci, el terremoto de Pisco dejo dafios en 5 regiones (Ica, Lima, Ayacucho, Huancavelica y
Junin) y en la provincia constitucional del Callao. Unas 596 personas fallecieron esa noche y
en los dias siguientes debido al derrumbe de los edificios.

El 24 de agosto del 2011, un sismo de 7 grados remecio Loreto. Ocurrié a 149 km de
profundidad por un desplazamiento de la placa de Nazca y dejé dafios en algunos colegios y
casas, y 20 heridos leves, segun Indeci. EIl sismo se sintié en casi toda la selva peruana y su
remezon lleg6 hasta Lima y paises vecinos, como Brasil, Ecuador y Bolivia, pero no causo
muertes ni graves dafios materiales. EI IGP indicd que se registré a las 12:46 p.m., a 44 km al
suroeste del distrito de Contamana, en la provincia loretana de Ucayali.

El 26 de mayo del 2019, un fuerte sismo de magnitud 8 ocurrié en Lagunas, en la regién
Loreto, el cual dejé un muerto y cerca de 2.500 afectados. Es el dltimo sismo devastador que
se ha registrado en el Pert (“Los sismos méas devastadores que ocurrieron en el Perd en los
ultimos afios ”, 2020).

Los movimientos teluricos devastadores mencionados, muestran al Perdl como un pais por
excelencia muy sismico. EI mapa sismico del Perti muestra la distribucidn espacial de todos los
sismos ocurridos desde el afio 1960 a la fecha todos con magnitudes mayores o iguales a 4.0
Mw.

Los determinantes més relevantes del déficit habitacional en el Perd son las viviendas mal
construidas al optar por autogestion, en la modalidad de autoconstruccién, en la que no se

respetan las especificaciones técnicas contenidas en los reglamentos para la construccion, esta
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es la razén primaria del déficit habitacional, de orden cualitativo. La mayoria de estas
edificaciones en el pais deben ser reforzadas desde los cimientos, y en muchos casos reubicar
y construir viviendas nuevas en terrenos aptos, que cuenten con estudios de suelos y se utilice
material noble, ya que un gran nimero de estas construcciones se encuentran localizadas en
lugares de alto riesgo (Paredes y Palomino, 2014, p. 8). La informalidad surge cuando los costos
de circunscribirse al marco legal y normativo de un pais son superiores a los beneficios que ello
conlleva. La formalidad involucra costos tanto en términos de ingresar a este sector, largos,
complejos y costosos procesos de inscripcion y registro. Por ello, este sector predomina cuando
la presencia y control del estado son débiles (Loayza, 2008, p. 50).

La ciudad de Cajamarca, es una de las zonas del Perld donde la expansion urbana se esta
acrecentando en zonas de alto peligro de origen natural, sismos y huaycos o deslizamientos;
dichas amenazas, ponen en evidencia la situacion de vulnerabilidad de la ciudad (Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2011, p. 16).

De acuerdo al mapa de zonificacion sismica para el territorio peruano, la norma E.030 del
Reglamento Nacional de Construcciones, la ciudad de Cajamarca esta ubicada dentro de la zona
de sismicidad Ill, el &rea de estudio se encuentra afectada por sismos de grado VI, cuyas
caracteristicas son, dafios considerables en edificios corrientes y solidos con colapso parcial y
dafos grandes en estructuras de construccion pobre (Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, 2011, p. 52).

AUn no se ha producido la liberacion de energia de gran intensidad, sin embargo, existe la
probabilidad de que se produzca un sismo de magnitud considerable y con intensidades que
varian de severo a destructor. De acuerdo al estudio: "Mapa de Peligros de la ciudad de
Cajamarca”, se han identificado cuatro niveles sismicos. (Ministerio de Vivienda, Construccion
y Saneamiento, 2011, p. 86-87). Nivel severo, esta zona es de suelos expansibles en grandes

proporciones, con altas aceleraciones sismicas. Nivel moderado, zona con aceleraciones

Bach. Cervantes Plasencia José Francisco Pag. 17



A

UNIVERSIDAD condiciones autoconstruidas y las disefiadas segiin norma E020, E030, E060, en los sectores

e
N Comparacion del comportamiento estructural de viviendas considerando columnas y vigas en
PRIVADA DEL NORTE  Mollepampa y la Paccha de la Ciudad de Cajamarca, 2020

sismicas altas, probabilidad de asentamientos diferenciales parciales por la presencia de suelos
expansivos. Nivel menor, zona con predominio de depdsitos de roca, con bajas aceleraciones
sismicas y capacidad portante media. Nivel leve, zona con bajas aceleraciones sismicas y alta
capacidad portante (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2011, p. 54-55).

En este sentido, el nivel de intensidad muy severo se presenta desde una parte del
asentamientos La Alameda hasta Ajoscancha; el nivel severo se presenta en la seccion
inmediata a la anterior que se extiende desde una parte de los asentamientos 22 de Octubre y
Acomarca hasta Mollepampa; el nivel moderado se presenta en la zona norte inmediata a los
rios Porcén y San Lucas y que se extiende por las faldas de las estribaciones andinas desde
Lucmacucho hasta Miraflores; y el nivel leve se presenta en las zonas de laderas altas de la
ciudad. (Instituto Nacional de Defensa Civil, 2005, p. 86-87).

El Plan Director Peri Urbano de la Ciudad de Cajamarca elaborado por la Municipalidad
Provincial y asesorado por el INADUR establecia como propuesta de expansion de la ciudad
de Cajamarca para un horizonte temporal de diez afios orientar el crecimiento hacia el sur de la
ciudad en la zona de Mollepampa y hacia la zona de laderas altas del Sur — Oeste incluyendo
las estribaciones del cerro Carambayoc. (Instituto Nacional de Defensa Civil, 2005, p. 120).
Actualmente las tendencias de expansion multidireccional como producto de la falta de control
urbano, dan hincapié a la construccion de viviendas informales, donde la mala practica
constructiva queda expuesta; a ello le sumamos los errores constructivos detectados en las
viviendas informales de albafiileria en el sector 16, donde se detectd dentro de los errores
constructivos mas resaltantes el acero de refuerzo expuesto, derivando en la patologia de
corrosion en acero de refuerzo expuesto (Rodriguez, 2014, p. 58).

Asimismo, Valera (2016), en su investigacion sobre Comportamiento estructural de
viviendas informales en la ciudad de Cajamarca considerando la resistencia real a compresion

del concreto y la resistencia minima segn norma E060, el cual tuvo como objetivo analizar el
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comportamiento estructural de viviendas informales con sistema estructural aporticado y muros
de albafiileria en la ciudad de Cajamarca, tomando en cuenta la resistencia minima requerida
segun norma técnica E060 y la resistencia a compresion real del concreto. Los resultados
obtenidos determinan que la resistencia real del concreto de los elementos estructurales de las
viviendas construidas de manera informal disminuye en 18.14% con respecto a la resistencia
minima requerida segin Norma técnica E060; ademas, los desplazamiento y derivas de los
elementos de concreto armado y las fuerzas y esfuerzos en la albafileria considerando la
resistencia real y la compresion del concreto aumentan en promedio 3.825 tomando en cuenta
la resistencia minima requerida segin norma técnica E060.

Del mismo modo, Mestanza (2017), investigd sobre Disefio sismico de las viviendas
construidas por el programa techo propio en la provincia de San Marcos, el cual tuvo como
objetivo determinar el comportamiento estructural de viviendas informales en la ciudad de
Cajamarca considerando la resistencia real a compresion del concreto y la resistencia minima
segun norma E060. Los resultados indicaron que los desplazamientos, derivas, fuerzas y
esfuerzos aumentan en promedio 3.82% que considerando la resistencia minima segin norma
E060, concluyendo en que el comportamiento estructural considerando la resistencia a
compresion del concreto real es inferior que considerando la resistencia minima segun norma
E060.

Si bien a la pobre resistencia mostrada por los concretos, y al efecto de la corrosion, le
agregamos la posibilidad de que en columnas y vigas de las viviendas construidas de manera
informal el &rea de acero no sea la requerida, las vidas de cada uno de los integrantes de la
familia que habita dicha vivienda correrian un eminente riesgo ante la posibilidad de un sismo.

Ademas, en la ciudad de Cajamarca existen pocas investigaciones e informacion sobre el
comportamiento estructural de las viviendas construidas de manera informal, por lo que es

fundamental conocer el comportamiento de viviendas autoconstruidas en esta ciudad,
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considerando las condiciones sismicas de la norma al encontrase la zona en estudio en una zona
de intraplaca; que corresponden a la macrorregion sismica de Lambayeque, la Libertad,
Amazonas, esta puede ser afectada por los sismos que afectan la region; y de este modo la
investigacion sea una referencia para mostrar que las viviendas informales son mas propensas
a sufrir dafios estructurales, y de este modo tomar medidas correctivas al proceso de expansion
urbana.

Propiedades fisico-mecanicas de los materiales de construccion
Modulo de Elasticidad del concreto
Para concretos de peso unitario normal (wc = 2300 kg/m3), Ec, puede tomarse como:
Ecuacion 1. Mddulo de Elasticidad del concreto
kg
Ec =15000,/f'c (encm—z) ..... Ec.(1)
Modulo de Elasticidad del acero

El modulo de elasticidad, Es, para el acero de refuerzo no preesforzado puede tomarse como
200 000 MPa 0 2 000 000 kg/cm2. (NTE E.060, 2009, p.50)

Esfuerzo de fluencia del acero

Generalmente el tipo de acero se caracteriza por el limite o esfuerzo de fluencia entre estos tipos
tenemos los de grado 40, 50 y 60, que corresponden a los limites de fluencia de 2800, 3500 y

4200 Kg/cm2. (Ficha técnica Aceros Arequipa, 2016, p.2)

Tabla 1.
Propiedades fisicas del Acero corrugado ASTM A615-Grado 60
DIAMETRO DE BARRA SECCION PERIMETRO PESO METRICO
Pulg. mm (mm?) (mm) NOMINAL
(kg/m)
6 28 18.8 0.220
- 8 50 25.1 0.395
3/8 - 71 29.9 0.560
- 12 113 37.7 0.888
R - 129 39.9 0.994
5/8 - 199 49.9 1.552
Ya - 284 59.8 2.235
1 - 510 79.8 3.973
13/8 1006 112.5 7.907

Fuente: Ficha técnica ASTM A615-GRADO 60 Aceros Arequipa, p.2.
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Tabla 2.
Pesos Unitarios
MATERIALES PESO kN/m?®
(Kgf/m®
Albafiileria de:
Unidades de arcilla cocidas sélidas 18,0 (1800)
Unidades de arcilla cocida huecas 13,5 (1350)
Concreto simple de:
Grava 23,0 (2300)
Concreto armado Afadir 1,0 (100) al peso
del concreto simple.

Metales
Acero 78,5 (7850)

Losas aligeradas armadas en una
sola direccion de Concreto Armado

Con vigueta 0.10 m de ancho y 0,40 m

entre ejes
Espesor de aligerado (m) Espesor de losa superior Peso propio kPa (kgf/m?)
en metros
0,17 0,05 2,8 (280)
0,20 0,05 3,0 (300)
0,25 0,05 3,5 (350)
0,30 0,05 4,2 (420)
Fuente: NTE E.020 (2006).
Analisis de cargas
Tabla 3.
Cargas vivas minimas repartidas
OCUPACION O USO CARGAS
REPARTIDAS
Viviendas 2,0 (200)
Corredores y escaleras 2,0 (200)

(") Estas cargas no incluyen la posible tabiqueria movil
Fuente: NTE E.020 (2006).

Fundamentos de disefio en concreto armado
Resistencia requerida
La resistencia requerida para cargas muertas (CM) y cargas vivas (CV) serd como minimo:

Ecuacion 2. Resistencia requerida para cargas muertas y vivas

U=14CM+17CV ....Ec(2)
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Si en el disefio se tuvieran que considerar cargas de sismo (CS), la resistencia requerida sera

como minimo:

Ecuacion 3. Resistencia requerida para cargas muertas, vivas y sismo

U=125(CM+CV)+CS ....Ec.(3)

Ecuacion 4. Resistencia requerida para cargas muertas y sismo

U=09CM+CS ....Ec.(4)
(NTE E.060, 2009, p.61)

Resistencia de disefio
Flexion sin cargaaxial .. 0,90

Carga axial y carga axial con flexion:
(a) Carga axial de traccion con o sin flexion ... 0,90
(NTE E.060, 2009, p.62)

Control de deflexiones

Tabla 4

Peraltes o espesores minimos de vigas no preesforzadas

PERALTES O ESPESORES MiNIMOS DE VIGAS NO PREESFORZADAS O LOSAS REFORZADAS EN UNA
DIRECCION A MENOS QUE SE CALCULEN LAS DEFLEXIONES

Espesor o peralte minimo, h

Simplemente apoyados Con un extremo Ambos extremos En voladizo
continuo continuos
Elementos Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones su otro tipo de elementos no estructurales

susceptibles de dafarse debido a deflexiones grandes

Lozas macizas en ¢ { { i
una direccion e % % —
“ < - 10
Vigas o lozas i
nervadas en una i — i i
direccion 16 185 21 8

Notas: Los valores en esta tabla se deben usar directamente en elementos de concreto de peso normal (alrededor
de 2300 kg/m3) y refuerzo con fy igual a 420 MPa. Para otras condiciones, los valores deben modificarse.

Fuente. NTE E.060 (2009).
Disefio por flexion

La condicion de falla balanceada se produce en una seccién transversal cuando el refuerzo en
traccion alcanza la deformacion unitaria correspondiente a fy al mismo tiempo que el concreto

en compresion alcanza su deformacion unitaria maxima utilizable Ecu de 0,003. Este criterio
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es general y se aplica a secciones de cualquier forma sin acero de compresion o con él. (NTE
E.060, 2009, p.72)

Ecuacion 5. Profundidad del bloque rectangular equivalente de esfuerzos

C.=T
— Asfs EC(S)
085f!b

Ecuacién 6. Momento Nominal

Mu =@ Mn
_ _a ...Ec.(6)
Mn =@ As fy (d 2)
Ahora se reemplaza el valor de “a” en la ecuacion (1), se obtiene:

Ecuacion 7. Acero de refuerzo requerido

Mn=0As fy (d—%)

p 0.85f'chd J(o.ss f'ch d)z (1.70 f'cb Mu
S§= — — —

fy fy 0 fy? ) Ee)
(NTE E.060, 2009, p.76)
Cuantia del acero
Ecuacién 8. Cuantia del acero
_As ...Ec.(8)
bd
Acero minimo
Ecuacion 9. Area de acero minimo

0.7./f'c
fy

As min =

bd (en k_g) ...Ec.(9)

cm?
(NTE E.060, 2009, p.78)

Cuantia del acero balanceada
Ecuacién 10. Cuantia del acero balanceada
'c 0.003
pb = 0.85 ,Blf—f— ...Ec.(10)
fy E—JS’ +0.003

Para f’c entre 17 y 28 MPa, el factor 1 se debe tomar como 0,85. Para f’c mayor o igual a 56

MPa, 1 se debe tomar como 0,65. Para f’c entre 28 y 56 MPa se debe interpolar linealmente
entre 0,85y 0,65. (NTE E.060, 2009, p.72)

Limites del espaciamiento del refuerzo
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La distancia libre minima entre barras paralelas de una capa debe ser db, pero no menor de 25
mm. (NTE E.060, 2009, p.41)

Disposiciones especiales para el disefio sismico

La resistencia especificada a la compresion del concreto, f'c, no debe ser menor que 21 MPa
(210 kg/cm2). (NTE E.060, 2009, p.163)
Requisitos para las vigas de los edificios con sistemas resistentes a fuerzas laterales de

porticos y duales tipo Il.

El ancho del elemento, b,, , no debe ser menor de 0,25 veces el peralte ni de 250 mm.
Refuerzo longitudinal

Debera existir refuerzo continuo a todo lo largo de la viga, constituido por 2 barras tanto en la
cara superior como en la inferior, con un area de acero no menor de la especificada en 10.5. No
se aplicara lo dispuesto en 10.5.3. La cuantia de refuerzo en traccion no deberd exceder de
0,025.

Refuerzo transversal de confinamiento

Los estribos seran como minimo de 3/8” para barras longitudinales de hasta 1” de didmetro y
de 1/2" para barras longitudinales de mayor diametro. EIl primer estribo cerrado de
confinamiento debe estar situado a no mas de 50 mm de la cara del elemento de apoyo. (NTE
E.060, 2009, p.p.167 - 168)

Requisitos para las columnas de edificios con sistema resistente a fuerzas laterales de

poérticos y duales tipo Il

La dimension menor de la seccion transversal, medida en cualquier linea recta que pase por su
centroide geometrico, no debe ser menor de 250 mm.

La relacion entre la dimension menor de la seccion transversal y la dimension perpendicular no
debe ser menor que 0,25.

Refuerzo longitudinal en columnas
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N

La cuantia de refuerzo longitudinal no serd menor que 1% ni mayor que 6% del area total de la

seccidn transversal. Cuando la cuantia exceda de 4%, los planos deberdn incluir detalles
constructivos de la armadura en la union viga-columna. (NTE E.060, 2009, p.171)

Anélisis Sismo resistente

Peligro Sismico

Zonificacion

Figura 1
Mapa zonas sismicas

ZONAS SISMICAS

FIGURAN"®1

Fuente: NTE E.030 (2018).

Tabla 5.
Factores de zona "Z"
Tabla N°1
FACTORES DE ZONA “Z”
ZONA z

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

Fuente. NTE E.030 (2018).

Bach. Cervantes Plasencia José Francisco Pag. 25



A

ap

Comparacion del comportamiento estructural de viviendas considerando columnas y vigas en

UNIVERSIDAD condiciones autoconstruidas y las disefiadas segiin norma E020, E030, E060, en los sectores
PRIVADA DEL NORTE  Mollepampa y la Paccha de la Ciudad de Cajamarca, 2020

Parametros de sitio (S, TP Y TL)

Tabla 6.

Factores de suelo "S"
FACTORES DE SUELO “S”

SUELO So S1 Sz Ss

ZONA
Z4 080 100 1,05 110
Z3 080 100 115 1,20
Z; 080 100 120 140

Z1 0,80 1,00 1,60 2,0
Fuente. NTE E.030 (2018).

Tabla 7.

Periodos “TP”y “TL”
PERIODOS “Ts” Y “T,”

Perfil de suelo

So S Sz Sy
To (S) 03 04 06 1,0
T.(S) 3,0 25 2,0 16

Fuente. NTE E.030 (2018).

Factor de Amplificacion Sismica (C)

De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define el factor de amplificacion sismica (C) por
las siguientes expresiones:

Ecuacion 11. Factor de Amplificacion Sismica

<t C=25
T
T,<T<T, C=25*7 Ec(1
T<T, C=25* (%)

(NTE E.030, 2018, p.15)

Categoria, sistema estructural y regularidad de las edificaciones

Tabla 8.
Categoria de las edificaciones y Factor "U"
TablaN° 5
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”
CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR U
C Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas, hoteles, restaurantes, depdsitos e
Edificaciones instalaciones industriales cuya falta no acarrea peligros adicionales de incendios o fugas de 10
Comunes contaminantes. '

Fuente. NTE E.030 (2018).
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Sistemas Estructurales y Coeficientes Basico de Reduccion de las Fuerzas Sismicas (Ry)

Cuando en la direccion de analisis, la edificacion presente més de un sistema estructural, se
toma el menor coeficiente R, que corresponda. (NTE E.030, 2018, p.19)

Tabla 9.
Sistemas estructurales

Tabla N° 7
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Sistema Estructural Coeficiente Basico de
Reduccion Rq(*)

Concreto Armado:
Pérticos 8

Fuente. NTE E.030 (2018).

Sistemas Estructurales

Tabla 10.
Irregularidades estructurales en altura

Factor de
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA Irregularidad
la

Irregularidad de Rigidez - Piso Blando

Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las direcciones de anélisis, en un entrepiso la rigidez lateral es

menor que 70% de la rigidez lateral del entrepiso inmediato superior, o es menor que 80% de la rigidez lateral promedio

de los tres niveles superiores adyacentes.

Las rigideces laterales pueden calcularse corno la razén entre la fuerza cortante del entrepiso y el correspondiente 0.75
desplazamiento relativo en el centro de masas, ambos evaluados para la misma condicion de carga.

Irregularidades de Resistencia - Piso Débil

Existe irregularidad de resistencié cuando, en cualquiera de las direcciones de analisis, la resistencia de un entrepiso

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

Irregularidad Extrema de Rigidez (Ver Tabla N° 10)

Existe irregularidad extrema de rigidez cuando, en cualquiera de las direcciones de andlisis, en un entrepiso la rigidez

lateral es menor que 60% de la rigidez lateral del entrepiso inmediato superior, 0 es menor que 70% de la rigidez lateral

promedio de los tres niveles superiores adyacentes.

Las rigideces laterales pueden calcularse como la razén entre la fuerza cortante del entrepiso y el correspondiente 0.50
desplazamiento relativo en el centro de masas, ambos evaluados para la misma ' condicién de carga.

Irregularidad Extrema de Resistencia (Ver Tabla N° 10)

Existe irregularidad extrema de resistencia cuando, en cualquiera de las direcciones de andlisis, la resistencia de un

entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior a 65% de la resistencia del entrepiso inmediato superior.

Irregularidad do Masa o Peso

Se tiene irregularidad de masa (o peso) cuando el peso de un piso, determinado segun el articulo 26, es mayor que 1.5 0.90
veces el peso de un piso adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni en s6tanos.

Irregularidad Geométrica Vertical

La configuracion es irregular cuando en cualquiera de las direcciones de analisis la direccion en planta de la estructura

resistente a cargas laterales es mayor que 1.3 veces la correspondiente dimensién en un puso adyacente. Este criterio nos 090
e aplica en azoteas ni en s6tanos.

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes 0.80
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Se califica a la estructura como irregular cuando cualquier elemento que resistente mas de 10% de la fuerza cortante se

tiene un desalineamiento vertical, tanto por un cambio de orientacién como por un desplazamiento del eje de magnitud

mayor que 25% de la correspondiente dimension del elemento.

Discontinuidad Extrema de los Sistemas Resistentes (Ver Tabla N° 10)

Existe discontinuidad extrema cuando la fuerza cortante que resisten los elementos discontinuos segun se describen en 0.80

el item anterior supera el 25% de la fuerza cortante total

Fuente. NTE E.030 (2018).

Tabla 11.
Irregularidades estructurales en planta

Factor de
TablaN° 9

Irregularidad
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA

Ip

Irregularidad Torsional

Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las direcciones de andlisis, el maximo desplazamiento

relativo de entrepiso en un extremo del edificio en esa direccidn, calculado incluyendo excentricidad accidental es

mayor que 1,3 veces el desplazamiento relativo promedio de los extremos del mismo entrepiso para misma 0.75
condicién de carga.

Este criterio s6lo de aplica en edificios con diagramas rigidos y solo si el maximo desplazamiento relativo de

entrepiso es mayor que 50% del desplazamiento permisible indicado en la Tabla N° 11.

Irregularidad Torsional Extrema (Ver Tabla N° 10)

Existe irregularidad torsional extrema cuando, en cualquiera de las direcciones de analisis, el maximo desplazamiento

relativo de entrepiso en un extremo del edificio (Amax) en esa direccion, calculado incluyendo excentricidad

accidental es mayor que 1,5 veces el desplazamiento relativo promedio de los extremos del mismo entrepiso para 0.80
misma condicién de carga (Aprom).

Este criterio s6lo de aplica en edificios con diagramas rigidos y solo si el maximo desplazamiento relativo de

entrepiso es mayor que 50% del desplazamiento permisible indicado en la Tabla N° 11.

Esquinas Entrantes

La estructura se califica como irregular cuando tiene esquinas entrantes cuyas dimensiones en ambas direccione son 0.90
mayores que 20% de la correspondiente dimensién total en planta.

Discontinuidad del Diafragma

La estructura se califica como irregular cuando los diafragmas tienen discontinuidades abruptas o variaciones

importantes en rigidez, incluyendo aberturas mayores que 50% del area bruta del diafragma.

También existe irregularidad cuando, en cualquiera de los pisos y para cualquiera de las direcciones de anélisis, se 085
tiene alguna seccion transversal del diafragma con un area resistente menor que 25% del area de la sesidn transversal

total de la misma direccion calculada con las dimensiones totales de la planta.

