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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el peligro sismico de la edificacion
ubicada en el Jr. Augusto B. Leguia 143 del distrito de Chilca, Provincia de Huancayo en la
Regidn Junin, con la finalidad de diagnosticar su estado actual y promover una cultura de
prevencion ante la ocurrencia de un sismo evitando pérdidas materiales y pérdidas humanas.

El desarrollo de la investigacién cont6 con un trabajo de evaluacion de campo donde se
obtuvo su capacidad portante propia de su suelo, y sus propiedades de sus muros mediante
un muestreo no probabilistico por conveniencia, seguido a ello se realiz6 un analisis
mediante el uso de hojas de calculos; se obtuvo la densidad de muros, verificacion de muros
por carga vertical, calculo de las fuerzas cortantes e inerciales por piso, célculo de la rigidez
por muro, Vverificacion de agrietamiento, y asi se verifico si cumple con lo especificado en
la norma E.080

Se obtuvo como resultados una buena densidad de muros, la edificacion cumple con la
verificacion de la resistencia al corte.

Se busca reducir el riesgo de colapso en la edificacion de adobe de dos pisos, mediante la
propuesta de soluciones, evitando dafios en sus componentes estructurales.

Palabras claves: Sismo, Adobe, vivienda



ABSTRACT
The purpose of this research is to evaluate the seismic hazard of the building located at Jr.
Augusto B. Leguia 143, district Chilca, province Huancayo in the region Junin in order to
diagnose its current state and promote a culture of prevention in the event of an earthquake,
avoiding material losses and human losses.
The development of the research includes a field evaluation work obtaining its own bearing
capacity of its soil and obtaining properties of its walls through a non-probabilistic sampling
by convenience followed by an analysis through the use of spreadsheets obtaining the density
of walls, verification of walls by vertical load, calculation of shear and inertial forces per
floor, calculation of stiffness per wall, , verification of cracking, and verifying if it complies
with the specifications of standard E. 080.
The aim is to reduce the risk of collapse in the two-story adobe building by proposing
solutions to avoid damage to its structural components.

Keywords: Earthquake, Adobe, Housing



INTRODUCCION
La presente investigacion que lleva por titulo “Evaluacion de Condiciones Estructurales y
Propuesta De Reforzamiento Sismico Utilizando la Norma E. 080 Para una Edificacion
Existente de Adobe de dos Pisos Distrito Chilca — Huancayo — Junin”, se desarroll6 con el
fin de evaluar y proponer solucion sismica a una vivienda de adobe ubicada en el distrito de
Chilca, Provincia de Huancayo, Regién Junin. Por lo cual, la tesis consta de cinco capitulos
que se detalla a continuacion:
En el primer capitulo; se plantea, formula, delimita y justifica los problemas de la
investigacién, ademas se propone los objetivos e hipotesis del proyecto. También, se detalla
la variable independiente y dependiente.
En el segundo capitulo, se mencionan los antecedentes de la investigacion, de la misma
manera, se define las bases teoricas de la investigacion que incluyen los métodos utilizados
y las definiciones necesarias para poder evaluar una edificacion sismica de adobe
En el tercer capitulo, se plasma la metodologia de la investigacion, se define los muros de la
vivienda que se utilizaran para su estudio y las técnicas e instrumentos de recoleccién de
datos a utilizar.
En el cuarto capitulo, se presenta el disefio de muros de la vivienda analizada con sus
respectivas tablas, también se presenta el analisis de la vivienda de adobe con la norma
yE.080, respectivamente.
Por altimo, se muestran las conclusiones, las recomendaciones, referencias bibliogréficas y

anexos de la investigacion planteada.
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO
1.1 Planteamiento y formulacion del problema
1.1.1. Realidad problematica:
1.1.1.1. Enfoque internacional

e Chile:

Las caracteristicas geograficas del pais de Chile lo ubican en un lugar con alta actividad
sismica y volcanica que conllevan a un escenario vulnerable a tsunamis en términos de
riesgos naturales.