Sistemas no Paralelos

Se considera que existe irregularidad cuando en cualquiera de las direcciones de anélisis los elementos resistes a

fuerzas laterales no son paralelos. No se aplica si los ejes de los pérticos 0 muros firman angulos menores que 30° ni 0.90

cuando los elementos no paralelos resisten menos que 10% de la fuerza cortante del piso.

Fuente. NTE E.030 (2018).

Ecuacién 12. Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas Sismicas
R=Ry*1,*Ip ...Ec.(12)

Analisis Estructural

Bach. Cervantes Plasencia José Francisco Pag. 28



A

ap
Comparacion del comportamiento estructural de viviendas considerando columnas y vigas en
UNIVERSIDAD condiciones autoconstruidas y las disefiadas segiin norma E020, E030, E060, en los sectores

PRIVADA DEL NORTE  Mollepampa y la Paccha de la Ciudad de Cajamarca, 2020

Estimacion del Peso (P)

El peso (P) se calcula adicionando a la carga permanente y total de la edificacion en
porcentaje de la carga viva o sobrecarga que se determina de la siguiente manera:

En edificaciones de la categoria C, se toma el 25% de la carga viva.

En azoteas y techos en general se toma el 25% de la carga viva. (NTE E.030, 2018, p.23)
Analisis Estatico o de Fuerzas Estaticas Equivalentes

Ecuacion 13. Fuerza Cortante en la Base

ZxU*C*S
R

V= «P ... Ec.(13)

El valor de C/R no se considera menor que:

Ecuacioén 14. Verificacion “C/R”

%2 0,11 ....Ec.(14)

Ecuacién 15. Fuerza Sismica Horizontal en el nivel “i”

Fi=aV  ...Ec.(15)

Ecuacién 16. Factor “o”

) $p0,) ....Ec.(16)

Donde n es el nimero de pisos del edificio, k es un exponente relacionado con el periodo
fundamental de vibracion de la estructura (T), en la direccion considerada, que se calcula de

acuerdo a:
a) Para T menor o igual a 0.5 segundos: k = 1,0.

b) Para T mayor que 0.5 segundos: k = (0,75 + 0,5T) < 2,0.
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Ecuacién 17. Periodo fundamental de vibracién

hy

T-&  ...Ec(17)

Donde:
Cr = 35 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion considerada

sean Unicamente:Porticos de concreto armado sin muros de corte.
Alternamente puede usarse la siguiente expresion:

Ecuacién 18. Periodo fundamental de vibracion “alterno”

Donde:

fi Es la fuerza lateral en el nivel i correspondiente a una distribucion en altura

semejante a la del primer modo en la direccion de analisis.

d; Es el desplazamiento lateral del centro de masa del nivel i en traslacion pura
(restringiendo los giros en planta) debido a las fuerzas f;. Los desplazamientos se
calculan suponiendo comportamiento lineal elastico de la estructura y, para el caso
de estructuras de concreto armado y de albafiileria, considerando las secciones sin
fisurar.

(NTE E.030, 2018, p.p. 24, 26)

Ecuacién 19. Momento torsor accidental

My=21F ¢ ....Ec.(19)
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Para cada direccion de analisis, la excentricidad accidental en cada nivel (e;), se considera como
0,5 veces la dimension del edificio en la direccion perpendicular a la direccion de analisis. (NTE
E.030, 2018, p.26)

Analisis Dindmico Modal Espectral
Modos de Vibracion

Los modos de vibracion pueden determinarse por un procedimiento de andlisis que considere
apropiadamente las caracteristicas de rigidez y la distribucion de las masas.

Aceleracién Espectral

Para cada una de las direcciones horizontales analizadas se usa un espectro ineléstico de pseudo-
aceleraciones definido por:
Ecuacion 20. Espectro inelastico de pseudo-aceleraciones

_Z-U-C-§

Sz R

g ....Ec.(20)

Criterios de Combinacion
Alternativamente, la respuesta maxima puede estimarse mediante la siguiente expresion.

Ecuacion 21. Combinacion Cuadratica Completa

]

r=025- ilr,-lw,?s- Zr% ....Ec.(21)
=1

=l
(NTE E.030, 2018, p.p. 26, 27)
Fuerza Cortante Minima
Para cada una de las direcciones consideradas en el analisis, la fuerza cortante en el primer

entrepiso del edificio no puede ser menor que el 80% del valor calculado segun el articulo 25

para estructuras regulares, ni menor que el 90% para estructuras irregulares.

Si fuera necesario incrementar el cortante para cumplir los minimos sefialados, se escalan

proporcionalmente todos los otros resultados obtenidos, excepto los desplazamientos.
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Excentricidad Accidental (Efectos de Torsion)

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

cada caso se considera el signo més desfavorable. (NTE E.030, 2018, p.28)

Requisitos de rigidez, resistencia y ductilidad
Determinacion de Desplazamiento Laterales

Para estructuras regulares, los desplazamientos laterales se calculan multiplicando por 0,75 R
los resultados obtenidos del analisis lineal y elastico con las solicitudes sismicas reducidas. Para
estructuras irregulares, los desplazamientos laterales se calculan multiplicando por 0,85 R los
resultados obtenidos del analisis lineal elastico.

Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles

Tabla 12.

Limites para la distorsion del entrepiso
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO
Material Predominante (41l hei)
Concreto Armado 0,007

Fuente. NTE E.030 (2018).

1.2 Formulacion del problema

¢Cual es el comportamiento estructural de viviendas considerando columnas y vigas en
condiciones autoconstruidas respecto de las disefiadas segun las normas E.020, E.030 y

E.060, en los sectores Mollepampa y La Paccha de la ciudad de Cajamarca?
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Determinar el comportamiento estructural de viviendas considerando columnas y vigas
en condiciones autoconstruidas y las disefiadas segun las normas E.020, E.030 y E.060,
en los sectores Mollepampa y La Paccha de la cuidad de Cajamarca.

1.3.2 Objetivos especificos

a. Evaluar el comportamiento estructural de viviendas considerando columnas y vigas
autoconstruidas, en los sectores de Mollepampa y la Paccha de la ciudad de Cajamarca.

b. Evaluar el comportamiento estructural de viviendas considerando columnas y vigas
disefiadas segun normas, en los sectores de Mollepampa y la Paccha de la ciudad de
Cajamarca.

c. Determinar la variacion de las derivas de viviendas considerando columnas y vigas
autoconstruidas respecto de las disefiadas segun las normas, en los sectores de
Mollepampa y la Paccha de la ciudad de Cajamarca.

d. Determinar la variacién del periodo de vibracion de viviendas considerando columnas
y vigas autoconstruidas respecto de las disefiadas segun las normas, en los sectores de
Mollepampa y la Paccha de la ciudad de Cajamarca.

e. Determinar la variacion del ratio de iteracion P-M-M de viviendas considerando
columnas y vigas autoconstruidas respecto de las disefiadas segln las normas, en los
sectores de Mollepampa y la Paccha de la ciudad de Cajamarca.

f. Determinar la variacion del momento nominal de viviendas considerando columnas y
vigas autoconstruidas respecto de las disefiadas segun las normas, en los sectores de

Mollepampa y la Paccha de la ciudad de Cajamarca.

Bach. Cervantes Plasencia José Francisco Pag. 33



A

ap
Comparacion del comportamiento estructural de viviendas considerando columnas y vigas en
UNIVERSIDAD condiciones autoconstruidas y las disefiadas segiin norma E020, E030, E060, en los sectores
PRIVADA DEL NORTE  Mollepampa y la Paccha de la Ciudad de Cajamarca, 2020

1.4 Hipotesis
El comportamiento estructural de viviendas considerando columnas y vigas en
condiciones autoconstruidas, es inferior, con incrementos del 40% en derivas, 10% en
periodos de vibracion, 15% en ratios de iteracion P-M-M y disminucion del 35% en
momentos nominales, respecto de las disefiadas segun las normas, en los sectores

Mollepampa y La Paccha de la ciudad de Cajamarca.
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Comparacion del comportamiento estructural de viviendas considerando columnas y
vigas en condiciones autoconstruidas y las disefiadas segiin norma E020, E030, E060, en
los sectores Mollepampa y la Paccha de la Ciudad de Cajamarca, 2020

CAPITULO Il. METODOLOGIA
Tipo de investigacion

La investigacion por su propoésito es aplicada, porque se apoya en conocimientos de
caracter cientifico-técnico (normas técnicas) para contribuir a dar solucién a la

autoconstruccion de viviendas.

Por su enfoque es cuantitativa, porque se han utilizado cantidades y en los resultados
se han determinado valores.

Por el &mbito en el que se realiza es no experimental, porque se desarroll6 en campo,
es decir, a través de un seguimiento al proceso constructivo de las viviendas
estudiadas, obteniéndose los datos en condiciones inalterables.

Por el periodo en el que se realiza es transversal, porque los datos se tomaron en una
Unica oportunidad durante el proceso constructivo de las viviendas.

Por su alcance es descriptiva, porque describe el comportamiento del resultado tanto
de lo observado en campo y lo estipulado en las normas técnicas. E0.20, E.030 y EO.60.
Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)

La poblacion estd conformada por todas las viviendas autoconstruidas en los sectores
Mollepampa y La Paccha de la ciudad de Cajamarca.

El objeto de estudio; estad conformada por 13 viviendas autoconstruidas, 10 en el sector
Mollepampa y 3 en el sector La Paccha; seleccionadas en base a los criterios
siguientes:

Accesibilidad del permiso para desarrollar la investigacion por parte de los
responsables de la construccion de las viviendas.

Semejanza del sistema estructural, todas las viviendas son aporticadas.
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2.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion y andlisis de datos
A. Técnicas

Las técnicas utilizadas fueron:
a. Observacion directa participativa, para datos obtenidos del seguimiento al proceso
constructivo de las viviendas.
b. Revision documental, para datos obtenidos de documentacion referente al tema de
investigacion y normas técnicas E.020, E.030 y E.060.

B. Instrumento de recoleccion de datos

Los instrumentos utilizados fueron:

a. Fichas de observacion de campo, en las cuales se registraron los datos de las
viviendas como: ubicacion y localizacion; levantamiento de la arquitectura y
aligerado de cada entrepiso. ( Ver anexo n°1)

b. Matriz de disefio Excel, en los cuales se registraron los datos de los parametros de
disefio estipulados en las normas técnicas (E.020, E.030 y E.060), caracteristicas de
los materiales, de los planos (arquitectura y aligerado); y célculos de los disefios
(resultados del software ETABS). ( Ver anexo n°2)

C. Instrumentos de analisis de datos

Los instrumentos utilizados fueron:

a. Latabulacion de datos, los datos obtenidos de la matriz de disefio fueron organizados
en tablas, segun las variables de los objetivos formulados para su tratamiento
estadistico.

b. Los graficos estadisticos lineales, que se emplearon para representar la variacion

desarrollada por la variable en cada caso de estudio.
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2.4 Procedimiento

Determinacion de la zona de estudio.

Visita N°01 (inicio del seguimiento al proceso constructivo de la vivienda):
Seleccion y ubicacion de las viviendas de estudio

Realizacion del Croquis de ubicacion y locacion de la vivienda de estudio (ficha de
observacion de campo N°01).

Realizacion del Croquis de ubicacion de columnas (ficha de observacion de campo
N°02).

Ubicacién de columnas en las fichas de observacion de campo correlativas del N°03
al 06 con el software AUTOCAD.

Visita N°02:

Realizacion del croquis de distribucidn arquitectdnica del primer piso (ficha de
observacién de campo N°03).

Realizacion del croquis del aligerado de la primera planta (ficha de observacién de
campo N°04).

Realizacion de los planos de distribucidn arquitecténica y aligerado primer piso con
el software AUTOCAD.

Visita N°03:

Realizacion del croquis de distribucién arquitectonica del segundo piso (ficha de
observacién de campo N°05).

Realizacion del croquis del aligerado de la segunda planta (ficha de observacién de
campo N°06).

Realizacion de los planos del segundo piso correspondiente a distribucion
arquitectonica y losa aligerada, con el software AUTOCAD.

Revision documentaria y posterior elaboracion de la Matriz disefio Excel.
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Determinacion de las cargas: repartida para entrepisos y distribuida para vigas
(\Valores para ingresar al programa ETABS).
Identificacion de muros y tabiques sobre vigas y aligerados respectivamente (Planos
de identificacion de muros y tabiques).
Procesamiento de datos N°01, en la Matriz de disefio, determinacion de la Carga
repartida para entrepiso (Modelamiento de losa tipo membrana - ETABS)

i.  Determinacion de la Carga Viva "CV" y Carga Muerta "CM" repartida segun

aligerado para entrepiso y escalera.

ii.  Determinacion de la Carga distribuida para vigas.
Procesamiento de datos N°02, en la Matriz de disefio, determinacion de los
coeficientes “ZUCS/R” y “k” (valores para ingresar al programa ETABS)
Procesamiento de datos N°03, en la Matriz de disefio:

Determinacion del coeficiente “ZUSC/R” para el espectro ineléstico de pseudo-
aceleraciones “Sa”.
Determinacion del espectro ineléstico de pseudo-aceleraciones “Sa” (Valores para
ingresar al programa ETABS)
Procesamiento de datos N°04, en la Matriz de disefio, determinacion del coeficiente
para el célculo de los desplazamientos laterales de entrepiso (Valores para ingresar
al programa ETABS)
Realizacion de los modelos en el programa ETABS de las viviendas en condiciones
reales.
Procesamiento de datos N°05, en la Matriz de disefio, determinacion de la
Regularidad Estructural de las viviendas.
Determinacion de la Irregularidad en Altura y en Planta (resultados obtenidos del

programa ETABS).
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o Procesamiento de datos N°06, en la Matriz de disefio, analisis estatico y dindmico de

las viviendas con el programa ETABS.
a. Verificacion de la Fuerza Cortante Minima.
b. Determinacion de las Derivas y Periodo de vibracion de las viviendas.

o Procesamiento de datos N°07, en la Matriz de disefio, verificacion de la Fuerza
Cortante Minima (en condicion Escalada si fuera el caso), analisis de columnas y
vigas de las viviendas con el programa ETABS.

a. Anadlisis estatico y dindmico (con el cortante escalado si fuera el caso).
b. Determinacion de ratios de iteracién P-M-M de las columnas.
c. Determinacién del area de acero y de los momentos nominales de las vigas.

o Procesamiento de datos N°08, en la Matriz de disefio, disefio de columnas.

a. Evaluacion de cuantia minimay ratios de iteracién P-M-M.
b. Determinacion de secciones trasversales disefiadas.
o Procesamiento de datos N°09, en la Matriz de disefio, evaluacién de vigas.
a. Evaluacion de las secciones trasversales y el area de acero.
b. Determinacidn de secciones trasversales disefiadas.

o Realizacion de los modelos en el programa ETABS de las viviendas considerando
columnas y vigas disefiadas segin normas técnicas E0.20, E0.30 y E.060.

o Repetimos los pasos del 14 al 16.

o Anadlisis de datos N°01, en la Matriz de disefio, determinacién de las variaciones de
las variables que definen el comportamiento estructural para cada caso de estudio.

a. Tabulacion de los resultados obtenidos del programa ETABS para cada variable
segun el caso de estudio.
b. Realizacion de los graficos estadisticos lineales con los resultados de cada variable

de estudio.
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o Realizacion de los planos de las viviendas considerando columnas y vigas disefiadas
segun normas técnicas E0.20, E0.30 y E.060.

2.5 Aspectos éticos

La presente investigacion del comportamiento estructural de viviendas considerando
columnas y vigas autoconstruidas y las disefiadas, contiene informacion seleccionada
y procesada de estricto cumplimiento acorde a las normas y ha sido obtenida en
funcion de las obras evaluadas, asi como las fuentes utilizadas han sido citadas en las
referencias, por consecuencia los datos e informacion son relevantes, veraz y no tiene

incidencia de plagio.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS
3.1 Derivas de entrepiso

Deriva es el desplazamiento relativo debido a las fuerzas horizontales que se aplican para
simular el efecto del sismo sobre las viviendas en estudio. En la figura 2, tenemos los
resultados de las derivas, obtenidos del analisis dinamico, para las direcciones X e Y, de los
pisos 1°, 2° y 3°; donde se observa; primero, que los valores del caso de estudio real son
mayores respecto del disefio, segundo, para la direccién X, del caso de estudio real, valores

por encima del limite ““0.007” (Tabla N° 11, norma E.030).

Figura 2
Derivas de entrepiso para las direcciones de andlisis por piso
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En la tabla 13, se puede observar para las direcciones X e Y, de cada piso; los valores de las
derivas para los casos de estudio real y del disefio, asi como sus respectivos promedios,
también el valor correspondiente a la variacion del caso de estudio real respecto del disefio,
lo que expresa en porcentaje y finalmente lo que representa, donde se aprecia variaciones por
encima de la mitad del caso de estudio real respecto del disefio en la direccién X.

Tabla 13.
Promedios de las derivas del caso de estudio real y del disefio

3° piso 2° piso 1° piso
Vivienda X Y X Y X Y
Real Disefio Real Disefio Real Disefio Real Disefio Real Disefio Real Disefio

1 00063 00030 00004 00004 00070 00035 00007 00007 00060 00035 0.008 0.0008
2 00021 00019 00018 00016 00028 00026 0.0024 00023 00024 00025 0.0023 0.0024
3 0.0442 00037 00006 00005 00359 0.0064 00009 00008 00111 00065 0.007 0.0007
4 00051 00032 00007 00007 00067 00049 00011 00012 00034 00028 00012 0.0013
5 00037 00030 0.0008 00008 00054 00047 00013 00013 00062 00060 0.0017 0.0018
6 00092 00038 00004 00004 00110 0.0053 00006 0.0005 00046 0.0029 0.0005 0.0005
7 00098 00043 00007 00005 00117 0.0064 00008 0.0006 00067 0.0045 0.008 0.0005
8 00069 00036 00034 00022 0009 00054 00040 00031 00075 00049 00034 0.0028
9 00153 00035 00004 00003 00181 0.0062 00006 0.0005 00117 00066 0.0007 0.0007
10 00314 00028 00006 00006 00407 00054 00011 00011 00295 00070 0.0011 0.0011
1 00060 00031 00007 00007 00104 00044 00010 00010 00109 00047 0.0008 0.0007
12 0.0084 00064 00004 00004 00118 0.0069 00007 00007 00090 0.0048 0.0008 0.0008
13 00066 0.0027 00006 00005 00094 00041 00008 00007 00052 00025 0.0011 0.0009
3
3 00119 00035 00009 00007 00139 00051 00012 00011 00088 0.0045 0.0012 00012
a
o

Nota. Valores de color rojo mayores al limite “0.007”".

En la tabla 14, se puede observar para las direcciones X e Y, por cada piso; los valores en

porcentaje de la variacion del caso de estudio real respecto del disefio, su respectivo promedio
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y finalmente lo que representa de manera general; donde se aprecia una variacion por encima

de la mitad del caso de estudio real respecto del disefio en la direccion X.

Tabla 14
Variacion de las derivas del real respecto del disefio

Direccion X X

Piso 3° 2° 1° 3° 2° 1°
<
;—’ 0.0084 0.0088 0.0042 0.0001 0.0001 0.0001

<
2 o S
—_. 1) 3
8 S, @ 70.87% 63.19% 48.25% 16.09% 8.63% 5.58%
6: Qo —
> - =
o [1°]
o
@ Py
= <
o 2 Incremento  Incremento  Incremento  Incremento  Incremento  Incremento
g 2
S I
o
& o
o S
z 3 60.77% 10.10%
s g
§ =
[~
= Py
(12
=
] Incremento Incremento
=
D

3.2 Periodos de vibracion

El periodo es el tiempo que tarda en ir y regresar la estructura de la vivienda al mismo punto,
en tanto, modo de vibracion nos indican la forma como va a moverse la misma estructura
durante un sismo. En la figura 3, tenemos los resultados de los periodos de vibracion para
cada modo de vibracion de las viviendas estudiadas, obtenidos del analisis dinamico modal
espectral segun el Articulo 29 de la norma E.030; donde se observa que los valores del caso

de estudio real son mayores respecto del disefio y de manera significativa en el 1° modo.
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Figura 3
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En la tabla 15, se puede observar para cada modo de vibracion; los valores de los periodos
de los casos de estudio real y del disefio, asi como sus respectivos promedios, también el
valor correspondiente a la variacion del caso de estudio real respecto del disefio, 1o que
expresa en porcentaje y finalmente lo que representa, donde se observa que el 1° periodo ha

duplica al resto.

Tabla 15
Promedio de los periodos de los casos de estudio real y del disefio
Periodo ce vibracidn (seg.)

s 1° 2° 3° 40 5° 6° 7° 8° g°

g 9 9 9 9 9 9 9 0 9
1 0365 0311 0176 0176 0145 0148 012 0108 0099 0097 0099 0097 0097 0091 0092 0091 0091 0085
20210 0265 0239 023 0144 0146 0091 008 0081 0080 0056 0055 0051 0051 0049 0049 0033 0033
3 090 0415 0315 0216 0223 0148 0181 0132 0139 0086 0093 008 0093 0082 0091 0078 0090 0077
4 03% 0291 0180 0185 0148 0146 0120 0120 0118 0118 0109 0108 0108 009 009 0090 0083 0079
5 03% 0321 0190 0191 0157 0159 0112 0105 0101 0100 0090 0089 0088 0087 0085 0085 008 0079
6 0403 0284 0156 0154 0145 0128 0134 0117 0120 00% 0102 0085 0097 0082 0093 0082 0092 0080
7043 038 0164 0164 0151 0127 0127 0109 0102 00%4 0098 0093 0091 0080 0084 0078 0084 0078
8 0416 032 02% 0211 0151 0138 01%6 0107 0093 0082 0089 0078 0087 0078 0083 0076 0083 0074
9 05% 03% 0202 0185 0178 0133 013 0114 0116 0097 0102 009 0101 0095 0101 00% 0100 009
10 1051 0416 0298 0213 023 0172 0170 0127 0136 0093 0097 0093 009 0092 0095 0091 00% 0091
1L 0528 03% 024 023 0179 0142 0147 015 0110 0091 00% 0090 0095 0087 005 0087 00% 008
12 043 0341 0171 0170 0149 0142 0144 0118 0133 0097 0100 0089 0095 008 00% 008 0093 0088
130379 02583 0160 0160 0147 0136 0127 00% 0097 0090 0095 008 00% 0079 0090 0075 0088 0074
I

§ 043 0325 0210 0192 0165 0143 0134 0113 0111 0004 0094 0088 0092 0084 0088 0082 0085 0078
Q

[e]

En la tabla 16, tenemos los resultados para cada modo de vibracion; los valores en porcentaje
de la variacién del caso de estudio real respecto del disefio, su respectivo promedio y

finalmente lo que representa de manera general.
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Tabla 16
Variacion de los periodos de vibracion del real respecto del disefio

Modo ce vibracidn 1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° 9°
<
g 0.169 0.018 0.022 0.021 0.017 0.006 0.008 0.006 0.007
S
S 5 3
T
5 2 § 34.20% 8.68% 13.30% 15.76% 1557% 6.77% 8.80% 6.91% 8.3%%
9] 9] =
o 8 &
3 - @
g
= py
3 3
g o Incremento ~ Incremento  Incremento  Incremento  Incremento  Incremento  Incremento  Incremento  Incremento
E B
g T
a2 g
g % 13.15%
1% L
A
2 72
D
T
e Incremento
0]
3
g

3.3 Ratios de iteracion P-M-M (Relacion de interaccion de fuerza axial y momentos
flectores)

En la figura 4, tenemos los resultados obtenidos del programa ETABS correspondiente al
disefio de columnas segun la envolvente de disefio Articulo 9.2 (E.060), para los ratios de
iteracion P-M-M, sabiendo que representan la relacion de Demanda/Capacidad de cada
columna en la interaccién de fuerza axial y momentos flectores; donde se observa que los
valores del caso de estudio real superan a “1”, que es el limite de capacidad ofrecida por cada

columna
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Comparacién del comportamiento estructural de viviendas considerando columnas y vigas en condiciones autoconstruidas y las disefiadas segiin norma
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En latabla 17, se puede observar para el 3° piso; los valores de los coeficientes de suficiencia
de los casos de estudio real y del disefio, asi como sus respectivos promedios, también el
valor correspondiente a la variacion del caso de estudio real respecto del disefio, lo que
expresa en porcentaje y finalmente lo que representa, donde para el caso de estudio real se
aprecian valores que sobrepasan al limite hasta en 7 veces.

Tabla 17

Promedio del ratio de iteracion P-M-M del caso de estudio real respecto del disefio (3° piso)

Piso 3°
Caso de estudio Real Disefio
Vivienda rornesertico 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
A 0.698 0.416 0.534 0.570 1.159 0.353 0.304 0.383 0.506 0.554 0.501 0.325
1 B 0.757 0.699 0.353 0.290
C 0.684 0.432 0.353 0.449 0.356 0.273 0.192 0.310
D 0.923 0.733 0.698 0.669 0.672 0.347 0.815 0.818 0.652 0.639 0.575 0.341
1 0.239 1.660 1.384 0.223 0.293 0.841 0.902 0.264
2 2 1.102 0.623 2.281 0.808 0.569 0.478 0.631 0.512
3 0.233 1.765 1.375 0.311 0.210 0.855 0.910 0.231
A 6.067 7.493 6.080 1.369 0.663 0.678 0.736 0.644
3 B' 6.313 0.541
B 4.534 5.409 1.079 0.758 0.563 0.702 0.174 0.376
1 0.728 1.145 0.376 0.783 0.761 0.748
4 2 0.515 0.634 0.308 0.300 0.622 0.556
3 0.256 0.398 0.187 0.201 0.478 0.226
A 1.040 1.101 2.151 0.224 0.565 0.700 0.715 0.199
5 B 0.333 0.500 1.095 1.217 0.282 0.433 0.347 0.664
C 0.662 0.672 0.390 1.649 0.178 0.714 0.633 0.248 0.515 0.167
6 A 1.639 1.388 0.403 0.397 0.373 0.152
B 1.326 0.629 0.456 0.313 0.126 0.135
7 A 1.076 1.337 0.347 0.306 0.748 0.728 0.202 0.101
B 1.206 1.518 0.838 0.278 0.864 0.355 0.662 0.099
A 1.520 1.709 1.351 0.441 0.601 0.708 0.661 0.132
8 B 1.710 1.324 0.646 0.481 0.662 0.614 0.490 0.278
C 1.639 1.084 0.629 0.514
D 1.818 1.429 0.301 0.396
9 A 1.937 1.987 1.852 0.573 0.713 0.404 0.432 0.341 0.124 0.091
B 2.086 2.106 2.054 1.262 0.591 0.447 0.486 0.411 0.476 0.096
A 1.225 1.383 1.377 1.200 0.343 0.392 0.284 0.326
10 B 1.200 1.165 1.177 1.242 0.221 0.219 0.220 0.216
C 1.004 1.008 1.100 1.077 0.274 0.294 0.273 0.304
A 0.204 0.359 0.454 0.181 0.263 0.464 0.358 0.228
11 B 0.689 1.570 1.289 0.367 0.524 0.401
C 0.547 0.585 0.452 0.284 0.276 0.408 0.413 0.244
12 A 0.993 1.675 1.566 0.281 0.220 0.537 0.673 0.203
B 1.260 1.762 1.651 0.282 0.254 0.591 0.714 0.206
A 0.996 0.295 0.244 0.233 0.501 0.169 0.101 0.120
B 1.530 0.923 1.024 0.509 0.399 0.373
13 C 1.779 0.611
D 1.092 0.562 0.844 0.459 0.253 0.314
E 0.439 0.402 0.363 0.233 0.619 0.510 0.220 0.146
Promedio 1.135 0.429

“1”

Nota. Valores de rojo mayores al limite
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En la tabla 18, se puede observar para el 2° piso; los valores de los coeficientes de suficiencia
de los casos de estudio real y del disefio, asi como sus respectivos promedios, también el
valor correspondiente a la variacion del caso de estudio real respecto del disefio, lo que
expresa en porcentaje y finalmente lo que representa, donde para el caso de estudio real se
aprecian valores que sobrepasan al limite hasta en 7 veces.

Tabla 18

Promedios del ratio de iteracion P-M-M del caso de estudio real respecto del disefio (2°
piso)

Piso 2°
Caso de estudio Real Disefio

Vivienda  So—Pertico 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

A 0.608 0.456 0.427 0.449 1.255 0.539 0.529 0.641 0.419 0.374 0.421 0.514
1 B 1.361 0.971 0.579 0.543
C 0.782 0.751 0.754 0.522 0.380 0.447 0.362 0.380
D 0.794 0.749 0.585 0.712 0.635 0.547 0.864 0.921 0.450 0.568 0.515 0.502
1 0.651 2714 2.098 0.586 0.451 0.855 0.883 0.427
2 2 1.435 0.830 2.558 0.560 0.722 0.642 0.948 0.462
3 0.298 2.595 2.007 0.365 0.246 0.790 0.764 0.307
A 6.095 7.555 6.369 2.146 0.920 0.643 0.920 0.905
3 B’ 4.960 0.895
B 4.172 1.586 2.455 1.637 0.935 0.387 0.387 0.706
1 0.634 1.035 0.557 0.861 0.922 0.941
4 2 0.492 0.726 0.380 0.382 0.799 0.646
3 0.964 0.465 0.660 0.597 0.515 0.398
A 1.526 0.966 2.264 0.434 0.777 0.767 0.723 0.308
5 B 0.507 0.523 1.302 1.179 0.495 0.455 0.502 0.825
C 0.578 0.843 0.601 1.742 0.414 0.806 0.848 0.433 0.659 0.265
6 A 1.683 1.321 1.451 0.405 0.453 0.287
B 1.148 0.526 1.539 0.317 0.213 0.313
7 A 0.935 0.517 0.707 1.056 0.746 0.463 0.377 0.215
B 1.247 1.026 1.171 0.993 0.836 0.423 0.808 0.216
A 1.474 1.563 1.480 0.993 0.790 0.790 0.840 0.323
8 B 1.584 1.400 1.129 1.177 0.964 0.856 0.819 0.453
C 1.615 1.171 0.968 0.706
D 2.463 2.423 0.425 0.541
9 A 2.052 2.779 0.853 0.806 2.016 0.605 0.676 0.428 0.254 0.218
B 2.396 3.109 2.618 2.255 1.855 0.648 0.735 0.667 0.749 0.223
A 1.287 1.485 1.626 1.264 0.438 0.491 0.423 0.440
10 B 1.571 1.563 1.683 1.546 0.454 0.460 0.485 0.449
C 1.194 1.145 0.907 1.174 0.422 0.404 0.419 0.439
A 0.274 0.673 0.842 0.338 0.281 0.554 0.736 0.242
11 B 0.919 1.491 2.247 0.411 0.485 0.699
C 0.969 0.576 0.601 0.430 0.405 0.300 0.665 0.282
12 A 0.706 1.692 1.765 0.846 0.392 0.667 0.733 0.353
B 0.911 1.828 1.775 0.838 0.450 0.694 0.740 0.349
A 1.053 0.488 0.422 1.038 0.654 0.450 0.260 0.312
B 1.905 0.948 1.029 0.886 0.430 0.404
13 C 1.879 0.879
D 1.412 0.748 1.168 0.793 0.363 0.432
E 0.660 0.555 0.479 0.994 0.851 0.846 0.261 0.257
Promedio 1.335 0.560

Nota. Valores de rojo mayores al limite “1”.
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EnlaTabla 19, se puede observar para el 1° piso; los valores de los coeficientes de suficiencia
de los casos de estudio real y del disefio, asi como sus respectivos promedios, también el
valor correspondiente a la variacion del caso de estudio real respecto del disefio, lo que
expresa en porcentaje y finalmente lo que representa, donde para el caso de estudio real se
aprecian valores que sobrepasan al limite hasta en 6 veces.

Tabla 19

Promedios del ratio de iteracién P-M-M del caso de estudio real respecto del disefio ( 1°
piso)

Piso 1°
Caso de estudio Real Disefio

Vivienda  o—Rortio 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

A 1.111 1.047 0.668 0.613 1.016 0.824 0.818 0.928 0.457 0.401 0.380 0.792
1 B 1.892 1.122 0.832 0.811
C 0.921 1.414 1.772 0.493 0.515 0.594 0.579 0.318
D 0.895 0.774 0.689 0.665 0.617 0.869 0.711 0.675 0.488 0.471 0.413 0.793
1 0.862 3.137 2.372 0.828 0.585 0.794 0.784 0.599
2 2 1.242 0.644 0.666 0.487
3 0.535 2.875 2.186 0.686 0.466 0.657 0.611 0.514
A 4.226 6.554 4.430 1.124 0.721 0.646 0.833 0.848
3 B' 1.275 0.794
B 5.354 6.346 1.176 1.339 0.864 0.406 0.406 0.808
1 0.514 0.962 0.727 0.620 0.470 0.606 0.496 0.539
4 2 0.683 1.441 0.697 0.412 0.642 0.639 0.661 0.428
3 1.260 0.427 1.191 0.849 0.336 0.804
A 1.518 1.078 2.230 1.382 0.996 0.849 0.840 0.879
5 B 0.913 0.988 1.771 0.981 0.983 0.882 0.897 0.757
C 1.145 1.083 1.520 1.713 1.343 0.967 0.973 0.900 0.731 0.846
6 A 1.340 0.894 2.239 0.366 0.423 0.564
B 0.861 1.095 1.972 0.322 0.308 0.461
7 A 0.812 0.580 1.079 1.758 0.783 0.460 0.711 0.402
B 1.232 0.800 0.772 1.947 0.786 0.474 0.585 0.524
A 1.610 1.308 1.241 2.299 0.877 0.821 0.708 0.451
8 B 1.307 1.319 0.895 1.645 0.957 0.889 0.664 0.620
C 1.337 1.147 0.975 0.811
D 3.634 3.633 0.969 0.939
o A 2.389 2111 2.267 2.246 2.839 0.857 0.822 0.702 0.555 0.457
B 2.777 2172 2.333 1.993 2.732 0.894 0.871 0.732 0.655 0.491
A 1.905 1.909 1.960 1.971 0.676 0.648 0.594 0.715
10 B 1.875 1.954 1.981 1.923 0.627 0.651 0.670 0.650
C 1.706 1.603 2.684 1.762 0.632 0.572 0.563 0.672
A 0.557 0.701 0.810 0.729 0.370 0.454 0.606 0.487
11 B 0.754 1.059 1.646 0.403 0.502 0.494
C 0.739 0.611 0.967 0.714 0.313 0.347 0.506 0.454
12 A 1.313 1.504 1.297 1.988 0.652 0.654 0.682 0.713
B 1.505 1.478 1.279 2.000 0.685 0.631 0.688 0.708
A 0.905 0.814 0.482 1.652 0.541 0.423 0.333 0.494
B 1.140 0.630 0.876 0.635 0.302 0.371
13 C 1.158 0.577
D 0.834 0.983 0.924 0.510 0.409 0.368
E 0.998 0.598 0.553 1.977 0.567 0.503 0.337 0.450
Promedio 1.491 0.630

Nota. Valores de rojo mayores al limite “1”.
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En la tabla 20, se puede observar por piso; los valores promedios del coeficiente de
suficiencia de los casos de estudio real y del disefio, también el valor correspondiente a la
variacion del caso de estudio real respecto del disefio, lo que expresa en porcentaje y
finalmente lo que representa, donde se aprecia una variacion por encima de la mitad del caso

de estudio real respecto del disefio.

Tabla 20

Variacion del ratio de iteracion P-M-M del caso de estudio real respecto del disefio por piso.

Piso 1-° 2° 3°
Caso de estudio Real Disefio Real Disefio Real Diseno
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3.4 Momentos Nominales

En la figura 5, tenemos los resultados obtenidos del analisis correspondiente al disefio de
vigas segun la envolvente de disefio Articulo 9.2 (E.060), para el momento nominal,
conociendo que es la resistencia ofrecida por el elemento debido a las caracteristicas que
posee en su geometria, materiales y refuerzo de acero; donde se observa que los valores del

caso de estudio real respecto del disefio son menores.
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Momentos Nominales

Comparacion del comportamiento estructural de viviendas considerando columnas y vigas en condiciones autoconstruidas y las disefiadas segiin norma
E020, E030, E060, en los sectores Mollepampa y la Paccha de la Ciudad de Cajamarca, 2020
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En la Tabla 21, tenemos los resultados de los valores correspondientes a los momentos
nominales para el acero positivo y negativo, de los casos de estudio real y del disefio, asi
como sus respectivos promedios.

Tabla 21
Promedios del caso de estudio real respecto del disefio para Momento Nominal

Momentos Nominales (tn NMomentos Nominales (tn
- m _
Vivie nda Real )Diseﬁo Vivienda m
Real Disefo
SRR S O AP OWEED) > [ED)
141 6.53 a1z 1.98 13.70 7.55
1.29 3.67 2.50 1.41 7.98 3.97
1.09 8.59 a.e8 1.29 5.23 3.50
0.97 a.27 2.50 1.50 13.67 13.67
3.41 1.71 s 3.61 1.71 1.55
a.27 2.50 1.09 3.04 3.04
1 3.41 2.02 0.97 1.55 1.55
1.21 o.s8 2.02 1.55
1.21 1.21 1.71 1.55
27.72 27.72 3.58 3.4a1
15.67 15.67
2.02 1.55 1.41 20.63 20.63
o.88 o.88 3.58 18.65 11.35
1.29 17.68 15.95
1.41 a.27 2.50 1.09 13.58 12.80
1.98 6.19 4a.e8 0.97 1.55 1.55
3.04 4.12 4.12 o 10.03 10.03
1.29 1.39 1.39 4a.12 a.12
2 1.09 2.11 2.11 1.55 1.55
1.50 1.39 1.39 6.65 6.65
1.92 13.06 14.86 4a.12 a.12
0.97 11.38 11.38 1.55 1.55
1.21 o.88
1.4a5 o.26 7.15
1.41 25.64 18.68 1.29 10.11 7.15
3.61 15.16 7.19 1.12 11.26 .65
3 1.29 15.76 8.09 10 0.97 10.11 7.99
1.09 16.18 16.18 1.55 1.55
1.12 3.04 3.04 6.16 6.16
0.97 3.04 3.04 6.16 6.16
2.58 6.16 7.22 1.41 1.71 1.71
5.27 8.18 8.18 1.98 2.61 1.71
3.98 13.35 8.14 1.29 2.50 2.50
8.18 8.18 6.16 6.16
a 1.39 1.39 20.59 20.59
1.55 1.39 i1 6.16 6.16
a.25 2.31 1.71 1.71
14.31 8.14 7.22 6.16
5.23 5.23 2.11 2.11
7.22 6.16
1.45 6.90 3.97 1.55 1.55
2.35 10.20 10.20
2.42 6.90 3.50 141 23.76 20.63
6.19 6.14 a.12 7.60 10.59 5.25
5 1.12 2.11 2.11 3.00 6.40 2>.88
1.77 1.55 1.55 1.29 13.10 11.72
1.84 .52 o.52 12 1.50 10.59 a.53
5.23 2.50 2.11 6.34a 5.29 3.4a1
0.97 1.71 1.39 2.00 13.91 11.72
0.97 o.85 8.74
1.41 10.20 8.21 S.93 3.41
2.67 10.20 6.93 1.55 1.55
1.29 1.55 1.55 4.78 4.78
s 1.09 2.11 2.11 1.4z 1.4a2
1.92 1.55 1.55 3.58 3.58
0.97 1.55 1.55 2.50 2.50
1.55 1.55
> 11 > 11 1.41 13.02 13.02
1.29 34.33 32.96
1.41 6.67 7.15 1135052 1135?52
2.67 7.98 5.85
1.08 6.67 3.50 1.55 1.55
1.29 3.04 3.0a 1= 25.63 25.63
7 ’ 13.02 13.02
1.09 33.98 33.98 1. 29 139
1.92 1.55 1.55 1= 1=
1.50 3.04 3.04 gy oy
) 0.97 1.39 1.39 g 1 es
Promedio 1.93 6.65 5-50 Promedio 1.95 7.69 6.70

Bach. Cervantes Plasencia José Francisco Pag. 53



A

ap
Comparacion del comportamiento estructural de viviendas considerando columnas y vigas
UNIVERSIDAD en condiciones autoconstruidas y las disefiadas segiin norma E020, E030, E060, en los

PRIVADA DEL NORTE  sectores Mollepampa y la Paccha de la Ciudad de Cajamarca, 2020

En la Tabla 22, tenemos los resultados de los valores correspondientes a los momentos
nominales de la variacion del caso de estudio real respecto del disefio, lo que expresa en
porcentaje y finalmente lo que representa, donde se observa que los valores del caso de

estudio real son menores respecto del disefio; en 2 veces para acero negativo y positivo.

Tabla 22
Variacion del momento nominal del caso de estudio real respecto del disefio

Momentos Nominales (tn - m)

Vivienda Real Disefio

/() ) (+)

1-7 1.93 6.65 5.50

8-13 1.95 7.69 6.70

Promedio 1.94 7.17 6.11

Variacion del Valor 5.24 4.17
real respecto Porcentaje 270.63% 215.63%
del diseio Representa Disminucion Disminucion

3.5 Momento Resistente vs Momento Actuante

En las figuras 6 y 7, tenemos los resultados obtenidos del analisis correspondiente al disefio
de vigas segun la envolvente de disefio Articulo 9.2 (E.060), para los momentos resistentes
(6Mn) y actuantes (Mu), sabiendo que el $Mn es el momento nominal reducido a un 90%
siendo asi el momento resistente limite de la viga, en tanto el Mu es el momento generado
por la combinacion cargas vivas, muertas y de sismo, mayorado por factores para llevar las
vigas a un estado extremo, donde se observa para las direcciones X e Y, los valores actuantes
son mayores a los resistentes para el caso de estudio real mientras que para el del disefio son

menores.
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Flgura 7 Momento resistente vs
momento actuante (Direccion Y)
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En las tablas 23 y 24, tenemos los resultados para las direcciones X e Y, los valores de los
momentos actuantes y resistentes, para los aceros positivos y negativos, de los casos de estudio

real y del disefio, correspondientes a los promedios, donde se observa que los valores del caso de

estudio real son menores respecto del disefio.

Tabla 23

Promedios del caso de estudio real respecto del disefio para momento resistente vs momento
actuante (vivienda 1 — 6)

Direccion X Direccién Y
§. Momento (tn - m) Momento (tn - m)
g Resistente Actuante Resistente Actuante
I8 Real Disefio Real Disefio Real Disefio Real Disefio
(ORAGY) © *) © ) ©) ) (QRACY) Q] *) ©) *) ©) *)
127 5.88 3.71 3.00 1.64 5.65 3.37 1.16 1.09 1.09 0.55 0.63 1.05 1.05
0.98 3.30 2.25 321 1.55 314 1.57 1.27 24.95 24.95 0.51 0.45 9.91 9.68
127 7.73 4.21 3.38 1.93 7.57 3.79 0.87 14.10 14.10 0.29 0.25 433 3.93
0.98 3.85 2.25 3.35 1.76 3.68 1.84 0.98 1.82 1.39 0.33 0.30 177 0.89
1.27 3.07 1.54 241 1.43 2.83 1.44 1.27 0.79 0.79 1.77 0.46 0.18 0.25
1 0.98 3.85 2.25 2.51 1.28 3.40 1.85 0.98 5.15 1.65
127 3.07 1.82 3.01 180 2.86 159 127 1.62 0.74
0.98 1.09 0.79 321 1.65 1.00 0.50 0.98 171 0.67
1.27 2.99 1.56 1.27 0.36 0.36
0.98 2.74 1.42 0.98 0.18 0.18
127 1.01 0.46
0.98 0.98 0.44
1.27 3.85 2.25 3.01 1.52 3.60 1.80 1.27 1.90 1.90 0.18 0.06 0.54 0.32
0.98 5.57 4.21 0.49 0.16 5.03 3.94 0.98 1.25 1.25 0.99 0.51 1.01 0.51
178 371 371 6.07 291 2.05 1.09 2.74 11.76 13.37 15.41 22.76 11.10 12.88
135 1.25 1.25 3.01 2.06 0.83 0.42 173 10.25 10.25 7.23 3.58 10.10 10.20
2 127 173 0.88 2.74 1.09 0.79 11.51 16.52 1.01 0.50
1.16 0.08 0.05 173 5.98 2.87
0.98 0.77 0.48 1.27 0.21 0.08
0.87 0.16 0.11 1.16 0.14 0.06
0.98 0.99 0.50
0.87 0.29 0.17
127 23.08 16.81 7.46 4.75 21.17 10.58 1.27 2.73 2.73 0.18 0.33 0.62 0.66
0.98 13.65 6.47 8.56 4.02 12.95 6.47 0.98 2.73 2.73 0.11 0.17 143 0.94
3.25 14.18 7.28 16.59 20.45 13.91 6.55 1.27 0.23 0.38
3 1.01 14.56 14.56 11.16 5.26 9.37 8.30 1.16 0.68 0.57
3.25 15.82 10.49 0.98 0.18 0.23
1.01 10.92 4.72 0.87 0.12 0.14
127 4.27 2.30
0.98 5.65 3.23
124 5.54 6.50 2.87 2.46 3.66 4.60 6.20 1.39 1.25 1.92 1.46 1.10 0.61
124 7.36 7.36 2.24 1.86 5.96 4.54 1.48 3.82 2.08 0.13 0.19 3.17 1.86
4 124 12.02 7.33 0.48 0.47 11.67 7.28 6.20 12.88 7.33 0.19 1.48 5.84 3.04
7.36 7.36 2.37 3.66 1.24 3.07 2.28 2.97 1.67 2.95 1.61
1.25 125 0.56 0.43 6.20 6.64 4.06
1.30 6.21 3.57 3.15 113 5.99 3.47 130 139 139 0.71 0.77 0.96 1.03
1.01 9.18 9.18 241 0.94 8.91 9.07 1.01 8.57 8.57 0.30 0.34 7.24 7.15
5.57 6.21 3.15 8.60 8.66 6.14 3.01 1.30 2.25 1.90 6.03 5.56 1.62 1.43
471 5.562 3.71 6.50 5.17 5.47 2.79 1.30 154 1.25 0.87 0.81 0.97 0.85
5 5.57 1.90 1.90 6.49 3.26 111 1.01 1.01 0.50 0.41
471 5.50 2.50
2.18 4.76 2.63
1.66 4.48 2.09
1.30 0.57 0.58
1.01 0.36 0.33
2.40 9.18 7.39 2.44 2.56 7.80 7.15 1.27 1.90 1.90 0.41 0.40 0.43 0.72
173 9.18 6.24 3.94 17 8.61 5.85 0.98 139 139 0.27 0.27 0.44 0.44
6 2.40 1.39 1.39 4.26 1.57 0.93 0.68 1.16 1.39 1.39 0.15 0.15 1.30 117
173 3.62 1.43 1.27 1.39 1.39 0.28 0.31 113 0.76
127 0.65 0.45 0.87 1.90 1.90 0.20 0.10 0.29 0.14
0.98 0.52 0.28 0.98 0.27 0.26
1.69 6.69 4.89 4.07 2.56 5.80 3.75 1.59 4.69 4.37 1.87 174 2.82 2.50

olpawold
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Tabla 24

Promedios del caso de estudio real respecto del disefio para momento resistente vs momento
actuante (vivienda 7 — 13)

Direccion X Direccion Y
g. Momento (tn - m) Momento (tn - m)
2 Resistente Actuante Resistente Actuante
53 Real Disefio Real Disefio Real Disefio Real Disefio
Q1) ©) ) () () ©) *) Q1) ©) () ©) *) ©) ()
240 6.00 6.43 2.07 237 5.91 6.14 127 1.39 139 0.21 0.34 0.51 0.50
173 7.18 5.26 3.06 123 7.04 5.00 1.16 2.73 2.73 0.21 0.17 1.26 1.25
240 6.00 3.15 3.40 132 5.79 2.94 0.98 125 125 0.23 0.27 0.58 0.57
7 173 273 2.73 2.93 1.68 2.44 2.27 0.87 0.08 0.07
178 30.58 30.58 2.95 174 0.07 3.13 127 0.36 0.39
135 2.23 0.87 0.98 0.23 0.25
127 0.50 0.42
0.98 0.40 0.24
178 12.33 6.79 4.48 214 12.16 6.64 127 1.39 1.39 0.54 0.68 0.54 0.50
3.25 7.18 3.57 6.03 2.60 6.81 351 1.16 1.82 139 0.84 0.05 1.54 117
178 471 3.15 5.57 3.08 4.69 3.14 0.98 1.54 139 0.57 0.26 143 0.72
3.25 12.30 12.30 6.09 314 7.36 4.70 178 323 3.07 179 1.56 312 2.87
8 178 154 1.39 4.42 248 151 0.84 135 1.00 0.63
3.25 273 273 4.95 2.86 1.67 1.48 178 0.95 0.27
116 0.51 0.37 135 0.68 197
1.35 0.86 0.76 1.78 121 0.91
0.87 0.19 0.20 135 0.65 0.50
127 18.57 15.02 5.36 210 17.93 14.66 127 9.03 9.03 0.89 0.95 3.74 3.81
0.98 16.78 10.21 479 171 15.97 9.64 1.16 371 371 0.11 0.15 135 173
3.22 15.92 14.36 10.85 6.32 15.29 13.25 0.98 139 139 0.42 0.54 0.43 0.45
0.98 12.22 11.52 6.93 3.36 11.75 11.29 0.87 5.98 5.98 0.11 0.12 275 2.68
9 3.22 1.39 139 14.52 11.62 127 0.98 127 371 371 0.67 0.83 1.34 132
0.98 4.67 214 0.98 1.39 1.39 0.37 0.49 0.36 0.25
3.22 12.08 10.28
0.87 3.57 1.38
127 0.65 0.53
0.98 0.64 0.43
1.30 8.33 6.44 5.96 3.68 8.26 5.53 1.30 139 139 0.25 0.23 0.49 0.44
1.01 9.10 6.44 474 2.23 8.90 5.09 1.01 554 5.54 0.14 0.13 1.30 0.65
1.30 10.13 8.68 7.08 2.99 9.35 7.24 1.30 554 5.54 120 0.64 0.69 0.72
10 1.01 9.10 7.20 5.89 1.94 8.29 6.21 1.01 114 0.67
1.30 7.65 4.57 1.30 0.27 0.26
1.01 6.50 2.15 1.16 0.14 0.17
1.30 6.00 3.80 1.01 0.17 0.16
1.01 471 221 0.87 0.07 0.09
127 154 154 1.44 1.65 152 1.46 127 154 154 0.24 0.10 120 1.06
127 2.35 1.54 4.22 3.44 2.23 112 1.16 6.50 5.54 0.12 0.05 137 0.73
n 1.27 225 225 6.57 5.28 1.88 147 1.78 1.90 1.90 4.72 3.84 0.53 0.02
127 554 554 1.68 138 185 1.60 1.16 18.53 18.53 0.62 0.62 13.91 10.97
18.53 18.53 12.37 8.15 127 2.88 154 0.27 0.12 2.69 1.45
554 554 3.38 232
2.70 21.38 18.56 353 4.07 21.05 16.19 1.16 430 4.30 0.37 0.29 2.04 1.45
1.80 9.54 4.73 4.34 2.04 9.39 4.41 127 128 1.28 0.81 0.82 0.92 0.54
6.84 5.76 2.59 10.08 5.23 5.24 2.00 0.87 3.22 3.22 0.32 0.14 127 0.78
1 571 11.79 10.55 9.30 3.98 10.11 6.89 135 225 2.25 0.51 0.48 1.04 0.60
6.84 9.54 4.08 9.00 5.88 8.46 3.80 127 0.54 0.57
571 471 3.07 8.65 4.49 4.74 2.69 135 0.36 0.37
127 12.52 10.55 0.86 0.58 8.78 7.82
135 8.87 7.86 0.56 0.26 8.19 4.36
5.34 3.07 4.89 3.02
1.39 1.39 115 0.81
127 1171 1171 530 3.56 10.50 8.06 127 23.07 23.07 0.48 0.45 6.52 4.61
1.27 30.90 29.67 3.74 1.67 30.14 28.42 1.16 11.71 1171 0.63 0.31 4.28 254
13 127 1171 171 0.95 0.77 3.96 4.50 127 125 125 1.36 1.01 0.72 0.36
127 1.39 1.39 0.45 0.46 1.06 1.07 127 139 139 2.98 1.67 120 0.96
116 1.39 1.39 0.32 0.34 0.71 0.79 127 323 3.07 0.67 0.28 2.96 1.56
139 139 0.32 0.45
1.96 9.23 1.72 4.50 2.62 7.42 5.48 122 4.37 4.27 0.68 0.55 201 1.54

olpawold

Bach. Cervantes Plasencia José Francisco Pag. 58



A

ap
Comparacion del comportamiento estructural de viviendas considerando columnas y vigas en
UNIVERSIDAD condiciones autoconstruidas y las disefiadas segiin norma E020, E030, E060, en los sectores
PRIVADA DEL NORTE  Mollepampay la Paccha de la Ciudad de Cajamarca, 2020

3.6 Comportamiento Estructural del caso de estudio Real respecto del Disefio

En la tabla 25, tenemos los resultados correspondientes de evaluar el Comportamiento Estructural
del caso de estudio Real respecto del Disefio; donde se observa que los valores del caso de estudio
Real muestran un incremento de derivas, periodos de vibracion, ratios de interaccion P-M-M, asi

como la disminucién del momento nominal respecto del Disefio.

Tabla 25
Comportamiento estructural del caso de estudio real respecto del disefio
Variables Derivas Periodo Ratio P-M-M Momento Nominal

X Y (+) ©)
Porcentaje 60.77% 10.10% 13.15% 59.30% 215.63% 270.63%
Representa  Incremento Incremento Incremento Incremento Disminucion Disminucion
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1 Discusion

e En la figura 2 se encuentran las derivas por piso para cada direccion de analisis;
observandose en la direccion X, para el caso de estudio real, derivas mayores al limite
“0.007” (Tabla N° 11, E.030).

En la tabla 13 se muestran los valores de la variacion de los promedios del caso de
estudio real respecto del disefio correspondientes a las derivas por piso, para las

direcciones X e Y; observandose que los valores:

Para la direccion X, son 0.0084 en el 3° piso, 0.0088 en el 2° piso y 0.0042 en el 1°
piso; representando incrementos del 70.87%, 63.19% y 50.72% respectivamente; asi
mismo, para la direccion Y, son 0.0001 en el 3° piso, 0.0001 en el 2° piso y 0.0001 en

el 1° piso, representando incrementos de 16.09%, 8.63% Yy 5.58% respectivamente.

En la tabla 14 se muestran los valores del promedio general de las derivas por piso del
caso de estudio real respecto del disefio, para las direcciones X e Y, que representan

incrementos de 60.77% y 10.10%g respectivamente.

Las secciones estudiadas de las viviendas del caso de estudio real poseen una
inadecuada rigidez en la direccion X, al no cumplir con lo establecido en la Tabla N°
11 de la NTE E.030, con ello existe la posibilidad que frente a un sismico leve, la
estructura presente un importante desplazamiento ocasionando dafios significativos,

de dificil o nula reparacién en caso de presentarse el evento mencionado.

En tanto las secciones propuestas siguiendo lo establecido en la NTE E.060, para el
caso del disefio disminuyeron las derivas, en ambas direcciones, siendo la direccion
X, la mas significativa con una disminucién por encima de la mitad respecto del caso

real.
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Por otro lado, para ambos casos de estudios se observa que la direccion X, es méas
flexible producto de la tipologia de las viviendas donde la presencia de muros a lo

largo de la direccion Y ayuda a disminuir las distorsiones.

e Enlafigura 3 se encuentran los periodos para cada modo de vibracion; observandose
que el caso de estudio real presenta mayores valores.
En la tabla 15 se muestran los valores de la variacion de los promedios del caso de
estudio real respecto del disefio correspondiente a los periodos para los modos de
vibracién del 1 al 9; y son 0.169, 0.018, 0.022, 0.021, 0.017, 0.006, 0.008, 0.006, 0.007,
respectivamente. Representando incrementos de 34.20%, 8.68%, 13.30%, 15.76%,

15.57%, 6.77%, 8.80%, 6.91%, 8.39% respectivamente.

En la tabla 16 se muestran los valores del promedio general de los periodos para los
modos de vibracion del 1 al 9, del caso de estudio real respecto del disefio,

representando un incremento del 13.15%.

Las viviendas del caso de estudio real, presentan periodos de vibracién con mayor
duracién; ocasionando distorsiones que superen al limite estipulado en la NTE E.030,
y con ello generando dafios importantes en las estructuras. Por otro lado, las viviendas
del caso del disefio a pesar de que poseen mayor masa, deberian de mostrar mayor
periodo, sin embargo, el adecuado dimensionamiento de columnas y vigas, ofrecen
mayor resistencia a la deformacion dejando entrever una mayor rigidez, lo que ha
conllevado a obtener menores periodos y con ello la disminucion de dafios en las

estructuras.

e En la figura 4 se encuentran los ratios de iteracion P-M-M por piso; observandose

ratios mayores al limite “1” en el caso de estudio real.
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En las tablas 17, 18 y 19 se muestran los valores de los ratios de iteracion P-M-M del caso
de estudio real y del disefio para los pisos 3°, 2° y 1°; observandose valores del caso real

son mayores a “1”.

En la tabla 20 se muestran los valores de las variaciones de los promedios del caso de
estudio real respecto del disefio correspondientes a los ratios de iteracion P-M-M para los
pisos 3°, 2° y 1°; observandose que los valores son 0.71, 0.77 y 0.86; representando
incrementos de 62.17%, 58.02% y 57.71% respectivamente; lo que representa un

incremento del 59.30%.

Las columnas estudiadas de las viviendas del caso de estudio real poseen una inadecuada
capacidad de resistencia durante un sismo, al observarse que éstas superan el 100% de su
capacidad al mostrar valores de ratio de iteracion P-M-M es superior a (1), es decir la
demanda (Resistencia Requerida) es mayor a la capacidad del elemento (Resistencia de
Disefio), evidenciando la necesidad de aumentar la seccion y la cuantia de acero, tal como
se hizo con las secciones propuestas para el caso del disefio , obteniéndose ratios de la
relacion “Demanda — Capacidad” menores a “1”, significando una disminucion de méas

de la mitad respecto del caso real.

En la figura 5 se encuentran los momentos nominales negativos y positivos; observandose
que el caso de estudio real presenta valores menores.
En la tabla 21 se muestran los valores de los promedios del caso de estudio real respecto

del disefio correspondientes a los momentos nominales negativos y positivos.

En la tabla 22 se muestran los valores de la variacidn de los promedios del caso de estudio
real respecto del disefio correspondientes a los momentos nominales negativos y
positivos; con 5.24 y 4.17 respectivamente. Representando disminuciones de 270.63% y

215.63 respectivamente.
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En las figuras 6 y 7 se encuentran los momentos resistentes vs actuantes, tanto negativos
como positivos, para las direcciones X e Y; observandose en la direccion X, el caso de

estudio real presenta valores de momentos resistentes menores a los actuantes.

En las tablas 25 se muestran los valores de los promedios del caso de estudio real respecto
del disefio correspondiente a los momentos resistentes y actuantes, tanto negativos como

positivos; observandose que los valores:

Las vigas estudiadas de las viviendas del caso de estudio real presentan una inadecuada
capacidad de resistencia durante un sismo, al mostrar elementos con bajos valores de
momentos nominales, generando momentos resistentes, negativos y positivos por debajo
de los momentos actuantes producidos durante un sismo, lo que significa que la demanda
(Resistencia Requerida) es mayor a la capacidad del elemento (Resistencia de Disefio),
evidenciando la necesidad de aumentar la cuantia de acero y la seccion, tal como se hizo
con las secciones propuestas para el caso del disefio, obteniéndose que la capacidad de
resistencia de los elementos es mayor a la demanda generada por un sismo, significando

una disminucion de mas de la mitad respecto del caso real.

En el Tabla 26 se muestran los valores del promedio general del caso de estudio real
respecto del disefio, para las derivas, en las direcciones X e Y, que representan
incrementos de 60.77% y 10.10% respectivamente; para los periodos para los modos de
vibracion del 1 al 9, representando un incremento del 13.15%; para los ratios de iteracion
P-M-M, que representan incremento del 59.30%; para los momentos nominales negativos
y positivos, representando disminuciones del 270.63% y 215.63%respectivamente.

Indicando la inferioridad del comportamiento estructural del caso de estudio real respecto

del disefio ante un sismo.

En la tesis “Comportamiento estructural de viviendas informales en la ciudad de

Cajamarca considerando la resistencia real a compresion del concreto y la resistencia
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minima segun norma E060” de Valera, presenta derivas con valores para la direccion X,
considerando el f'c minima (e060) es de 1.47e0-3 y considerando la resistencia real es de
1.549e-03, indicando un aumento del 4.68%; en tanto para la direccion Y, se tiene que
considerando f'c minima (e060) es de 1.32e-03 y considerando la resistencia real es de
1.365e-03, indicando un aumento del 3.3%.

En el presente trabajo se observo, para el medio més critico, valores de deriva para la
direccion X, considerando columnas y vigas en condiciones autoconstruidas es de 0.0139
y considerando las disefiadas segun las normas es de 0.0051, indicando un aumento del
63.19%. Por otro lado para la direccion Y segun el caso real es de 0.0012 y caso disefio

es de 0.0011, indicando un aumento del 8.63%.

Esto ocurre ya que Valera ha evaluado la misma configuracién estructural de las viviendas
para ambos casos de estudio, es decir misma dimension de elementos estructurales en
ambos casos, pero con diferente f'c en los mismos, reflejandose en un valor bajo de
variacion. Sin embargo en el presente trabajo donde si se cambi6 las dimensiones y el f’c
(210 kg/cm2) de los elementos, respecto del caso de estudio real, mostro mayor variacion,
debido a una mayor rigidez en funcion del f'c y las dimensiones de aumentadas por parte
delos elementos del caso de estudio disefio. Ademas Valera, encontr6 que la mayoria las
derivas son mayores en el direccion x, lo cual concuerda con los resultados encontrados
en este trabajo, y esto se debe a que la tipologia de la vivienda autoconstruida presenta
muros a lo largo de la direccion Y, con una carente o nula presencia de muros en la

direccion X.

Al comparar los resultados de la tesis “Disefio sismico de las viviendas construidas por el
programa techo propio en la provincia de San Marcos” de Mestanza, presenta en su
propuesta planteada una seccién de viga cuadrada de ancho 25 cm y 25 cm de peralte con

un f'c= 210 kg/cm?, con momento nominal de 5.26 ton- m, valor dentro del rango
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obtenidos para el caso de disefio de 5.24 y 4.17 tn-m, debido a que en ambos casos se
disefid segun lo estipulado en las normas técnicas proponiendo vigas que cumplen con las
solicitaciones para momento flector maximo producido por un sismo.

Ademaés en su investigacion Mestanza presenta valores para derivas en las direcciones X
e Y de 0.005977 y 0.005694 respectivamente, en tanto los valores obtenidos fueron de
0.0051 y .0011 respectivamente, donde se observa valores similares para las direccion X,
a diferencia de la direccion Y donde el valor es menor debido a la presencia de muros a

lo largo de esta direccion que contribuyen a disminuir las derivas.

. Limitaciones

Los resultados obtenidos contribuyen sdlo a los sectores de Mollepampa y la Paccha y no
se puede generalizar para otros sectores del departamento de Cajamarca.

Al inicio de la ejecucidn de la investigacion, los duefios de las propiedades han impedido
el ingreso a las obras para evaluarlas, sin embargo, mediante coordinaciones se logro
acceder a las mismas.

o Implicancias

El analisis del comportamiento estructural del sistema de construccion informal muestra
como resultados de sus acciones mecanicas, valores que no cumplen con lo estipulado en
la norma E.030, ello implicaria profundizar las investigaciones en funcion de las derivas
ya conocidas, que experimentarian las viviendas estudiadas ante un posible evento
sismico, y con ello poder determinar los posibles dafios de las estructuras autoconstruidas,
ademas se mostro que las secciones de sus elementos de concreto armado son menores a
las disefiadas seglin normas técnicas de edificacion, lo que implicaria acciones correctivas
de reforzamiento para asi poder dar de las caracteristicas de resistencia a los elementos

estructurales autoconstruidos frente a un posible evento sismico.
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4.2 Conclusiones
- El comportamiento estructural de las viviendas informales considerando columnas y

vigas en condiciones reales resultaron inferiores respecto a las disefiadas segun
normas E.020, E.030 y E.060 ante un sismo, validandose la hipdtesis de la
investigacion.

- El comportamiento estructural de las viviendas del caso de estudio real respecto del
disefio; correspondiente a derivas, presentaron incrementos, para las direcciones X e
Y, de 60.77% y 10.10% respectivamente, presentando la direccién X una inadecuada
rigidez, mostrandose mas flexible producto de la tipologia de las viviendas
caracterizadas por la presencia de muros a lo largo de la direccion Y.

- El comportamiento estructural de las viviendas del caso de estudio real respecto del
disefio; correspondiente a periodos para los modos de vibracién del 1 al 9, presentaron
un incremento del 13.15%, es decir mayor duracion de los periodos de vibracién;
resultando derivas por encima del limite “0.007” (NTE E.030).

- El comportamiento estructural de las viviendas del caso de estudio real respecto del
disefio; correspondiente a los ratios de iteracion P-M-M, presentaron un incremento
del 59.30%, es decir que existe la necesidad de aumentar la seccion y la cuantia de
acero debido a que la resistencia de disefio de las columnas es menor a demanda
requerida.

- El comportamiento estructural de las viviendas del caso de estudio real respecto del
disefio; correspondiente a momentos nominales, negativos y positivos, presentaron
disminuciones de 270.63% Yy 215.63% respectivamente, es decir se han generado
momentos resistentes, inferiores a los momentos actuantes, surgiendo la necesidad de

aumentar la cuantia de acero y la seccion del elemento.
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A
wp
}4 PRIVADA DEL NORTE
ANEXOS

ANEXO n° 1. Uso de Fichas de observacidon de campo y planos para la identificacion de muros

1. Uso de ficha de recoleccion de datos de ubicacion y localizacion

Figura 8 Ficha de recoleccidn de datos de ubicacion y localizacidn de la vivienda
Formato de Ficha Datos obtenidos
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2. Uso de ficha de recoleccion de datos de columnas

Figura 9

Ficha de recoleccion de datos de columnas

Vista 1: Descripcion de Datos obtenidos

Formato de ficha ,
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PRIVADA DEL NORTE
Uso de ficha de recoleccion de datos del levantamiento arquitectonica

N

Figura 10

Ficha de recoleccion de datos del levantamiento arquitectonico

Formato de ficha
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A
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Vistas: Descripcion de item

r.tr'.;w:.\]m TIP (m)

; " 1 S
[

2 E D

&

3 F G H

o M0 e

4 I J K L

A: Distribucién Arquitectonica
B: Tipo de albafiileria
C: Espesor de la albafileria

D: Altura de sobrecimiento a
partir de piso terminado

E:Nivel piso terminado

F: Cddigo de puerta

G: Ancho del vano de puerta

H: Altura del vano de puerta

I: Cddigo de ventana

J: Ancho del vano de ventana
K: Altura de alfeizar

L: Alto de vano de ventana

Datos obtenidos
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4. Uso de ficha de recoleccién de datos del Aligerado

Figura 11
Ficha de recoleccion de datos para aligerado
Formato de ficha Vistas: Descripcion de item Datos obtenidos
QU C B
:""":]”' ]‘) [ ] 'E ! ’ I 1 | | | |DATOS GENERALES
( Sl 1 LeelE S S A EEEEO TN NN + L el
R e e
I G SAPEEEEEEEEmEEES DA N
FE ig LADRILLO TECHO H __%m 1 ] % } ;VHL . Dado [ r} I ‘ 2 m?'m‘st
h (m) i i} [ L] 1] Maxes [ [[[[1]] [ i |5
2 LOSA ALIGERADA I —}_ o Z Vo | - q:Z [T ; b3 ! ég ééi
sfm | 3 Wekol L L), [ | ‘ 17 } | ¢t | i
it | I
5 i jiEccieeeee
' ] | hon
1 I‘ EEERL ]
B R amExyEREREEEREEEE
’C‘ A: Distribucion de vigas T e
P B: Cddigo de vigas EEESSSSSSICESSSSSSZLINSTD i
L9 [ R A 1 ‘ L2
i C: Dimension base de viga HHHHHH ]L HHE R H
e L_, D: Dimension peralte de viga y_’ R \ HHF I ‘r |
1) E:NUmero y didmetro de barra || L4 L~ e | i L [Tt
longitudinal mEEEE sl - | | |
‘[-‘\ Pl wey F: Diametro de estribo |
: doﬁ' G: Distribucion de estribos |
L 7=/l H: Altura del ladrillo de techo
“1 I: Espesor del aligerado

I A 1ot
W LNV M S L SRRV, 4 O A
AN v = =
e AATE AN AR

Bach. Cervantes Plasencia José Francisco Pag. 72




Comparacion del comportamiento estructural de viviendas considerando columnas y vigas en condiciones autoconstruidas y las disefiadas segiin norma

UNIVERSIDAD E020, E030, E060, en los sectores Mollepampa y la Paccha de la Ciudad de Cajamarca, 2020
PRIVADA DEL NORTE

N

5. Uso de planos para la Identificacion de losas y tabiques en el analisis de cargas.
Figura 12

Identificacion de tabiques sobre losas y determinacién de dimensiones en planos

Vista 1: Identificacion
dimensiones

Distribucion de tabiqueria Y Vista 2: Tabulacion de datos
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5.1. Determinacion del volumen de la tabiqueria

Volumen de tabiqueria por losa
. i Longad o Fspesr Vol ')
Parcial Totdl m| m Parcial Tofal
| ! w0 24 015 0f "
1 " 1) 05 0 |
2 ! RE T o i
3 19 1) 10 015 04 '
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| g 33; 14 24 015 0% 0%
a r T T 0 T
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i 0% 13 24 015 04
! 13 080 1
] Ty 10 015 0
fl 15"y 21 043 14
l 2 ] 3 25 015 il Al
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12 1? 132 280 10 015 (K} 03

Figura 13. Determinacién del volumen de la tabiqueria
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5.2.
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Identificacion de losas y determinacion de areas en planos

Distribucion de losas

TR

A
g F o

SR

Vista 1: Identificacion y area
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Vista 2: Tabulacion de datos
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Figura 14. Identificacién de losas y determinacién de areas en planos
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5.3. Determinacion del peso de la taqueria sobre la losa (Tabiqueria equivalente)

Tabiqueria equivalente por losa
BE. Muro . - Muro Losa;}ligerada Tab. Equiv.
lkgm3) Losa Aligerada 03. Peso Area kgm)
{m’) (kg) (m2)

1 042 76id 10 128 hA6.85

2 076 137285 241 569.69

4 0.54 965.78 10.29 92,95

1800 B 1.03 1852.20 10.22 1%1.23
g 110 197640 5.35 36042

10 111 1991.12 8.68 229.38

1 0.67 1209.60 8.67 13952

12 039 702.00 878 80.14

Figura 15. Determinacién del peso de la taqueria sobre la losa (Tabiqueria equivalente)

5.4. ldentificacion de tabiqueria sobre vigas

Distribucion de tabiqueria Vista 1:ldentificaion de tabiqueria

i

3 FABIOQUE CON
5 AL RA DY
5 ALFLIZAR

TABIOQUE CON
ALTURA DE
ENUREPISOY

-l

Figura 16. Identificacion de tabiqueria sobre vigas

5.5. Determinacion de la carga de tabiqueria sobre las vigas (carga lineal)

Carga lineal segun tabiqueria

P.E. Muro t h .
Muro Carga lineal (kg/m
(ka/m®) (m) (m) J (kg/m)
Entrepiso 245 661.50
Parapeto 1800 0.15 110 297 00

Figura 17. Determinacion de la carga de tabiqueria sobre las vigas (carga lineal)
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ANEXO n° 2.Procedimiento de uso del ETABS para andlisis de los casos de estudio real y del disefio

l. Procedimiento de configuracién de modelado caso de estudio real.

1. Definicién de materiales

Comparacion del comportamiento estructural de viviendas considerando columnas y vigas en condiciones autoconstruidas y las disefiadas segiin norma
E020, E030, E060, en los sectores Mollepampa y la Paccha de la Ciudad de Cajamarca, 2020

Concreto Armado Acero
General Data
Material Name fc 149
Material Type [cnm ,] General Data
Material N £280
Directional Symmetry Type ’lmpic v] =fe ame el
Material Type Rebar hd
Material Display Color - [ Change... ] [ ]
Directional Symmetry Type Unizdal
Material Mot i
eral Motes [ Modify Show Notes. .. ] Material Display Color -
Material Not i
Material Weight and Mass sre e ’ Mody/Show Notes.. ]
i@ Specify Weight Density (") Specify Mass Density Matexial Weight and Mass
Weight per Unit Volume 24 torf/m? @ Specify Weight Denstty () Specify Mass Density
Mass per Unit Volume 0244732 torfs2m? Weight per Unit Yolume 7.85 tonf./m?
Mass per Unit Volume 0.800477 tonf5%m?
Mechanical Property Data
Mechanical P Dat
Modulus of Elasticity, E 18431898 torf /m? DR e
Modulus of Elasticty, E 20000000 tonf/m?®
Poisson’s Ratio, U 0.2
Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000117 1/C
Coefficiert of Themal Expansion, A 00000099 1/C
Shear Modulus, G 767335.73 torf/m?

Figura 18. Definicion de materiales
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2. Definicion de secciones transversales de elementos lineales
2.1. Columnas

Seccidn transversal Acero longitudinal
Generl Data
PI'DDEIT]' NElTlB i [E 3 I} Design Type Rebar Material
- @ P-M2-M3 Design (Column) Longtudinal Bars £280 v
Materal fo 149 i E] 2 _ . b [
§ [ ] (71 M3 Design Orly (Beam) Corfinement Bars (Ties) [fy 4280 'l [Z]
Notional Size Data Modfy/Show Notianal Size...
3 Reinforcement Configuration Corfinement Bars Check/Design
DiSDlE’]’ Color - [hange... 1@ Rectangular @ Ties @ Reinforcement to be Checked
() Circular () Reinforcement to be Designed
Notes Modfy/Shaw Notzs...
L ’ L Longttudinal Bars
Clear Coverfor Corfinement Bars 4 cm
Shape Mumber of Longtudinal Bars Along 3-dir Face 3
Section Shape — Flemangular = Mumber of Longtudinal Bars Along 2-dir Face 2

‘
Longitudinal Bar Size and Area m 129 cm?
. Comer Bar Size and Area [:] 128 cm?
Section Property Source

Source: User Defined Propety Modfiers

Corfinement Bars

‘ Mudrfyfﬁhow Modfiers | Confinement Bar Size and Area m 0.28 cm?

Section Dimensions

Longitudinal Spacing of Confinement Bars (Along 1-Auds 15 cm
Curerty Dk giune pecng (ona 459
D E!Dth % o Mumber of Confinement Bars in 3-dir 2
Reinforcement Number of Corfinement Bars in 2di ]
Wicth K] om

| Modiy/ShonFea.. |

Figura 19. Definicion de columnas
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2.2. Vigas
Seccidn transversal Acero longitudinal
(Generdl Dtz
Propety Name VI0I[2025)
Naeiz fe4d ' ! Dei T e
Notional Size Dat ' ianal S ' -
onel e Dt Mody/Show Notirl Size.. 1 () A Desin (Colm) onghude B ’@423& v[;]
Cisplay Color Change..
) M3 Desin Oy e | ’ B
Notes Modfy, Show Notes... ' : ’N ) — HEFEITIEE) il ‘
Shepe Coverto Longhuivl Re (o (et Rertomenent fea Qv for Dol Beans
Sein e e ol m Tl i
Secton Propety Source Btom Baw 4 o TooBasit Lnd 0 ot
Source: User Defined Praperty Modf
opty e e o
— * Hoty o e,
Secsion Dimensions (et D BtomBmd bt 0 ot
Oenth il o
Reirforcement
Widh 5 o
| Moty o et |

Figura 20. Definicion de vigas
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3. Definicion de secciones transversales de elementos losa

Aligerado Descanso escalera Tramo escalera
General e G Dt Generdl s
Propey Name Hlgerato FrpetyName Deseansy Propety Neme Trama
S et i L et 1, Sl el il
Notine Sze Dt Modfy/Show N Szz. eiord 3¢ e Moty Show Mo 2. Mool Sz D Modiy/Show ool ..
Modeing Type Membrne v Modeing Type ShekThn v Modeing Type ShekThin v
Modfies Curerty Defa] Modfy/Show. Mo (et ef) odfy/Sho.. Modfies Curenty Defa) Modhy/Show.
Dipey Colo - E Dipzy Clr - E Dispay Colo - E
Popey Notes [ Modfy/Sho., Foper e ‘ Modéy/Sow.. Fopey Noes ‘ Modty/Show..

sz SpecalCne-\Vay Load Ditbuion

Prpety D Frpety 0z Propey Deta
Tipe Skh v Te % v Tye Gb v
Thickress [ n o Tckness A m Thikness 02 m

Figura 21. 3. Definicidn de secciones transversales de elementos losa
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4. Definicion de seccion transversal de muro

Muro de albafileria

General Data
Property Name =0.12m
Property Type [Spﬁiﬁeﬂ - ]
Wall Material |#m 38 [
Modeling Type [ShEI-Thin. *]
Modifiers (Cumently Default) [ Madify/ Show. .. ]
Display Calor - [ Change... ]
Property Motes [ Modify/ Show... ]

Property Data
Thickness 0.12 m

Figura 22. Definicion de seccidn transversal de muro

5. Definicion de Espectros de respuesta

Direcciones X e Y: Porticos (CD 6 PORT)

Function Mame CD 6 PORT]

Function Damping Ratio
0.05

Defined Function

Period Value

Function Graph

E-3
140 —
120 —
100 —
an —
a0 —
a0 —
20 —

0_| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
DO 10 20 30 40 50 &0 70O BODO 90 100

Figura 23. Definicion de Espectros de respuesta
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6.  Definicion de los Patrones de Carga
6.1. Carga Muerta “cm”, Carga Viva “cv”, Estitico X y Estatico Y

Patrones de carga generales
Loads
Self Weight Auto
Load Type Multiplier Lateral Load
Estético Y |Seismic - | 0 | User Coefficient - |
cm Dead 1
cv Live 0
Estatico X Seismic 0 |zer Coefficient
o |

Figura 24. Carga Muerta “cm”, Carga Viva “cv”, Estatico X y Estatico Y

6.2. Coeficiente para calcular la Fuerza Cortante en la Base y el factor exponencial “k”
Estatico X: “ZUCS/R” y “k” Estético Y: “ZUCS/R” y “k”

Direction and Eccentity Factors Diection and Eccertrcty Factors

| KD 0 e SeaCofn ¢ 001 X 1Yl Bose e Coefioent ¢ 0500
V] XDi+ Ecanticty ] Y Dr+ Ecoentiy Buldng HetEp. K U XD+ Eocetily ¥ YD+ Ecoericy et b K |

T XDr-Ecenticty 7] Y Dir-Eooenticty U XDr- ety 7)Y Dr- coenticty

Story Range Sty Range

boc. Rao (U Degh) 08 Top Sy @ o R W0ah) 008 Top Sy M

s uton Soy B e kg e

Figura 25. Coeficiente para calcular la Fuerza Cortante en la Base y el factor exponencial “k”
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7. Definicion para la estimacion del Peso (P)
Peso Sismico (P)

Mags Multipliers for Load Patterns.

Mass Source Name Peso Sizmico - o
cv - |.25
Mass Source - .
Element Self Mass 25

[] Additienal Mass

Specified Load Patterns

|:| Adjust Diaphragm Lateral Mazs to Move Mass Centroid by: Maszs Options

o of Diaphrag dth in X Direction Include Lateral Mass
o of Diaphragm Width in ¥ Direction [ Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Stery Levels

Figura 26. Definicion para la estimacion del Peso (P)

8. Definicion de los casos modales
Modos de Vibracién

General
Modal Case Mame Modos de Vibracidn
Modal Case SubTwype [Eigen V] [ Motes_ ]
Exclude Objects in this Group | Mot Applicable
Mass Source | Peso Sismico

P-DehaMonlinear Stiffness

@) lse Preset P-Delta Settings Mone Modify/Show .
) Use Monlinear Case (Loads at BEnd of Case MOT Included)

Monlinear Case

Loads Applied
Advanced Load Data Does MOT Exst [ Advanced

Cther Parameters

Macdmum Mumber of Modes 9

Minimum NMumber of Modes 1

Freguency Shift {Center) o cyclsec
Cutoff Frequency (Radius) o cyc/Eec
Convergence Tolerance 1E-035|

Allow Auto Frequency Shifting

Figura 27. Definicion de los casos modales

9.  Definicion de los casos de carga
9.1. Casos de Carga

Generales
Load Cases
Load Case MName Load Case Type
e 1 Linear Static
(e Linear Static
ESTATICO X Linesar Static
ESTATICO ¥ Linear Static
Sismo X Response Spectrum
Sismo Y Response Spectrum

Figura 28. Casos de Carga
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9.2. Casos de carga tipo Lineal Estéatico
A. Carga muerta “CV”y Carga viva “CV”

CM CVv
General General
Load Case Mame =0 Load Case Mame =
Load Caze Type [Linear Static ~* Load Case Type [Unear Static -
Exclude Objects in this Group | Mot Applicable Exclude Objects in this Group | Mot Applicable
Mass Source | Peso Sismico Mass Source | Peso Sismico
P-Detta/Monlinear Stiffness P-Delta/Monlinear Stiffness

@ Use Preset P-Detta Settings Mone Modify. Show ... @ Use Preset P-Defta Settings Mone Modify/Shaw ..

) Use Monlinear Case (Loads at End of Case NOT Included) ) Use Monlinear Case (Loads at End of Case NOT Included)

Monlinear Case Monlinear Case

Loads Applied Loads Applied

Load Type Load Mame Scale Factor Load Type Load Mame Scale Factor
Load Pattem cm |‘| Load Pattem oV 1

Figura 29. Carga muerta “CV” y Carga viva “CV”

B. ESTATICO XyESTATICOY

ESTATICO X ESTATICO Y
General General
Load Case Mame ESTATICO X Load Case Mame
Load Case Type [Unear Static - Load Case Type [Unear Static "]
Exclude Objects in this Group | Mot Applicable Exclude Objects in this Group | Mt Applicable
Mass Source | Peso Sismico Mass Source | Peso Sismico
P-Delta/Nonlinear Stiffness P-Delta/Nonlinear Stiffness
@ lUse Preset P-Delta Settings MNone Madify/Shaw... @ Use Preset P-Detta Settings Mone Modify/Show...
() Use Monlinear Case (Loads at End of Case NOT Included) () Use Nonlinear Case (Loads at End of Case MOT Included)
MNonlinear Case Nonlinear Case
Loads Applied Loads Applied
Load Type Load Name Scale Factor Load Type Load Name Scale Factor
Load Pattem Estatico X 1 Estatico Y 1

Figura 30. ESTATICO X y ESTATICO Y
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C. Casos de carga tipo Espectro de Respuesta
a.  Sismo X

Configuracion Excentricidad del diafragma

General

Load Case Name

Load Case Type ’Hﬁpome Spectrum -

Exclude Objects in this Group | Not Applicable

Mass Source | Previous (Peso Sismico)
Loads Applied

Load Type Load Mame Function Scale Factor
1 CDEPORT 9.8067

Default Eccentricity for Response Spectrum Analysis
Eccentricity Ratio (Applies to All Diaphragms BExcept those Overwritten Below) .05

Cther Parameters Owerwrites at Specific Diaphragms

Modal Load Case [ Modos deMibmcian = ] Stary Diaphragm Eccentricity (m)

Modal Combination Method |cac -
Include Rigid Response Rigid Frequency, f1

Rigid Frequency, 2 Ii

Periodic + Rigid Type li

Earthguake Duration, td Ii

Directional Combination Type SRSS v]
Absolute Directional Combination Scale Factor Ii

Modal Damping |Cor15tarrt at 0.05 Modify/ Show...

Diaphragm Eccentricty | 0.05for All Diaphragms Modify./Show...

Figura 31. Sismo X
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b. SismoY
Configuracion Excentricidad del diafragma
General
Load Case Name
Load Case Type | Response Spectum -
Bxclude Objects in this Group ‘ Mot Applicable
Mass Source ‘ Previous (Peso Sismico)
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor
2 CD225ALB 5.8067
Default Eccentricity for Response Spectrum Analysis
Eccentricity Ratio {Applies to Al Diaphragms Except those Overwritten Below) 0.05
Other Parameters Ovenwrites at Speciic Diaphragms
Modal Load Case | Modos de Vibracién v Story Dizphregm Eccentricty fm)
Modal Combination Method [cac | '
Include Rigid Response Rigid Frequency, f1
Rigid Frequency, f2 li
Perindic + Figid Type Ii
Earthquake Duration, td li
Directional Combination Type SR55 "l
Absolute Directional Combination Scale Factor li
Modal Damping |Constarrt at 0.05 Modify/Shaw...
Diaphragm Eccertricty | 0.05 for All Diaphragms Modiy/Show...

Figura 32. Sismo Y
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10.  Definicion de las combinaciones de cargas de disefio

10.1. Cargas de sismo (Sismo X'y Sismo Y)
Env. Sismo

General Data

Load Combination Mame Enwv. Sismao
Combination Type [ Enwvelope

Motes [ ModifyShow MNote
Auto Combination | Mo

Define Combination of Load Case Combo Results

| Load Mame Scale Factor
Sismo X 1
1

Figura 33. Cargas de sismo (Sismo X y Sismo Y)

10.2. Cargas de Servicio

14CM+17CV
General Data
Load Combination Mame
Combination Type [ Linear Sdd
Motes [ Modify.’Show Mote
Auto Combination | Mo

Diefine Combination of Load Case Combo Results

Load Mame Scale Factor
EE_ 1.4

(0a¥) 17
Figura 34. Cargas de Servicio
10.3. Cargas de servicio y sismo
1.25CM + 1.25 CV + Env. Sismo
General Data
Load Combination Mame 125 CM + 1.25 CV + Env. Sismo
Combination Type | Linsar Add
Motes [ Modify/ Show Notes...
Auto Combination [ Mo
Define Combination of Load Case/Combo Results
| Load Name Scale Factor
CM 125
Cv 125
1

Figura 35. Cargas de servicio y sismo
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10.4. Carga muertay sismo
0.9 CM + Env. Sismo

General Data

Load Combination Mame 0.5 CM| + Env. Sismo
Combination Type [Lineal Add

MNotes ( Madify/Show Notes
Auto Combination | Mo

Define Combination of Load Case/Combo Results

| Load Mame Scale Factor
CM 05

:

Figura 36. Carga muerta y sismo

10.5. Combinacion de disefio para calculo de acero
Envolvente
General Data
Load Combination Mame Envolvente

Combination Type
Motes

Auto Combination

[ Enwvelope

[

ModifyShow MNote

|No

Define Combination of Load Case/Combo Results

| Load Mame

Scale Factor

14CM+17CV

1.25CM + 1.25 CVW + Env. Sismo

1
1

0.5 CM + Env. Sismo 1

Figura 37. Combinacion de disefio para calculo de acero

10.6. Coeficiente para el calculo de los desplazamientos laterales direccion X (Particos)

Desp. Lat. X
General Data
Load Combination Mame Desp. Lat. X
Combination Type [ Linear Add
Motes [ Modify/Show Notes
Auto Combination | Mo

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Mame Scale Factor
Sismao X Al

Figura 38. Coeficiente para el calculo de los desplazamientos laterales direccion X (Porticos)
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Pg
General Data
Load Combination Name Pg
Combination Type Linear Add
Motes Modify/Show Motes
Auto Combination No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor
EE_ 1

cv 0.25
Figura 39. Peso Sismico
10.8. Carga de gravedad
Pm
(zeneral Data
Load Combination Mame Fm
Combination Type Linear Add
Motes Modify,Show Note
Auto Combination No
Define Combination of Load Case/Combo Results
Load Mame Scale Factor
CM 1
CV 1l

Figura 40. Carga de gravedad

Procedimiento de modelado de la vivienda
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1. Configuracion de unidades de dibujo
Seleccidn de las unidades para el modelado

| 3y Model Initialization =

Initiglization Options

") Use Saved User Default Settings i)
~) Use Settings from a Model File. .. i

@ Use Built-in Settings With:

Display Units [Metric MKS v] i)
Steel Section Database [misC14 -|

Steel Design Code [a1sC 360-10 ~| &
Concrete Design Code [aci 31814 - &

Figura 41. Configuracion de unidades de dibujo

2. Configuracion de ejes para los elementos estructurales
Numero y espaciamiento de los ejes del modelo en ambas

direcciones
(43 New Model Quick Templates
Grid Dimensions (Plan)
@ Uniform Grid Spacing

MNumber of Grid Lines in X Direction 4

Mumber of Grid Lines in " Direction 4

Spacing of Grids in X Direction 8 m
Spacing of Grids in Y Direction g m
Specify Grid Labeling Options Grid Labels...

Figura 42. Configuracion de ejes para los elementos estructurales

3. Configuracion de alturay nimero de entrepisos
NUmero y altura de entrepisos

==

Story Dimensions

@ Simple Story Data

Mumber of Stores 3
Typical Stony Height 3 m
Bottom Story Height 3 m

Figura 43. Configuracion de altura y nimero de entrepisos
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4. Dibujo de columnas

Dibujo de las columnas segun seccion transversal
™ T3
-7 i -8 m2 11
g N _— 20 -z — T
. o 5o 2 o 28 24
@ |\ £ o 3 g
3 5|2 2 o 2 ] 2 3 a §
2 g ° 0w g 3 2 o gl 5
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Figura 44. Dibujo de columnas

5 Dibujodeviges
Dibujo de vigas segun seccion transversal

vV 15x17 N ey

Figura 45. Dibujo de vigas
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6.  Dibujodealigerado

Dibujo de aligerado segun seccion transversal
—z26 1 227 47 8 ’_‘15—'2'4’19' 12923 . PP Y g ————ar> s Aa
,‘_“- ;_.hﬂ = —35-3536'3{3 Na
e =S T2
—e A_;!‘ == — ?4 *g i ‘{“1 1 |
s S -
o iy = i 1k f =i
IR I | =5 “f‘n =
= - %7 B | A |
X(»\* - V
x L%

Figura 46. Dibujo de aligerado

7. Dibujo de muro de albafiileria
Dibujo de albafileria segin seccion transversal

Figura 47. Dibujo de muro de albafiileria

8 Dibujodeescalera
Dibujo de escalera segun seccion trasversal

Figura 48. Dibujo de escalera
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9.  Asignacionde “CM”y“CV”

10.9. Asignacién de “CM?” a los aligerados y la escalera
Aligerado Escalera

=
=

=4 “tzs o

7 A
— ol - -1
.- ] -; o
S 0.397

s -z s

Figura 49. Asignacion de “CM” a los aligerados y la escalera

10.1. Asignacion de “CV” a los aligerados y la escalera
Aligerado Escalera

=g + o 4 383

Ef\_"_\
?ﬁ

=T ‘s +a

L
T ! olz 4_:7 =1
1 - 012

ok

-1 += +as

Figura 50. Asignacion de “CV” a los aligerados y la escalera
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10.  Asignacion de carga distribuida

10.2. Entrepiso

Plano Modelo

T

|

f

§

§
PR

===
Figura 51. Entrepiso
10.3. Azotea
Plano Modelo
—=. = E =2 S
-+ H H-

Figura 52. Azotea
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11.  Asignacion de empotramiento al modelo

Modelo empotrado

Figura 53. Asignacion de empotramiento al modelo

12, Asignacion de diafragmarigido

- -~

Entrepiso con diafragma rigido

N V'EE:..?U

N5 |/
-

W v,
-

v ]";ED ! UZ'E-xEE] UZ'E-::EU V 1520 V2520 UZleEU
R i = *-:‘ H-H‘ 3 [g |14 - "
i) 3‘ 1._ My ] ‘I. i ." m :

N <

k o
o

DL

=

EL

Figura 54. Asignacion de diafragma rigido
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13.  Asignacion de brazo rigido
Columnas y Vigas con brazos rigidos

Figura 55. Asignacion de brazo rigido

I1l.  Procedimiento configuracion de modelado caso de estudio disefio

1. Definicion de materiales
De la configuracion preestablecida, se modifica las propiedades del concreto armado a un f'¢ 210.

Concreto Armado

General Data
Material Name fc 210
Material Type Concrete
Directional Symmetry Type |sotropic
Material Display Calor -
Material Motes l Modify/Show MNotes...

Material Weight and Mass

Weight per Unit Valume 2.4 tonf/m?

Mass per Unit Volume 0.244732 tonf-s3m*
Mechanical Property Data

Modulus of Elasticity, E 2188197.89 tonf/m?

Poisson’s Ratio, U 0.2

Coefficient of Themal Expansion, A 0.00000:90 1/C

Shear Modulus, G 31174512 tonf/m?

Figura 56. Definicion de materiales (Caso disefio)
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2. Definicion de secciones transversales de elementos lineales

2.1. Columnas, se asignan las secciones disefiadas al modelo preestablecido.

Seccidn transversal Acero longitudinal
General Data Design Type Rebar Material
Property Name C1(27.5x25 Longitudinal Bars fy 4280
Material e 3 2 - Confinement Bars (Ties) fy 4280
i i Reinforcement Configuration Confinement Bars Check./Design
Motional Size Data 3
Display Color
Netes [ Modify/Show Notes_ | P ——
= = © Clear Cover for Confinement Bars o.0a m
Shape Number of Longitudinal Bars Along 3-dir Face
Section Shape Concrete Rectangular Mumber of Longitudinal Bars Along 2-dir Face 2
Longitudinal Bar Size and Area 2 0.0 m*
Section Property Source Comer Bar Size and Area 2 0.0 m*
Source: User Defined Property Modifiers
[ Modify/Show Modifiers. ] Confinement Bars
Section Dimensions Curmenthy Defaul Confinement Bar Size and Arsa 0.00002 m=
Diepth 0.275 m Longitudinal Spacing of Corfinement Bars {Along 1-Awds) o m
e = m Flerizeemars Number of Corfinement Bars in 3-dir 2
[ Maodify.Show Rebar... I MNumber of Corfinement Bars in 2-dir 2

Figura 57. Columnas, se asignan las secciones disefiadas al modelo preestablecido

2.2. Vigas, se asignan las secciones disefiadas al modelo preestablecido.

Seccidn transversal Acero longitudinal
General Data

P M

ropery Hame Design Type Rebar Matera

Material 2

Notional Size Data N | Longtudingl Bars fy 4280

Display Color Corfinement Bars (Ties) 4240

Notes [ Modify/Show Notes... | '
SIETE Coverto Longtudingl Rebar Group Centroid Reinforcement Area Overwites for Ductile Beams

Section Shape Concrete Rectangula

Top Bars 0.04 m Top Bars & [End 0 m?

Section Property Source

Source: User Defined Property Modifiers Bottom Bars 0 m TDD Barsat JEnd 0 m
Section Dimensions I Mocjgﬁ:: DI\I'I;:T:E Bottom Bars at End 0 m

DE.DTh R m Reinfarcement Bottom Bars at J-End 0 m?

Width 0.25 m

| Modify/Show Rebar...

Figura 58. Vigas, se asignan las secciones disefiadas al modelo preestablecido
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3. Definicion de Espectros de respuesta
Direccion X e Y: Porticos (CD 6 PORT)

Function Name CD & PORT]

Function Damping Ratio

0.05
Defined Function
Period Value
0 01313
TN - [REE - T
0.04 —0.1313 . ———
0.06 01313 Maodify
0.03 01313 .
0.1 01313 Delete
0.12 * (0.1313 i
Function Graph
E-3
140 -
120 —
100 -
80 —
B0 -
40 —
20 -
0 A | | | | | | | | | |

0o 10 20 30 40 50 60 7O B0 90 100

Figura 59. Definicion de Espectros de respuesta (Caso disefio)
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4. Definicion de los Patrones de Carga
4.1. Coeficiente para calcular la Fuerza Cortante en la Base y el factor exponencial “k”

Estatico X: “ZUCS/R” y “k” Estatico Y: “ZUCS/R” y “k”
Direction and Eccentricty Factors Direction and Eccentricity Factors
1 % oir [ v oir Base Shear Coefficient, C 0.131 Base Shear Coefficient, C 0.1
¥ Dir + Eccentricity [ ¥ Dir + Eccentricity Building Height Bxp.. K 1 Building Height Exp. K ]
[] ¥ Dir - Eccentricity [] ¥ Dir - Eccentricity
Story Range Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph) 0.05 Top Story 3* Piso Ecc. Ratio {All Diaph)) 0.05 Top Story Eae
Overwrite Eccentricities Bottom Story Base Owerwrite Eccentricities Bottom Story Base

Figura 60. Coeficiente para calcular la Fuerza Cortante en la Base y el factor exponencial “k” (caso disefio).

4.2. Casos de carga tipo Espectro de Respuesta

A. Sismo X

Configuracion
General
Load Case Mame
Load Case Type
Exclude Objects in this Group

Mass Source

Loads Applied

Excentricidad del diafragma

[Sismo ]

[Response Spectrum

Mot Applicable

Previous {(Peso Sismico)

Load Type
U

Load Mame

Scale Factor
9.8067

Function
CD & PORT

Cther Parameters
Modal Load Case
Modal Combination Method

[] Include Rigid Response

Directional Combination Type

(Overwrites at Specfic Diaphragms

[Modos de Vibracién

[cac

Story

[smss

=

Modal Damping Constart at 0.05 Modify Show .
Diaphragm Eccentricity 0.05 for All Diaphragms Modify. Show ...

Default Eccentricty for Response Spectrum Analysis
Eccentricty Ratio (Applies to Al Diaphragms Except those Ovenwritten Below)

Diaphragm Eccentricity (m)

mE

Figura 61. Sismo X (Caso disefio)
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B. SismoY
Configuracion Excentricidad del diafragma
General
Load Case Mame [Sismo ] Desigr..
Load Case Type [Response Spectrum ~] [ Metes.. |
Exclude Objects in this Group Mot Applicable
Mass Source Previous (Peso Sismico)
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor e Defautt Eccentricty for Response Spectum Analysis
Uz CD & PORT 9.8067

Eccentricty Ratio (Applies to Al Diaphragms Except those Ovenwriten Below) 005

[] Advanced

Other Parameters ; o
Modal Load Case [Modos de Vibracién '] OVB[WI'ITBS at Specmc Dlaphmgms
Modal Combination Method [eac -]
[ Include Rigid Response StOI')’ Diaphlagm ECCEI'ﬁI'iCﬂ}’ {ITI}
14
Directional Combination Type [sRss -
Modal Darmping Coriart = 0.0
Diaphragm Eccentricity | 0.05 for All Diaphragms

Figura 62. Sismo Y (Caso disefio)

5 Definicidn de las combinaciones de cargas de disefio
5.1. Coeficiente para el calculo de los desplazamientos laterales direccién X e Y (Porticos)

Desp. Lat. X Desp. Lat. Y
General Data

Seneral Data Load Combination Mame

Load Combination Mame Cresp. Lat. >

Combination Type inea

Combination Type [ Lirveor Sedd e [ La r Add

Motes [ ModifyShow Motes Motes [ Modify. Show Mate

Auto Combination Mo Auto Combination Mo
Define Combination of Load Case-"Combo Resuls Define Combination of Load Case  Combo Results

Load Mams Scale Factor Load Mame Scale Factor

Sisma X sl
=

Figura 63. Coeficiente para el calculo de los desplazamientos laterales direccion X e Y (Porticos)
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IV. Procedimiento de modelado de la vivienda

1. Dibujodecolumnas

Dibujo de las columnas segun seccidn transversal
mr j—— j; = — T -0 = — 11 e -0
- 2 ¥l o g |la a % o T4
5 g |o =g 2 2 Z Z g
e - T é ™ -~ ﬁ ki g §
! o o I
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Figura 64. Dibujo de columnas (Caso disefio)

2. Dibujodevigas

Dibujo de vigas segun seccion transversal

Figura 65. Dibujo de vigas (Caso disefio)

Bach. Cervantes Plasencia José Francisco

Pag. 101



N

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

Comparacion del comportamiento estructural de viviendas considerando columnas y vigas en condiciones autoconstruidas y las disefiadas segiin norma
E020, E030, E060, en los sectores Mollepampa y la Paccha de la Ciudad de Cajamarca, 2020

3. Asignacion de carga distribuida
3.1. Entrepiso
Plano Modelo
A,
Figura 66. Entrepiso (Caso disefio)
10.4. Azotea

Plano

Figura 67.Azotea (Caso disefio)
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4. Asignacion de empotramiento al modelo
Modelo empotrado

Figura 68. Asignacion de empotramiento al modelo (Caso disefio)

5 Asignacion de diafragma rigido
Entrepiso con diafragma rigido

W aE::ECI W %5::20

Wo15x20 W 2520
¥ —
e

W 1520 W 25220
- : > y Lu'l # = .-_iT
P e = : L Tl —
T = =
Rty E o e k3
- . a Leertfin _— o
R el & i
-m'\r-‘ﬁ-""o g P
W 25x20 W 25x20 __x
= """'ct-.:-iqi-ua fg E e
- B {_1.‘ rnr:fu:k,t__;:;:__ —
. n =
i S
I “| v esxelte. V 25i26--..
— == = — —
-y (] L

= o

Figura 69. Asignacion de diafragma rigido (Caso disefio)

6.  Asignacion debrazorigido
Columnas y Vigas con brazos rigidos

Figura 70. Asignacion de brazo rigido (Caso disefio)
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ANEXO n° 3. Modelo de analisis vivienda 1 caso de estudio real.

l. Fichas de observacién de campo de la vivienda 1.
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I 7 NORMA E020, E030, E060, EN LOS SECTORES MOLLEPAMPA Y LA PACCHA DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2020"
FICHA: : UBICACION - LOCALIZACION NUMERO: o1
OBJETO DE ESTUDIO: VIVIENDA AUTOCONSTRUIDA CODIGO: Vi
UBICACIO! MOLLEPAMPA RESPONSABLE: BACH. CERVANTES PLASENCIA JOSE F.
FECHA DE OBSERVACION: 23/05/2017 REVISADO POR: DR. ING, MOSQUEIRA RAMIREZ HERMES R.

Figura 71. Ficha de ubicacion y localizacion vivienda 1.
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FICHA: DISTRIBUCION DE COLUMNAS NUMERO: 2
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Figura 72. Ficha de distribucion de columnas vivienda 1.
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Figura 73. Ficha de arquitectura 1° planta vivienda 1.
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Figura 74. Ficha aligerado 1° planta vivienda 1.
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Il.  Planos de localizacion y ubicacién de la vivienda 1.
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IV. Identificacion de tabiqueria sobre aligerados y vigas de la vivienda 1.
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Comparacion del comportamiento estructural de viviendas considerando columnas y vigas en
UNIVERSIDAD condiciones autoconstruidas y las disefiadas segiin norma E020, E030, E060, en los sectores
PRIVADA DEL NORTE  Mollepampay la Paccha de la Ciudad de Cajamarca, 2020
V. Andlisis de cargas vivienda 1.
1.  Determinacién de tabiqueria equivalente y carga repartida

Tabla 26
Tabiqueria equivalente y carga repartida vivienda 1.
1.1. Entrepiso
A.  Volumen de muro en losa aligerada
Longitud (m) Alto Espesor Volumen (md)
Parcial Total (m) (m)  Parcial Total

Losa Muro

1 2 040 040 245 0.15 0.15 0.42
1 1.85 185 100 0.15 0.28 '

9 4 1.30 130 245 0.15 0.48 0.76
3 190 190 100 0.15 0.29 '
5 0.41

4 6 105 146 245 0.15 054 054

8 7 280 280 245 0.15 1.03 1.03
8 0.35
11 035 130 245 0.15 0.48

9 13 0.60 1.10

9 1.30 130 1.00 0.15 0.20
10 135 135 210 0.15 0.43

10 12 301 301 245 0.15 111 111
14 050 050 245 0.5 0.18

1 15 155 155 210 0.15 0.49 0.67
15 1.55
12 17 105 2.60 1.00 0.15 039 0.39
B. Carga que ejerce el muro sobre la losa aligerada (Tabiqueria equivalente)
Muro
o Losa Aligerada .
P.E.(ﬁék/)r?]r;)lerla Losa Aligerada Vol. Peso Area T?ngn?;)'v
(m®) (ko) (m2)
1 0.42 764.10 1.28 596.95
2 0.76 1372.95 2.41 569.69
4 0.54 965.79 10.39 92.95
1800 8 1.03 1852.20 10.22 181.23
9 1.10 1976.40 5.35 369.42
10 1.11 1991.12 8.68 229.39
11 0.67 1209.60 8.67 139.52
12 0.39 702.00 8.76 80.14
C. Azotea

a.  Volumen de muro en losa aligerada
Longitud (M) Alto Espesor Volumen (m)

Parcial Total (m) (m) Parcial Total

Losa Muro
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1 18 225 225 110 0.5 037 0.37
2 19 320 320 110 0.15 0.53 053
3 20 110 110 110 0.15 0.18 0.18
21 1.65
9 9 170 335 110 0.15 055 0.55
23 1.05
12 24 0.85 190 1.10 0.15 031 031
b.  Carga que ejerce el muro sobre la losa aligerada (Tabiqueria equivalente)
Muro
Losa Aligerada .
PkEQll\rﬁg;O Losa Aligerada \ol. Peso Area TaziélErg;)lv.
(m®) (ko) (m2)
1 0.37 668.25 1.28 522.07
2 0.53 950.40 241 394.36
1800 3 0.18 326.70 1.53 213.53
9 0.55 994.95 5.35 185.97
12 0.31 564.30 8.76 64.42
D. Determinacion de la carga repartida
Losa Aligerada Piso terminado
PISO Espesor Carga Carga Carga repartida (kg/m?)
(m)  (kg/m?)  (kg/im?)
1° 0.20 300 100 400
Tipico - Azotea  0.17 280 100 380

2.  Carga viva "CV", carga muerta "CM" y carga distribuida para Modelamiento de losa
aligerada en ETABS.

Tabla 27
Tabiqueria equivalente y carga repartida vivienda 1.

2.1. Cargaviva "CV"y carga muerta "CM" para Entrepiso.

. Carga Repartida (kg/m?) . Carga (kg/m?)
Piso Vivienda Losa - Acabados Tab. Equiv. Losa Aligerada CM Ccv
596.95 1 996.95
569.69 2 969.69
0.00 3,5,6,7 400.00
92.95 4 492.95
1° 200 400 181.23 8 581.23 200
369.42 9 769.42
229.39 10 629.39
139.52 11 539.52
80.14 12 480.14
Tipico 200 380 596.95 1 976.95 200
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569.69 2 949.69
0.00 3567  380.00
92.95 4 472.95
181.23 8 561.23
369.42 9 749.42
229.39 10 609.39
139.52 11 519.52
80.14 12 460.14
522.07 1 902.07
394.36 2 774.36
213.53 3 503.53
Azotea 100 380 000 456781011 38000 L%
185.97 9 565.97
64.42 12 444.42

2.2. Cargaviva "CV"y carga muerta "CM" para Escalera.
Piso Carga Repartida (kg/m?) Carga (kg/m?)
Piso terminado Escalera CM CcVv
Escalera 100 200 100 200
2.3. Carga distribuida para vigas.

P.E. Albaiileria t h

Muro Carga lineal (kg/m
(kg/m®)  (m) (m) C2 (kg/m)
Entrepiso 2.45 661.50
Alfeizar/Parapeto 1800 0.15 1.10 297.00

VI. Andlisis de vivienda con columnas y vigas autoconstruidas

1.  Determinacién de la regularidad estructural de la edificacion

1.1. Analisis estatico o de fuerzas estaticas equivalentes:

A. Determinacién de los coeficientes “ZUCS/R” y “k” (valores para ingresar al programa

ETABS)

Tabla 28
Coeficientes “ZUCS/R” y “k” vivienda 1.

a.  Determinacion del coeficiente “ZUCS/R”
i. Determinacion de coeficientes “ZUSN/56” y Y L*t/Ap”
o Coeficiente “>° L*t/Ap”

e  Coeficiente “ZUSN/56” )
A . . L*t (2
Factores ZUSN (1) (mB) Direccion L*t 2 T( )
2 p
Z U S N 56 (m?)
035 1 1.20 3 0.023 X 0696 0007
105.840 ' '

Y 4.122 0.039
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ii.  Verificacion sistema estructural segun Art. 19.2.b. - E070.

) ., Condicién Sistema
Direccion  (2) (1) Cumple Estructural
X 0.007 No Porticos
0.023 . Albafileria
Y 0.039 S Confinada

Condicion (Art. 19.2.b. -EQ070) : (2) > (1)
iii.  Determinacion del periodo fundamental de vibracion “T” (Segun item 28.4.1 -E030).
° Coeficiente “Ct”

si ° Coeficiente “T”
Direccion Istema Cr hn Direccion Ct T
Estructural S 5 0203
. 8.49 '
X Pérticos 35 Y 35 0.243

Y Porticos 35
iv. Determinacién del coeficiente “Cqy”
Direccion Condicién Verificacién Cumple Valor Co

T<Te 0243 < 1.00 g 2.5
X-Y  Tp<T<TL 1.00 < 0.243 < 160 No 0 25

T>TL 0.243 > 160 No

V. Determinacion coeficiente de reduccién de las fuerzas sismicas "R".

) » Irregularidad
Direccion Ro

la Ip
X-Y 8 1.00 1.00 8.00
vi. Determinacion del coeficiente “C”
o Evaluacion "Co/R™ (Segln item 4.5.2. -

E030)
DI Condicin ~ Verificacion P Coeficiente " C "
o Direccion C
c Sﬁ) > 0.110 X-Y 250
X-Y EQ > 0.110 Si
0313 > 0.110

vii. Determinacion coeficiente “ZUCS/R” para calcular la Fuerza Cortante en la base "V =
(ZUCS / R)*P"

. ., ZUCS
Direccidon
R
X-Y 0.131
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b. Determinacion coeficiente para calcular las Fuerzas sismicas horizontales de cada nivel
i Caélculo coeficiente "k" (Segun item 4.5.3. - E030).

Direccién Condicion Verificacion Cumple K
T<05seg 0.243 < 05 Si
T>05seg 0243 > 05 No

ii. Coeficiente “k”.
Direccién k
1 X-Y 1.00

X-Y

1.2.  Anélisis Dindmico Modal Espectral:
A. Coeficiente para el calculo de los desplazamientos laterales (Segun Art. 31, item 31.1-
E030)

Tabla 29
Coeficiente para el calculo de los desplazamientos laterales vivienda 1.

Direcciéon Estructura Factor Coeficiente
X-Y Regular 0.75 6.00

1.3. Irregularidades en altura (la)
Tabla 30
Irregularidades en altura (la) vivienda 1.
A. lrregularidad de Rigidez e Irregularidad de Resistencia
a. Determinacion de los desplazamientos relativos parciales en el centro de masa
Desplazamiento Centro de Masa (m)

Piso Diafragma Caso de carga

Total Parcial
3°Piso  Piso3  Desp. Lat. X Max 0.031929 0.009724
2°Piso  Piso2  Desp. Lat. X Max 0.022205 0.010575
1°Piso  Pisol  Desp. Lat. X Max 0.011630 0.01163
3°Piso  Piso3  Desp. Lat. Y Max 0.005098 0.001007
2°Piso  Piso2  Desp. Lat. Y Max 0.004091 0.001657
1°Piso  Pisol  Desp. Lat. Y Max 0.002434 0.002434

b. Determinacion de fuerzas cortantes y rigidez de entrepiso:

Desplaz. . .
Direccién Piso C.M. Vi Ki
(m) (tn) (tn/m)

3° Piso 0.009724 117.02 12034.02
X 2° Piso 0.010575 191.95 18151.23
1° Piso 0.011630 235.59 20257.47
3° Piso 0.001007 118.39 117568.42
Y 2° Piso 0.001657 210.66 127132.59
1° Piso 0.002434 266.77 109603.20
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C. Irregularidad de Rigidez o Piso Blando (I.P.B.) y Extrema (I.E.P.B.); Irregularidad de Resistencia o Piso Débil (1.P.D.) y
Extrema (1.LE.P.D.)
Condicion 1 Condicion 2
Condicion 3 Condicion 4

Ki/ Kix1 Cumple .P.B. Vi/Visa Cumple .P.D. Cumple |.EPB. Cumple |.E.P.D.

150.83% No - 164.03% No - No - No -

111.60%  No 122.74%  No No No

108.13%  No - 17793% No - No - No -

86.21% No 126.64%  No No No

Condiciones: 1. Ki < 70% Ki+1, 2: Vi < 80% Vi+1, 3: Ki <60% Ki+1, 4: Vi < 65% Vi+1
B. Irregularidad de Masa o Peso (I.P.)

Peso Condicién

(kg) Pi/ Pix1 Cumple .P.
3° 123904.87 Azotea -

X-Y 2° 123762.29 1.00 No -
1° 141463.23 1.14 No

Direccion Piso

Condicion: Pi> 1.5Pi+1
C. Coeficiente "la".

Irregularidad

. : . - Masa . Discontinuidad en los Irregularidad
Direc. Piso Blando Piso Débil . Geom_etrla Sistemas Resistentes la extrema
Peso Vertical
Irregularidad Extrema Irregularidad Extrema Irregularidad Extrema
X - - - - - - - - 1.00 No
Y - - - - - - - - 1.00 No
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1.4. Irregularidades en planta (Ip)
Tabla 31.Irregularidades en planta (Ip) vivienda 1.

A. lrregularidad Torsional (I1.T.) y Extrema (1.T.E.)
a. Desplazamiento relativo en cada extremo del entrepiso (M&ximo y Promedio)
Desplazamiento relativo de entrepiso
En cada extremo Méaximo (Maxs.) Promedio (Prom.)

Eje Piso Label Unique Name Caso de carga

Sbto 16 2 DeplaxMa  Ooosips 00055 0003688
AZPR LM DM SR g g
g E::g i6 0 Biiﬁi ot X Max 0005286 0.005286 0.003722
bt 18 260 DeplavMa  oooose 000042 0000401
Lzl um o DmlavNe DO e ooues
I'Pie 15 G0 Dwplavma  oooorsy 0000784 0000771

b. Maéaximo Desplazamiento Relativo de entrepiso.

Piso Casodecarga Deriva Label Max.

3° Piso Desp. Lat. X Max 0.005562 20
2° Piso Desp. Lat. X Max 0.006182 20 0.006182
1° Piso Desp. Lat. X Max 0.005286 16
3° Piso Desp. Lat. Y Max 0.000442 31
2° Piso Desp. Lat. Y Max 0.000676 31 0.000784
1° Piso Desp. Lat. Y Max 0.000784 31
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C. Irregularidad Torsional I.T.y L.T.E.
Deriva Condicion 1 Condicion 2
Condicion
Direccién Piso PerM: D/ Dimavcs/ IT. 3 ILTE
Maxs.  Prom. Max. (Art. 32- Cumple Cumple
Dperm. Dprom Cumple
E030)
3° 0.005425 0.003686 1.47 Si No
X 2° 0.006034 0.004211 0.006182  0.007 88.31% Si 1.43 Si 0.75 No -
1° 0.005286 0.003722 1.42 Si No
3° 0.000442 0.000401 1.10 No No
Y 2° 0.000676 0.000652 0.000784  0.007 11.20% No 1.04 No - No -
1° 0.000784 0.000771 1.02 No No
Condiciones: 1. Dmax > 50%Dperm., 2. Dmaxs> 1.3Dprom., 3. Dmaxs> 1.5Dprom.
B. Discontinuidad del Diafragma (1.D.D.)
) Dimensién
AArea Condicién 1 Seccion transversal Condicién 2
(m2) diafragma
Direccion Piso (m) 1.D.D.
Aberturas Bruta Anb./ Parcial Total De./
(Aab.) (Asr.) Agr. Cumple (Dr)) (D) Dr. Cumple
X - 3.70 6.10 60.66%  No -
o _ 0
v 1° - Tipico 9.68 99.22 9.75% No 13.45 17 85 75 3506 No ]
Condiciones: 1. Aab.>50%Asr., 2. Dp.< 25%Dr.
C. Coeficiente "Ip"
Irregularidad
Direccién Ip Irregularidad extrema

Torsional
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N

Esquinas  Discontinuidad del Sistemas no

Torsional Extrema Cntrantes Diafragma Paralelos

X 0.75 - - - - 0.75 No
Y - - - - - 1.00 No
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UNIVERSIDAD condiciones autoconstruidas y las disefiadas segiin norma E020, E030, E060, en los sectores
PRIVADA DEL NORTE  Mollepampay la Paccha de la Ciudad de Cajamarca, 2020

2. Derivas inelasticas y periodo de vibracion vivienda 1

2.1. Andlisis estatico o de fuerzas estaticas equivalentes:

A. Determinacion de los coeficientes “ZUCS/R” y para el célculo de los desplazamientos
laterales (valores para ingresar a ETABS)

Tabla 32.

Coeficiente “ZUCS/R” y para el calculo de los desplazamientos laterales vivienda 1 (2°
analisis).
A.1l. Coeficiente “ZUCS/R” (2° analisis)
a.  Coeficiente de reduccién de las fuerzas sismicas "R" vivienda 1 (2° analisis)
Direccion Estructura Factor Coeficiente
X Regular 0.75 6.00
Y Regular 0.75 6.00
b.  Determinacion coeficiente " C "
b.1 Evaluacion 2° anélisis "Co/R" (Segun item 4.5.2. - E030)
Coeficiente "Co/R" para la direccion Y, mismo que el del 1° anélisis

Direccion Condicion  Verificacion Cumple b.2 Coeficiente"C"
2.50 Direccion C
~—— > 0.110
X % > 0.110 6.00 Si X 2.50
0.417 > 0.110

c.  Determinacion coeficiente “ZUCS/R” para calcular la Fuerza Cortante en la base "V =
(ZUCS / R)*P"

} ., ZUCS

Direccion =———
R

X 0.175

A.2. Coeficiente para el céalculo de los desplazamientos laterales (Segun Art. 31, item 31.1-
E030)
Coeficiente para la direccién Y, mismo que el del 1° andlisis
Direccion Estructura Factor Coeficiente

X Irregular  0.85 5.10

Fuente. Elaboracion propia.

3. Analisis dindmico modal espectral
Tabla 33
Analisis de derivas inelasticas y periodos de vibracién vivienda 1.
3.1. Evaluacion de fuerza cortante minima (2° analisis)
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Factor
Cortante (tn) Condicion de
Direc. Estructura Vpim./ VEst. Escala
Estatico (Vest) Dinamico Minimo Cumple Valor
(VDl’m.)

X Irregular 68.098 52.374 76.91% 90% No 1.17
Y Regular 136.196 118.566 87.06% 80% Si -
Condiciones: 1. Vpim. > 80% VEs. (Estructura Regular), 2. Voim. > 90% Ves. (Estructura
Irregular)
3.2. Andlisis de derivas inelasticas

Deriva
(Di) ]
o . Condicion
Combinacion de carga Estructura Piso Entrepiso Permisible Cumple
(Di) (DMéX.)
3° 0.006306 Si
Desp. Lat. X Max Irregular  2° 0.007008 0.007 Excede
1°  0.005993 Si
3° 0.000442 Si
Desp. Lat. Y Max Regular  2° 0.000676 0.007 Si
1°  0.000784 Si
Condicidn: Di< Dwmax.
3.3. Anélisis de Periodos de vibracion
A. Periodos de vibracion
Caso Modo P?SZSC)IO Ux Uy Rz  Sun Ux Sun Uy Sun Rz

0.365 0.7536 0.0013 0.0740 75.36% 0.13% 7.40%
0.176 0.0817 0.0100 0.7896 83.53% 1.13% 86.36%
0.145 0.0003 0.8671 0.0089 83.56% 87.84% 87.25%
0.126 0.1074 0.0037 0.0159 94.30% 88.21% 88.84%
0.099 0.0084 0.0000 0.0002 95.14% 88.21% 88.86%
0.099 0.0000 0.0000 0.0000 95.14% 88.21% 88.86%
Modos de Vibracion 0.097 0.0023 0.0000 0.0036 95.37% 88.21% 89.22%
Modos de Vibracion 0.092 0.0034 0.0000 0.0054 95.71% 88.21% 89.76%
Modos de Vibracion 9 0.091 0.0001 0.0000 0.0010 95.72% 88.21% 89.86%
B. Porcentaje de masa participativa

Modos de Vibracién
Modos de Vibracién
Modos de Vibracién
Modos de Vibracion
Modos de Vibracion
Modos de Vibracion

coO~NOoO Ol WN -

Estatico Dinamico

Case ltem (%) (%)
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N

Modos de Vibracion UX  99.86 95.72
Modos de Vibracion UY  98.87 88.22
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4.  Andlisis de columnas y vigas autoconstruidas vivienda 1
Tabla 34
Analisis columnas y vigas autoconstruidas vivienda 1.
4.1. Evaluacion de la fuerza cortante minima vivienda 1 (cortante estatico escalado)

. . Cortante (tn) Condicion
Direccion Estructura Vdinksc./ VEEsc.
Estatico Escalado (VEes.) Dindmico (Vbin.esc.) Minimo Cumple
X Irregular 68.098 62.849 92.29% 90% Si
Y Regular 136.196 118.566 87.06% 80% Si

Condiciones: 1. Vpim. > 80% VEst. (Estructura Regular), 2. Vpim. > 90% VEest. (Estructura Irregular)

4.2. Anélisis de columnas
A. Analisis de Ratios de Iteraccion P - M — M

Azotea 0.698 0.416 0.534 0.570 1.159 0.353
2° A 0.608 0.456 0.427 0.449 1.255 0.539
1° 1.111 1.047 0.668 0.613 1.016 0.824

Azotea 0.757 0.699
2° B 1.361 0.971
1° 1.892 1.122

Azotea 0.684 0.432 0.353 0.449
2° C 0.782 0.751 0.754 0.522
1° 0.921 1.414 1.772 0.493

Azotea 0.923 0.733 0.698 0.669 0.672 0.347
2° D 0.794 0.749 0.585 0.712 0.635 0.547
1° 0.895 0.774 0.689 0.665 0.617 0.869

Condicion: Ratio<1
4.3. Anélisis de vigas
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A. Evaluacién del Area de Acero Positivo Minimo

Dimension Recub Diametro barra Peralte As Condicién
Tipo (cm) (cm) (cm) (C?n) pmin  (cm2) Cumple
b h Estribo Longitudinal Min. Real
V101 25 20 4 0.60 1.27 14.77 0.0023 0.84 2.58 Si
V102 15 20 4 0.60 1.27 14.77 0.0023 0.51 2.58 Si
V201 25 17 4 0.60 1.27 11.77 0.0023 0.67 2.58 Si
V202 15 17 4 0.60 1.27 11.77 0.0023 0.40 2.58 Si
Condicion: Asmin < ASRreal
B. Aqélisis de Momentos Nominales
a. Area de acero real
AsS
Tipo  (cm2)
) ()
V 101 2.58 2.58
V 102 2.58 2.58
V 201 2.58 2.58
V 202 2.58 2.58
b. Determinacién del Momento Nominal
. Fuerza de Tension Brazo
Tipo (T Momento Nominal (tn-m
PO (cm) (m) (tn-m)
kg tn
V101 3.42 10836.00 10.84 0.13 1.41
V102 5.70 10836.00 10.84 0.12 1.29
V201 3.42 10836.00 10.84 0.10 1.09
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V202 570 10836.00 10.84 0.09 0.97

As * fy

a=0.85*f’c*b

- Mn=As*fy(d—%)

C. Evaluacion del momento resistente

Momento (tn-m) Condicién

o - : i ) . Actuante Cumple
Direccion Portico Piso Tramo Tipo Nominal Resistente b

H 6 & 0

1 1 B-D V101 141 1.27 1.64 3.00 No No
2 B-D V201 1.09 0.98 155 321 No No

5 1 B-D V101 141 1.27 1.93 3.38 No No
2 B-D V201 1.09 0.98 1.76 3.35 No No

3 1 C-D V101 141 1.27 143 241 No No
X 2 C-D V201 109 0.98 1.28 251 No No
4 1 C-D V101 141 1.27 1.80 3.01 No No
2 C-D V201 109 0.98 1.65 3.21 No No

5 1 A-C V101 141 1.27 156 299 No No
2 A-C V201 1.09 0.98 142 274 No No

6 1 A-C V101 141 1.27 0.46 1.01 Si Si
2 A-C V201 1.09 0.98 0.44 098 Si No

1 1-2 V102 129 1.16 0.63 055 Si  Si

A 2-3 V101 141 1.27 0.45 051 Si  Si
9 1-2 Vv202 097 0.87 0.25 029 Si  Si

2-3 V201 1.09 0.98 0.30 0.33 Si  Si

v B 1 1-2 V101 141 1.27 0.46 1.77 Si  No
2 1'-2 V201 1.09 0.98 1.65 515 No No

C 1 5-6 V101 141 1.27 0.74 162 Si No
2 5-6 V201 1.09 0.98 0.67 1.71 Si  No

D 1 2-3 V101 141 1.27 0.36 0.36 Si  Si
2 4-5 V201 109 0.98 0.18 0.18 Si  Si
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Condicion: Mu < ¢ Mn, donde ¢ =0.90
Fuente. Elaboracidn propia.
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5. Modelos ETABS del anélisis vivienda 1 caso de estudio real

(34 e v X | [ 443-D View Mode Shape (Modos de Vibracion) - Mode 1 - Period 0364 1 -
BaE B /&%
45 Nexne Maximum Story Drifts

[ SioryResp3
4 Show

Display Type Max story drifts

Case/Combo Desp. Lat. X-IT

Output Type Max o

Load Type Load Combinatior] | & F1e0
4 Display For

Story Range All Stories

Top Story 3° Piso

Bottom Story Base
4 Display Colors

Global X Il Blue

Global Y Il Red 2° Piso
4 legend

Legend Type None

1° Piso 4
Ba“ T T T T T T T T T 1
000 080 160 240 320 400 480 560 640 720 BO0OE-3
Name Drift, Unitless
ltem name
(0.002071, Between 1° Piso and 2° Piso)
Max: (0.006911, 2° Piso); Min: (0, Base)

Deriva Periodo de vibracion

Figura 82.Modelado ETABS derivas y periodo de vibracion caso de estudio real vivienda 1
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1 433-D View Column P-M-M Interaction Ratios (ACI318-14) v X 433-DView Moment3-3 Diagram (Envolvente) [tonf-m]
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Figura 83. Modelado ETABS ratio P-M-M y momentos actuantes caso de estudio real vivienda 1
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ANEXO n° 4. Modelo de Analisis de vivienda 1 caso de estudio de disefio.
l. Disefio de columnas
Tabla 35
Disefio de columnas vivienda 1 caso de estudio disefio.
1.  Evaluacion cuantia minima en columnas autoconstruidas

_ Dimensiones (cm) Descripcion de IaEs’ barras b*t  As Condicion
Tipo Barras Diametro (cm?) (cm?)
X Y (Cantidad) (pulg) pMin Cumple
2 1/2
C1 25 30 2 1/2 750 7.74 1.032%  Si
2 1/2
2 1/2
C2 15 30 2 1/2 450 7.74 1.720%  Si
2 1/2

Condicion: 1% < pmin< 6%
2.  Predimensionamiento de la seccion transversal
Dimensiones (cm)
X Y

Cd1l 25.00 30.00
Cd2 25.00 30.00
Cd3 30.00 30.00
Cd4 30.00 30.00

3. Evaluacion de dimensiones

Dimensién (cm) Condicion 2

Tipo

Condicion 1

Tipo. Menor - Mayor  —\ ) Dmen/Dmay Cumple

(DMen) (DMay)

Cd1l 25.00 30.00 Si 0.83 Si
Cd2 25.00 30.00 Si 0.83 Si
Cd3 30.00 30.00 Si 1.00 Si
Cd4 30.00 30.00 Si 1.00 Si

Condiciones: 1. Dmenor > 25 cm, 2. Dmenor > 0.25 Dmayor
4.  Asignacion del area de acero longitudinal

Descripcion de las barras
Extremos Centro Area

Tipo . . Area total
Barras Diametro Barras Diametro (cm?) (cm?)

(Cantidad) (pulg) (Cantidad) (pulg)

2 1/2 2.58

Cd1l 2 1/2 258 7.74
2 1/2 2.58
2 1/2 2.58

Cd2 2 5/8 3.98 9.14
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2 1/2 2.58
2 5/8 1 5/8 5.97

Cd3 2 5/8 3.98 15.92
2 5/8 1 5/8 5.97
2 5/8 2 5/8 7.96

Cd4 2 5/8 3.98 19.90
2 5/8 2 5/8 7.96

5.  Evaluacion de cuantia minima
. b*t As Condicion
Tipo

(cm?) (cm?) pMin Cumple
Cdl 750 7.74 1.032% Si
Cd2 750 9.14 1.219% Si
Cd3 900 15.92 1.769% Si
Cd4 900 19.90 2.211% Si

Condicion: 1% < pmin< 6%

Fuente. Elaboracion propia.

Il.  Disefio de vigas
Tabla 36
Disefio de vigas vivienda 1 caso de estudio disefio.
1.  Predimensionamiento peralte de vigas
1.1. Evaluacion 1, peralte en funcion de la TABLA 9.1 (E060)

Direcc. Portico a0 1 coeficiente N MiN hois Ming Cumple
eje -eje (m) (m)  (m)
1-2 375 18.5 0.20 Si
2-3 240 21 0.11 Si
A D 3-4 390 21 0.19 0.200 Si
4-5 335 21 0.16 Si
v 5-6 3.65 18.5 0.20 Si
B 1-2 3.05 21 0.15 0.200 Si
2-3 240 18.5 0.13 Si
3-4 390 21 0.19 Si
C 4.5 33 21 o016 %0 g
5-6 3.65 18.5 0.20 Si
A-B 240 18.5 0.13 Si
1 B-D 3.45 18.5 0.19 0.200 Si
A-B 240 18.5 0.13 Si
X 2 B-D 3.45 18.5 0.19 0.200 Si
A-C 285 18.5 0.15 Si
3,4,5,6 C-D 3.00 18.5 0.16 0.200 Si

Condicon: h min. < h pismin.1
1.2. Evaluacion 2, en funcion del item "a" del Art. 21.5.3.2 - E060
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Asignacion de barras (pulg -  Diametro barra iite
h pis Recu mm) (cm) Peralt m  Condici
min2  Db. . P b on
(cm) (cm)  Estribo Longitudinal EstribLongitudin - "d (cm Cumple
0 al (cm) )
5 g 3/8 8 095 080 2015 % si

Condicion: Item "a™ > 5 cm - E060 (Art. 21.5.3.2)
1.3. Evaluacion 3, peralte en funcion de la sobrecarga - Morales
h= Ln Donde: Ln=Luz entre columnas.
13

o i , h (m)
Direccién Porticos Ln max. (m) Calculado Final
A D 3.90 0.300 0.300
Y B 3.05 0.235 0.250
C 3.90 0.300 0.300
1 3.45 0.265 0.275
X 2 3.45 0.265 0.300
3,4,5,6 3.00 0.231  0.250

1.4. Dimensiones de secciones transversales
Dimensiones (cm)
bDis hDis

VD 101 25.00 20.00
VD 102 25.00 25.50
VD 103 25.00 30.00
VD 104 25.00 40.00
VD 105 32.50 65.00
VD 106 40.00 75.00

Base de viga de disefio minimo *'b pis.min."* segun Art. 21.5.1.3 - E.060
Fuente. Elaboracion propia.

Tipo

I1l.  Determinacion de la regularidad estructural de la edificacion
1. lrregularidades en altura (la)
Tabla 37
Irregularidades en altura (la) vivienda 1.
1.1. Irregularidad de Rigidez e Irregularidad de Resistencia
A. Determinacién de los desplazamientos relativos parciales en el centro de masa
Desplazamiento Centro de Masa (m)
Total Parcial

3°Piso  Piso3  Desp. Lat. X Max 0.023473 0.006296

Piso Diafragma Caso de carga
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2°Piso  Piso2  Desp. Lat. X Max 0.017177 0.007650
1°Piso  Pisol  Desp. Lat. X Max 0.009527 0.009527
3°Piso  Piso3  Desp. Lat. Y Max 0.005313 0.001037
2°Piso  Piso2  Desp. Lat. Y Max 0.004276 0.001702
1°Piso  Pisol  Desp. Lat. Y Max 0.002574 0.002574
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B. Determinacion de fuerzas cortantes y rigidez de entrepiso:

Desplaz. Cortante
Direccién Piso C.M. VAN

(m) (tn)

K
(tn/m)

3°Piso 0.006296 130.13 20669.36
X 2° Piso 0.007650 221.03 28893.02
1° Piso 0.009527 275.07 28872.68
3°Piso 0.001037 132.33 127610.13
Y 2°Piso 0.001702 234.95 138042.60
1° Piso 0.002574 299.13 116213.09

C. Irregularidad de Rigidez o Piso Blando (I.P.B.) y Extrema (I.E.P.B.); Irregularidad de Resistencia o Piso Débil (I.P.D.) y
Extrema (1.LE.P.D.)

Condicion 1 Condicion 2
Condicion 3 Condicion 4
Ki/ Kix1 Cumple |P.B. Vi/Visa Cumple |.P.D. Cumple |.EP.B. Cumple |.EP.D.
139.79% No - 169.85% No - No - No -
99.93% No 124.45% No No No
108.18% No - 177.55% No - No - No -
84.19% No 127.32% No No No

Condiciones: 1. Ki < 70% Ki+1, 2: Vi < 80% Vi+1, 3: Ki < 60% Ki+1, 4: Vi < 65% Vi+1
1.2. lrregularidad de Masa o Peso (I.P.)

Peso Condicién |
(kg) Pi/ Pix1 Cumple
X-Y 3°Piso 135095.13 Azotea - -

Direccién Piso
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2° Piso 139452.66 1.03 No
1° Piso 154740.34 1.11 No

Condicion: Pi> 1.5Pi+1
1.3. Coeficiente "la".

Irregularidad

Direccion Piso Blando Piso Debil Mgsa la Irregularidad extrema
Irregularidad Extrema Irregularidad Extrema Peso
X - - - - - 1.00 No
Y - - - - - 1.00 No

Fuente. Elaboracion propia.

2. lrregularidades en planta (Ip)
Tabla 38
Irregularidades en planta (Ip) vivienda 1.
2.1. Irregularidad Torsional (1.T.) y Extrema (I.T.E.)
A. Desplazamiento relativo en cada extremo del entrepiso (Maximo y Promedio)
Desplazamiento relativo de entrepiso
En cada extremo Maximo (Maxs.) Promedio (Prom.)

3°Piso 1 213 Desp. Lat. X Max 0.001487

Eje Piso Label Unique Name Caso de carga

3°Piso 16 258  Desp.Lat X Max 0003446 0.003446 0.002467
A o E:ig 15 17 B:E: ot X Mo 0004056 0.004056 0.003023
1 E:zg 15 a0 B:E: ot X Mo 0.004064 0.004064 0.003032
b 18 21 DeplavMa ooy 00008 00004
B B SR e e o
I'biso 18 %0 DeplatYMec Ooorar 0000633 0000812
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B. Maximo Desplazamiento Relativo de entrepiso.

Piso Casodecarga Deriva Label Max.

3° Piso Desp. Lat. X Max 0.003527 20
2° Piso Desp. Lat. X Max 0.004146 20 0.004146
1° Piso Desp. Lat. X Max 0.004064 16
3° Piso Desp. Lat. Y Max 0.000438 31
2° Piso Desp. Lat. Y Max 0.000691 31 0.000833
1° Piso Desp. Lat. Y Max 0.000833 31

C. lrregularidad Torsional I.T.y L.T.E.

Deriva Condicién 1 Condicion 2
Condicion
Direccién Piso . , PeM. D/ Dmaxs / IT. 3 |T.E.
Maxs.  Prom. Max. (Art. 32- D Cumple D Cumple cumple
E030) perm. prom p
3° 0.003446 0.002467 1.40 Si No
X 2° 0.004056 0.003023 0.004146  0.007 59.23% Si 1.34 Si 0.75 No -
1° 0.004064 0.003032 1.34 Si No
3° 0.000438 0.000416 1.05 No No
Y 2° 0.000691 0.000671 0.000833  0.007 11.90% No 1.03 No - No -
1° 0.000833 0.000812 1.03 No No
Condiciones: 1. Dmax > 50%Dperm., 2. Dmaxs> 1.3Dprom., 3. Dmaxs> 1.5Dprom.
2.2. Discontinuidad del Diafragma (1.D.D.)
Mismo que el 1° Analisis
2.3. Coeficiente "Ip"
_ _ _ _ Esquinas Discontinuidad _
Direccién Irregularidad Torsional E del Ip Irregularidad extrema
ntrantes

Diafragma
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Torsional Extrema
X 0.75 - - - 0.75 No
Y - - - - 1.00 No
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IV. Derivas inelasticas y periodo de vibracion vivienda 1

1.  Analisis estatico o de fuerzas estaticas equivalentes:

1.1. Determinacion de los coeficientes “ZUCS/R” y para el célculo de los desplazamientos
laterales (valores para ingresar a ETABS)

Tabla 39

.Coeficiente “ZUCS/R” y para el cdilculo de los desplazamientos laterales vivienda 1 (2°
analisis).

A. Coeficiente “ZUCS/R” (2° anélisis)
A.1l. Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas "R" vivienda 1 (2° analisis)

. ., Irregularidad
Direccion Ro I I
a p

X 8 100 0.75 6.00
Y 8 1.00 100 8.00
A.2. Determinacion coeficiente " C "
a.  Evaluacion 2° analisis "Co/R" (Segun item 4.5.2. - E030)
Coeficiente "Co/R" para la direccién Y, mismo que el del 1° anlisis

Direccion Condicién  Verificacion Cumple b.  Coeficiente" C"
2.50 Direccion C
~ -~ > 0110
X QRQ > 0.110 6.00 Si X 2.0
0.417 > 0.110

A.3. Determinacion coeficiente “ZUCS/R” para calcular la Fuerza Cortante en la base "V =
(ZUCS / R)*P"

ZUCS
R

Direccién

X 0.175

B.  Coeficiente para el célculo de los desplazamientos laterales (Segun Art. 31, item 31.1-
E030)
Coeficiente para la direccion Y, mismo que el del 1° analisis

Direccién Estructura Factor Coeficiente
X Irregular  0.85 5.10

2. Andlisis dindmico modal espectral
Tabla 40
Analisis de derivas inelasticas y periodos de vibracién vivienda 1.

2.1. Evaluacién de fuerza cortante minima (2° analisis)
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Factor
Cortante (tn) Condicion de
Escala
Direcc. Estructura Vbim. / VEst.
Estatico (Vest) Dmammo Minimo Cumple Valor
(VDlm.)
X Irreqular 75.125 61.150 81.40% 90% No 1.1057
Y Regular 56.237 49.855 88.65% 80% Si -
Condiciones: 1. Vpim. > 80% VEst. (Estructura Regular), 2. Voim. > 90% Ves. (Estructura

Irregular)
2.2. Andlisis de derivas inelasticas

Deriva Deriva

Combinacién de carga Estructura Piso inelastica Max CC?E%'C'IC;”
(D)  (Dwax) P
3° 0.002998 Si
Desp. Lat. X Max Irregular  2° 0.003524 0.007 Si
1° 0.003455 Si
3° 0.000438 Si
Desp. Lat. Y Max Regular 2° 0.000691 0.007 Si
1° 0.000833 Si
Condicion: Di< Dwmax.
2.3. Anélisis de Periodos de vibracion
A. Periodos de vibracion
Caso Modo Pfs';g(;lo Ux Uy Rz  Sun Ux Sun Uy Sun Rz

Modos de Vibracion 1 0.311 0.8026 0.0007 0.0549 80.26% 0.07% 5.49%
Modos de Vibracion 2 0.176 0.0557 0.0093 0.8237 85.83% 1.00% 87.86%
Modos de Vibracion 3 0.148 0.0000 0.8794 0.0092 85.83% 88.94% 88.78%
Modos de Vibracion 4 0.108 0.1023 0.0002 0.0072 96.06% 88.96% 89.50%
Modos de Vibracion 5 0.097 0.0000 0.0000 0.0000 96.06% 88.96% 89.50%
Modos de Vibracion 6 0.097 0.0002 0.0000 0.0003 96.08% 88.96% 89.53%
Modos de Vibracion 7 0.091 0.0024 0.0000 0.0108 96.32% 88.96% 90.61%
Modos de Vibracion 8 0.091 0.0004 0.0000 0.0014 96.36% 88.96% 90.75%
Modos de Vibracion 9 0.085 0.0032 0.0000 0.0013 96.68% 88.96% 90.88%

B. Porcentaje de masa participativa
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N

Estatico Dinamico
(%) (%)
Modos de Vibracion UX  99.91 96.68
Modos de Vibracion UY  98.96 88.95

Case Iltem
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3. Andlisis de columnas y vigas disefiadas segun normas E.020, E.030 y E.060 vivienda 1
Tabla 41.
Analisis columnas y vigas disefiadas segiin normas E.020, E.030 y E.060 vivienda 1.
3.1. Evaluacion de la fuerza cortante minima vivienda 1 (cortante estatico escalado)

Cortante (tn) Condicion
Direccion Estructura Vbim./ VEst.
Estatico (VEEsc.) Dinamico Minimo Cumple
(VDl’m.)
X Irregular 75.125 73.380 97.68% 90% Si
Y Regular 56.237 49.855 88.65% 80% Si

Condiciones: 1. Vpim. > 80% VEst. (Estructura Regular), 2. Vpim. > 90% VEst. (Estructura
Irregular)

3.2. Analisis de columnas
A. Analisis de Ratios de Iteraccion P -M - M

PISO DORTICPORTICO 1 2 3 4 5 6
Azotea 0.304 0.383 0.506 0.554 0.501 0.325
2° A 0.529 0.641 0.419 0.374 0.421 0.514
1° 0.818 0.928 0.457 0.401 0.380 0.792
Azotea 0.353 0.290
2° B 0.579 0.543
1° 0.832 0.811
Azotea 0.356 0.273 0.192 0.310
2° C 0.380 0.447 0.362 0.380
1° 0.515 0.594 0.579 0.318
Azotea 0.815 0.818 0.652 0.639 0.575 0.341
2° D 0.864 0.921 0.450 0.568 0.515 0.502
1° 0.711 0.675 0.488 0.471 0.413 0.793

Condicion: Ratio<1
3.3. Analisis de vigas
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A.  Evaluacion del Area asignado

ETABS Descripcion de las barras
Extremos Centro Condicion
Pértico / Piso Acero Area ., ., Area 1
(cm2) Barras Diametro Barras Diametro (cm?) Cumple
(Cantidad) (pulg/mm) (Cantidad) (pulg/mm)
) 4.32 2 1/2 2 12 4.84 Si
1 (1°,2° Piso)
(+) 2.96 2 12 1 3/8 2.97 Si
) 3.34 2 1/2 1 1/2 3.87 Si
1 (3° Piso0)
(+) 2.14 2 3/8 1 12 2.55 Si
) 5.93 2 5/8 2 1/2 6.56 Si
2 (1°,2° Piso)
+) 2.96 2 12 1 12 3.39 Si
) 3.96 2 1/2 1 5/8 457 Si
2 (3° Piso)
+) 2.14 2 3/8 1 12 2.55 Si
) 3.73 2 1/2 1 5/8 457 Si
3
+) 1.81 2 3/8 1 3/8 2.13 Si
) 3.64 2 1/2 1 5/8 457 Si
4
+) 2.14 2 3/8 1 12 2.55 Si
) 3.77 2 1/2 1 5/8 457 Si
5
(+) 2.01 2 3/8 1 12 2.55 Si
) 1.71 2 3/8 1 3/8 2.13 Si
6
(+) 1.11 2 8 1 8 1.50 Si
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) 1.80 2 3/8 1 3/8 2.13 Si
A

(+) 1.80 2 3/8 1 3/8 2.13 Si

) 491 2 5/8 3 5/8 9.95 Si

B (1°,2° Piso)
(+) 4.79 2 5/8 3 5/8 9.95 Si
) 2.47 2 5/8 2 1/2 6.56 Si
B (3° Piso)

(+) 2.25 2 5/8 2 1/2 6.56 Si

() 2.25 2 3/8 1 12 2.55 Si
C

(+) 1.46 2 3/8 1 8 1.92 Si

() 0.75 2 8 1 8 1.50 Si
D

(+) 0.58 2 8 1 8 1.50 Si

Condicion 1: AsETABS < AsDisefiado

B. Evaluacion del area de acero minimo

Diametro barra (cm)

Dimension Recub P?.rda.l.te As Min. Condicién 2
Tipo (cm) (i?:qj) " Diametro Estribo Estribo Longitudinal (cm) pMin (imzl)n. cg]urﬁ;)cl)g
b h . 6 ®H 6
2.82 Si
VD 104 25.00 40.00 4 3/8 " 0.95 1.20 1.27 34.45 34.41 0.0033
2.81 Si
2.01 Si
VD 103 25.00 30.00 4 3/8 " 0.95 095 1.27 24.57 24.41 0.0033
2.00 Si
" 2.82 Si
VD 104 25.00 40.00 4 3/8 0.95 1.20 159 34.45 34.25 0.0033
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2.80 Si

2.01 Si
VD 103 25.00 30.00 4 3/8 " 0.95 095 1.27 2457 24.41 0.0033

2.00 Si

1.64 Si
VD 102 25.00 2550 4 3/8 " 0.95 0.95 127 20.07 19.91 0.0033

1.63 Si

2.01 Si
VD 103 25.00 30.00 4 3/8 " 0.95 095 127 2457 24.41 0.0033

2.00 Si

1.64 Si
VD 102 25.00 2550 4 3/8 " 0.95 095 127 20.07 19.91 0.0033

1.63 Si

1.20 Si
VD 101 25.00 20.00 4 3/8 " 0.95 0.80 0.95 14.65 14.57 0.0033

1.19 Si

1.19 Si
VD 101 25.00 20.00 4 3/8 " 0.95 095 0.95 1457 14.57 0.0033

1.19 Si

9.06 Si
VD 106 40.00 75.00 4 3/8 " 0.95 159 159 69.25 69.25 0.0033

9.06 Si

6.30 Si
VD 105 3250 65.00 4 3/8 " 0.95 159 159 59.25 59.25 0.0033

6.30 Si

1.64 Si
VD 102 25.00 2550 4 3/8 " 0.95 095 0.95 20.07 20.07 0.0033

1.64 Si

1.20 Si
VD 101 25.00 20.00 4 3/8 " 0.95 0.80 0.80 14.65 14.65 0.0033

1.20 Si
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Condicion 2: ASmin < ASpis
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C. Evaluacién de cuantia de acero asignado

Zona sismica
Si
Condicién 3
p Bl1  pb
OMEX. Cumple
0.005625863 Si
0.85 0.0207 0.010345263
0.003448726 Si
0.006341014 Si
0.85 0.0207 0.010345263
0.004151193 Si
0.007660475 Si
0.85 0.0207 0.010345263
0.003936425 Si
0.007487967 Si
0.85 0.0207 0.010345263
0.004151193 Si
0.009180163 Si
0.85 0.0207 0.010345263
0.004244878 Si
0.007487967 Si
0.85 0.0207 0.010345263
0.004151193 Si
0.009180163 Si
0.85 0.0207 0.010345263
0.005081896 Si
0.00584713 Si
0.85 0.0207 0.010345263
0.004096262 Si
0.00584713 Si
0.85 0.0207 0.010345263
0.00584713 Si
0.005746981 Si
0.85 0.0207 0.010345263
0.005746981 Si
0.004428412 Si
0.85 0.0207 0.010345263
0.004428412 Si
0.005081896 Si
0.85 0.0207 0.010345263
0.003826369 Si
0.004096262 Si

0.85 0.0207 0.010345263
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0.004096262 Si
Condicion 3: p Max.>p a
3.4. Determinacion del momento nominal

a Fuerza de Tension Brazo Momento Nominal
Pértico Tipo (cm) (tn) (m) (tn-m)

& T TH O & O )

1(1°,2°Piso) Vd101 456 2.80 20.33 1247 0.32 0.33 6.53 4.12
1(3°Piso) Vd102 3.64 240 16.25 10.71 0.23 0.23  3.67 2.50
2 (1°,2° Piso) Vd 103 6.17 3.19 27.55 1424 0.31 0.33 8.59 4.68
2(3°Piso) Vd104 4.30 240 19.19 10.71 0.22 0.23  4.27 2.50
Vd 105 4.30 2.00 19.19 895 018 019 341 1.71
Vd 106 4.30 240 19.19 10.71 0.22 0.23  4.27 2.50
Vd 107 4.30 240 19.19 10.71 0.18 0.19 341 2.02
Vd 108 2.00 1.41 8.95 6.30 014 014 121 0.88
A Vd 109 2.00 2.00 8.95 895 014 014 121 1.21

B (1°,2° Piso) Vvd 110 5.85 5.85 41.79 41.79 0.66 0.66 27.72 27.72
B (3°Piso) Vd111 4.75 475 27.55 2755 0.57 057 15.67 15.67

o Ol b W

C Vd 112 240 181 10.71 8.06 0.19 0.19 2.02 1.55
D Vd113 141 141 6.30 6.30 0.14 0.14 0.88 0.88
_ Asxfy B a
a_0.85*f’c*b - Mn—As*fy(d—E)
3.5. Evaluacién del momento resistente
Momento (tn-m)  Condicio
Direccid " . . . Actuant n
Partico Piso Tramo Tipo Resistente Cumple
0 B 6 6 ¢
1(1°,2° Vd 56 33 . :
Piso) 2 B-D 101 588 3.71 5 7 Si Si
o pi Vd 31 15 . :
1 (3° Piso) 3 B-D 102 3.30 2.25 4 7 Si Si
2 (1°,2° Vd 75 37 .. :
Piso) 1 B-C 103 7.73 4.21 7 9 Si Si
2 (3° Piso) 3 B-C vd 3.85 2.25 36 18 Si Si
X 104 8 4
Vd 28 14 . :
3 1 C-D 105 3.07 154 3 4 Si Si
Vd 34 18 . :
4 2 C-D 106 3.85 2.25 0 5 Si Si
Vd 28 15 . :
5 1 C-D 107 3.07 1.82 6 9 Si Si
Vd 1.0 05 .. :
6 1 A-B 108 1.09 0.79 0 0 Si Si
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Vd 1.0 1.0

A 1 1-2 100 100 XY sisi
o u o W owsawm g

Y  B(3Piso) 3 1.2 9 A ML A3 39 g g
c 2 5-6 2o 1e2 130 % siosi

D i§+)) 3‘;‘2;))’2' I’l‘é 0.79 0.79 Oéi 052 Si s

Condicion: Mu < ¢ Mn, donde ¢ =0.90
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4. Modelos ETABS del anélisis vivienda 1 caso de estudio real

144 Story Response v X | | 1433-D View Mode Shape (Modos de Vibracion) - Mode 1 - Period 0311 | 7
BEEE W /(B4
ke Maximum Story Drifts

Name StoryResp1
4 Show

Display Type Max story drifts

Case/Combo Desp. Lat. XT

Qutput Type Max ”

Load Type Load Combinatior |60
4 Display For

Story Range All Stories

Top Story 3° Piso

Bottom Story Base
4 Display Colors

Global X I Bue

Global Y I Red 2° Piso -

4 legend
Legend Type None
1° Piso -
Bm T 1 T T T T T T T 1
0.00 040 080 120 160 200 240 280 320 360 4.00E3
Output Ihype bt Drift, Unitless
eIt e oS 0L || 0001118, Between 1° Piso and 2* Piso)
Max: (0.003524, 2° Piso); Min: (0, Base)

Deriva Periodo de vibracion

Figura 84. Modelado ETABS derivas y periodo de vibracidn caso de estudio real vivienda 1
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J Iﬁ 3-D View Column P-M-M Interaction Ratios (ACI318-14) ] v X J Iﬁ 3-DView Morment 3-3 Diagram  (Envolvente) [tonf-m] ]

~0.1934

a.

N

Ratios P-M-M Momentos Actuantes

Figura 85. Modelado ETABS ratio P-M-M y momentos actuantes caso de estudio real vivienda 1
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Planos de losa aligerada con columnas y vigas disefiadas de la vivienda 1.
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Figura 86. Plano de aligerado con columnas y vigas disefiados vivienda 1.

Bach. Cervantes Plasencia José Francisco

Pag. 154



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Comparacion del comportamiento estructural de viviendas considerando columnas y vigas en condiciones autoconstruidas y las disefiadas segin norma E020,

E030, E060, en los sectores Mollepampa y la Paccha de la Ciudad de Cajamarca, 2020

ANEXO n° 5. Fichas de observacién de campo de las viviendas.
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ANEXO n° 6. Planos de las viviendas.
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N Comparacion del comportamiento estructural de viviendas considerando columnas y vigas en condiciones autoconstruidas y las disefiadas segin norma E020,
PRIVADA DEL NORTE

ANEXO n° 9. Modelados viviendas ETABS caso de estudio real.

443D View | 44 Story Response 1 - 3 - —— u
P s - - - Tl
4 Name Maximum Story Drifts
Name StoryRespad. P =
s Show
Display Typs Mz story drifts
Case/Combo Desp. Lat. X
Output Type Max
Load Type Load Combinatior]
= Display For
Story Rangs Al Stories
Top Story 3° Piso
Bottorn Story Base .
s Display Colors R
Global X H Bluc
Global ¥ Bl Red
s Legend
Legend Type None
1° Piso
Base T T T T T T T T T 1
000 030 080 090 120 150 180 210 240 270 3.00E-3
L I _— Drift, Unitless
Tl oute e (0.001032, Between 1° Piso and 2* Piso)
Max: (0.002768, 2° Pise); Min: (0, Base)

Derivas

4% 3-D View Column P-M-M Interaction Ratios (ACI 318-14) 1 -~ > el o e 3 )i 3 K volve e) [tonf-m]

Ratios P-M-M Momentos Nominales

Figura 125. Modelado ETABS caso de estudio real vivienda 2
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Global X - Blue
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e d)
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e Drift, Unitless
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Derivas Periodo de vibracion

- > rd33-D View 3-3 Di = ) [kgf-m] 1

Ratios P-M-M Momentos Nominales

Figura 126. Modelado ETABS caso de estudio real vivienda 3
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Figura 127. Modelado ETABS caso de estudio real vivienda 4
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Legend

Legend Type None
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33 3-D View Column P-M-M Interaction Ratios (ACI 318-14) 1 ~ x | ¢ 433-0 me -3 | > - 1

U

Ratios P-M-M Momentos Nominales

Figura 128. Modelado ETABS caso de estudio real vivienda 5
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Figura 129. Modelado ETABS caso de estudio real vivienda 6
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Figura 130. Modelado ETABS caso de estudio real vivienda 7
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Figura 131. Modelado ETABS caso de estudio real vivienda 8
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Display For
Story Range
Top Story
Bottom Story

=y Colors
Global X
Global Y
Legend 2° Piso -
Legend Type
1° Piso -
Base

00 12 24 36 48 60 72 B4 96 108 120E-3

tput Type Drift, Unitless
licates the type of output displayed.

Max: (0.011797, 2° Piso); Min: (0, Base)

Derivas Periodo de vibracion
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Figura 135. Modelado ETABS caso de estudio real vivienda 12
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Case/Combo Desp. Lat. X-IT —
Output Type Max =
Load Type Load Combinatior] | 3¢ Pisc -]
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Figura 137. Modelado ETABS caso de estudio de disefio vivienda 2
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Figura 138. Modelado ETABS caso de estudio de disefio vivienda 3

Bach. Cervantes Plasencia José Francisco Pag. 234



UNIVERSIDAD E030, E060, en los sectores Mollepampa y la Paccha de la Ciudad de Cajamarca, 2020

A

wp

N Comparacion del comportamiento estructural de viviendas considerando columnas y vigas en condiciones autoconstruidas y las disefiadas segin norma E020,
PRIVADA DEL NORTE

o443 Elevation View - A' &3 Story Response 1 - > +433-D View Mode Shape (Modos de Vibracién) - Mode 1 - Period 0.291 1
) B - - = 3

I Maximum Story Drifts

Name StoryResp4

Show

Display Type Max storny drifts

Case.Combo Desp. Lat. XIT .

Output Type [ 37 Pise o

Load Type Load Combinatior]

Display For

Story Range Al Stones

Top Story 3° Piso

Eottom Stony Ease

Display Colors

Global 3 HEl EBlu- 2= Piso -

Gilobal ¥ El Red

Legend Type None

1° Pisc |
Base
000 0.S0 100 1.50 2.00 2.50 3.00 350 400 450 5.00E3
it ::'Pe of output displ Drift. Unitless
|SSESS TS BES S SutpLt Siselsy (0.00Z088, Between 1° Fiso and 2° Piso)
Masx: (0.004869, 2 Piso}; Min: (0, Base)

Derivas

| 332-D View Colurmn P-M-M Interaction Ratios (ACI 318-14) ] - < 43 3-D View

= 1| L
& i z §| =
Ratios P-M-M Momentos Nominales

Figura 139. Modelado ETABS caso de estudio de disefio vivienda 4
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ANEXO n° 11.
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E030, E060, en los sectores Mollepampa y la Paccha de la Ciudad de Cajamarca, 2020
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ANEXO n° 12. Localizacion de las viviendas de estudio en los sectores
Mollepampa y La Paccha.
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Comparacion del comportamiento estructural de viviendas considerando columnas y vigas

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE  sectores Mollepampa y la Paccha de la Ciudad de Cajamarca, 2020

ANEXO n° 13. Definicion materiales para el programa ETABS
1.  Las propiedades de los materiales utilizadas segun el caso de estudio, se muestran a
continuacion:

Tabla 42
Propiedades de los materiales.

Caracteristicas

Material Caso de estudio  f'¢ Ec Peso
kg/cm? tn/m? tn/m?3
Concreto Armado Real 149  1843189.90 2.40 0.20
Disefio 210  2188197.89 2.40 0.20

2. Determinacion del esfuerzo de compresion del concreto para el caso de estudio real
Tabla 43

Esfuerzo de compresion del concreto para el caso de estudio real.

o - fc

Ubicacion Vivienda Elemento (kg/em?)

Av. Héroes del Cenepa hacia la quebrada cruz V10 CO'“T“”a 144
exterior

Av Shucapampa hacia la av. Independencia V7 CO'“T“”a 155
exterior

Prolg. Jr. La paz — sector La Paccha V13 Viga 158

Av. La paz — Jr. San Luis V3 Columna 141
exterior

Promedio 149.5

3. Ensayos de Esclerometria
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Comparacion del comportamiento estructural de viviendas considerando columnas y vigas
UNIVERSIDAD en condiciones autoconstruidas y las disefiadas segiin norma E020, E030, E060, en los
PRIVADA DEL NORTE  sectores Mollepampa y la Paccha de la Ciudad de Cajamarca, 2020

JOSE LEZAMA LEIVA Jr. Husnuco N° 442
INGENIERO CIVIL Telef. 365096 - Cel. 976625363 - 976666525
CONSULTOR DE OBRAS DE INGENIERIA RPC Claro 956277336 - 966724895

\o
REG. C.I.P. N° 14061 - RUC 10266787711 Cajamarca.

REGISTRO NACIONAL DE CONSULTORESN°CO 112

ESTUDIOS GEOTECNICOS, LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y DISENO DE PAVIMENTOS

METODO ESTANDAR DELNUMERO DEREBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805)

PROYECTO : CCOMPARACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE VIVIENDAS CONSIDERANDO COLUMNAS RESPONSABLE : ING. JOSE LEZAMA LEIVA.
Y VIGAS EN CONDICIONES AUTOCONSTRUIDAS Y LAS DISENADAS SEGUN LAS NORMAS E020, OPERADOR : CLM.
E030, E060 EN LOS SECTORES MOLLEPAMPA Y LA PACCHA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2020 NORMA TECNICA : AS.T.M. C 805M-18
UBICACION : DISTRITO: CAJAMARCA. PROVINCIA: CAJAMARCA. REGION: CAJAMARCA. FECHA ENSAYO : 22 DE JUNIO DEL 2017
SOLICITANTE : JOSE FRANCISCO CERVANTES PLASENCIA

VIVIENDA N° 10 ENTRE LA AV. HEROES DEL CENEPA HACIA LA QUEBRADA CRUZ
BLANCA V9 -V10
COORDENADAS : 775841 Ey 9204928 N
ENSAYO N° 01
CODIFICACION : E-1
ELEMENTO : COLUMNA EXTERIOR
f'c (especificado) = NO INDICA
Edad del concreto : NO INDICA
ANGULO DE IMPACTO N REBOTE ACEPTACION
31 NO VALIDO
25 VALIDO
26 VALIDO
24 VALIDO
26 VALIDO
=0 26 VALIDO
24 VALIDO
25 VALIDO
25 VALIDO
33 NO VALIDO
35 NO VALIDO
25 VALIDO
RESULTADOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
N° DE REBOTE PROMEDIO : 25
DESVIACION ESTANDAR : 0.8
RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO : | 2100 PSI |

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados JLL
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Comparacion del comportamiento estructural de viviendas considerando columnas y vigas
en condiciones autoconstruidas y las disefiadas segiin norma E020, E030, E060, en los
sectores Mollepampa y la Paccha de la Ciudad de Cajamarca, 2020

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

JOSE LEZAMA LEIVA
INGENIERO CIVIL
CONSULTOR DE OBRAS DE INGENIERIA RPC Claro 956277336 - 966724895

REG. C.I.P. N° 14061 - RUC 10266787711 Cajamarca.
REGISTRO NACIONAL DE CONSULTORESN°CO 112

Jr. Huénuco N° 442
Telef. 365096 - Cel. 976625363 - 976666525

ESTUDIOS GEOTECNICOS, LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y DISENO DE PAVIMENTOS

METODO ESTANDAR DELNUMERO DEREBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805)

PROYECTO : CCOMPARACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE VIVIENDAS CONSIDERANDO COLUMNAS RESPONSABLE : ING. JOSE LEZAMA LEIVA.
Y VIGAS EN CONDICIONES AUTOCONSTRUIDAS Y LAS DISENADAS SEGUN LAS NORMAS E020, OPERADOR : CLM.
E030, E060 EN LOS SECTORES MOLLEPAMPA Y LA PACCHA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2020 NORMA TECNICA : AS.T.M. C 805M-18
UBICACION : DISTRITO: CAJAMARCA. PROVINCIA: CAJAMARCA. REGION: CAJAMARCA. FECHA ENSAYO : 30 DE JUNIO DEL 2017
SOLICITANTE : JOSE FRANCISCO CERVANTES PLASENCIA

VIVIENDA N° 7 - AV SHUCAPAMPA HACIA LA AV. INDEPENDENCIA
COORDENADAS : 775043 E'y 9205165 N
ENSAYO N° 02

CODIFICACION : E-2

ELEMENTO : COLUMNA EXTERIOR

f'c (especificado) = NO INDICA

Edad del concreto : NO INDICA

ANGULO DE IMPACTO N2 REBOTE ACEPTACION
25 VALIDO
24 VALIDO
32 NO VALIDO
26 VALIDO
27 VALIDO
a=0° 25 VALIDO
26 VALIDO
31 NO VALIDO

27 VALIDO
27, VALIDO
25 VALIDO
26 VALIDO

RESULTADOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

N° DE REBOTE PROMEDIO : 26

DESVIACION ESTANDAR : 1.0

RESISTENCIA ACOMPRESION DEL CONCRETO : [ 2200 PSI |
155 Kg/cm2

INGENIERO ZIViL
‘REG. CIR

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados JLL
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Comparacion del comportamiento estructural de viviendas considerando columnas y vigas
UNIVERSIDAD en condiciones autoconstruidas y las disefiadas segiin norma E020, E030, E060, en los
PRIVADA DEL NORTE  sectores Mollepampa y la Paccha de la Ciudad de Cajamarca, 2020

JOSE LEZAMA LEIVA Jr. Husnuco N° 442
INGENIERO CIVIL Telef. 365096 - Cel. 976625363 - 976666525
CONSULTOR DE OBRAS DE INGENIERIA RPC Claro 956277336 - 966724895

\o
REG. C.I.P. N° 14061 - RUC 10266787711 Cajamarca.

REGISTRO NACIONAL DE CONSULTORESN°CO 112

ESTUDIOS GEOTECNICOS, LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y DISENO DE PAVIMENTOS

METODO ESTANDAR DELNUMERO DEREBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805)

PROYECTO : CCOMPARACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE VIVIENDAS CONSIDERANDO COLUMNAS RESPONSABLE : ING. JOSE LEZAMA LEIVA.
Y VIGAS EN CONDICIONES AUTOCONSTRUIDAS Y LAS DISENADAS SEGUN LAS NORMAS E020, OPERADOR : CLM.
E030, E060 EN LOS SECTORES MOLLEPAMPA Y LA PACCHA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2020 NORMA TECNICA : AS.T.M. C 805M-18
UBICACION : DISTRITO: CAJAMARCA. PROVINCIA: CAJAMARCA. REGION: CAJAMARCA. FECHA ENSAYO : 01 DE JULIO DEL 2017
SOLICITANTE : JOSE FRANCISCO CERVANTES PLASENCIA

VIVIENDA N° 13 - PROLG. JR. LA PAZ — SECTOR LA PACCHA
COORDENADAS : 777147 Ey 9204415 N
ENSAYO N° 03
CODIFICACION : E-3
ELEMENTO : VIGA
f'c (especificado) = NO INDICA
Edad del concreto : NO INDICA
ANGULO DE IMPACTO N REBOTE ACEPTACION
30 VALIDO
29 VALIDO
32 VALIDO
31 VALIDO
32 VALIDO
_one 29 VALIDO
a=30 29 VALIDO
24 NO VALIDO
31 VALIDO
39 NO VALIDO
31 VALIDO
32 VALIDO
RESULTADOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
N° DE REBOTE PROMEDIO : 31
DESVIACION ESTANDAR : 13
RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO : [ 2250 psi |
158 Kg/cm2

José
INGENIERO gIVIL
‘REG, CIR

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados JLL
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Comparacion del comportamiento estructural de viviendas considerando columnas y vigas
UNIVERSIDAD en condiciones autoconstruidas y las disefiadas segiin norma E020, E030, E060, en los
PRIVADA DEL NORTE  sectores Mollepampa y la Paccha de la Ciudad de Cajamarca, 2020

JOSE LEZAMA LEIVA Jr. Husnuco N° 442
INGENIERO CIVIL Telef. 365096 - Cel. 976625363 - 976666525
CONSULTOR DE OBRAS DE INGENIERIA RPC Claro 956277336 - 966724895
REG. C.I.P. N° 14061 - RUC 10266787711 Cajamarca.

REGISTRO NACIONAL DE CONSULTORESN°CO 112

ESTUDIOS GEOTECNICOS, LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y DISENO DE PAVIMENTOS

METODO ESTANDAR DELNUMERO DEREBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805)

PROYECTO : CCOMPARACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE VIVIENDAS CONSIDERANDO COLUMNAS RESPONSABLE : ING. JOSE LEZAMA LEIVA.
Y VIGAS EN CONDICIONES AUTOCONSTRUIDAS Y LAS DISENADAS SEGUN LAS NORMAS E020, OPERADOR : CLM.
E030, E060 EN LOS SECTORES MOLLEPAMPA Y LA PACCHA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2020 NORMA TECNICA : AS.T.M. C 805M-18
UBICACION : DISTRITO: CAJAMARCA. PROVINCIA: CAJAMARCA. REGION: CAJAMARCA. FECHA ENSAYO : 15 DE JULIO DEL 2017
SOLICITANTE : JOSE FRANCISCO CERVANTES PLASENCIA

VIVIENDA N° 3 - PROLG. JR. LA PAZ — SECTOR LA PACCHA
COORDENADAS : 777147 Ey 9204415 N
ENSAYO N° 03
CODIFICACION : E-3
ELEMENTO : COLUMNA EXTERIOR
f'c (especificado) = NO INDICA
Edad del concreto : NO INDICA
ANGULO DE IMPACTO N REBOTE ACEPTACION
30 VALIDO
29 VALIDO
32 VALIDO
31 VALIDO
32 VALIDO
_one 29 VALIDO
a=30 29 VALIDO
24 NO VALIDO
31 VALIDO
39 NO VALIDO
31 VALIDO
32 VALIDO
RESULTADOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
N° DE REBOTE PROMEDIO : 31
DESVIACION ESTANDAR : 13
RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO : | 2100 PSI

|
141 Kg/cm2

José
INGENIERO EIVIL
‘RBG. CIR

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados JLL
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UNIVERSIDAD en condiciones autoconstruidas y las disefiadas segiin norma E020, E030, E060, en los
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N Comparacion del comportamiento estructural de viviendas considerando columnas y vigas
PRIVADA DEL NORTE  sectores Mollepampa y la Paccha de la Ciudad de Cajamarca, 2020

ANEXO n° 14. Panel fotogréafico.

Figura 156. Toma de medidas entre columnas
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UNIVERSIDAD en condiciones autoconstruidas y las disefiadas segiin norma E020, E030, E060, en los
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N Comparacion del comportamiento estructural de viviendas considerando columnas y vigas
PRIVADA DEL NORTE  sectores Mollepampa y la Paccha de la Ciudad de Cajamarca, 2020

Figura 157. Toma de medidas entre columnas
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UNIVERSIDAD en condiciones autoconstruidas y las disefiadas segiin norma E020, E030, E060, en los
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N Comparacién del comportamiento estructural de viviendas considerando columnas y vigas
PRIVADA DEL NORTE  sectores Mollepampa y la Paccha de la Ciudad de Cajamarca, 2020

Figura 158. Registro de datos ficha de columnas
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UNIVERSIDAD en condiciones autoconstruidas y las disefiadas segin norma E020, E030, E060, en los
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N Comparacién del comportamiento estructural de viviendas considerando columnas y vigas
PRIVADA DEL NORTE  sectores Mollepampa y la Paccha de la Ciudad de Cajamarca, 2020

Figura 159. Registro de datos ficha de losa aligerada
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