Dentro de los terremotos ocurrido en el pasado en Chile se tiene el del 27 de febrero del
2010, de grado de 8.8 en la escala de Richter, el cual fue uno de mas intensidad de los 2
ultimos siglos este produjo pérdidas humanas en infraestructura.

Se tiene el dato de que entre los diversos tipos de asentamientos y centros urbanos que se
vieron afectados por el terremoto de febrero del 2010, son los poblados de la zona centro y
sur del pais de los cuales se estima que alrededor de 370,051 viviendas sufrieron dafios por
el terremoto y tsunami; de ellas, 81,444 quedaron destruidas, 108,914 con dafio mayor, y
179,693 con dafio menor. EI 90% de las edificaciones de adobe colapsaron o quedaron

seriamente afectadas (Ver Figura 1).



Figural
Viviendas afectadas en el terremoto Chile 2010

Viviendas Viviendas Viviendas Viviendas
destruidas | dafio mayor | dafio menor totales
Costa 7.931 8.607 15.384 31.922
Adobe Urbano 26.038 28.153 14.869 69.060
Adobe Rural 24.538 19.783 22,052 66.373
Conjuntos habitacionales 5.489 15.015 50.955 71.459
Serviu'!
Conjuntos habitacionales 17.449 37.356 76.433 131.238
Privados
Total 81.449 108.914 179.693 370.051
Fuente: (1)
e Meéxico:

El pais de México a lo largo de su historia ha pasado por sismos de diversas magnitudes
siendo el sismo de México de septiembre del afio 2017 el de mayor intensidad en el Gltimo
siglo de este pais, la causa de que estos sismos tengan tanta devastacién en infraestructura y
mortalidad es debido a que gran parte del pais se encuentra en antiguos lagos que existieron
en el valle y los cuales poseen un suelo de sedimentos lacustres los cuales provocan la

amplificacion de ondas sismicas.(Ver Figura 2)



Figura 2
Mapa vulnerabilidad sismica México

VULNERABLES ANTE SISMOS

El mapa muestra los grados de peligro y vulnerabilidad calculados por el Cenapred ante temblores a
los que estan expuestos los estados de |a Republica mexicana
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Fuente: (2)

Los resultados del censo en México del afio 2015 muestran un total de viviendas de adobe
de 1°710,456 respecto al total construido de 31°924,863 domicilios censados, que representa

un porcentaje del 5.36% de toda la vivienda del pais de México

1.1.1.2. Enfoque nacional
El Peru es un pais perteneciente al cinturon de fuego del Pacifico, el cual se encuentra en
una zona de subduccion entre la placa de Nazca y la placa continental Sudamericana, lo
cual produce gran actividad sismica y es una amenaza para el territorio peruano por los

dafios mortales y materiales que puede ser producto de esta. (Ver Figura 3)



Figura 3
Cinturén de Fuego del Pacifico

El cinturén de fuego del Pacifico
Una zona de gran actividad sismica y volcanica que se extiende a lo largo de 40.000 kilémetros

| NORAMERICANA

Cinturén
de fuego

Fuente: (3)
El sismo de mayor intensidad y de mayor indice mortal en el Pert en el dltimo siglo XXI es
del 15 de agosto del 2007, con epicentro en la ciudad de Pisco, con 595 fallecidos, 2,291
heridos, 76,000 viviendas destruidas e inhabitables y 431,000 personas afectadas siendo las

viviendas de adobe las més afectadas. (Ver Figura 4)



Figura 4
Viviendas afectadas terremoto Pisco - 2007

unidad: vivienda(%)
al) Viviendas b) Viviendas c) Viviendas | d] Viviendas
Tipo de estructura de destruidas o Inhabitables a ser aser sin Darfos Total
vivienda severamente demolidas reparadas
damnificadas
(1) Concreto Armado 302(9.7) 145(4.7) 444(14.4) 2,213(71.2) 3,106(100)
(2) Albanileria
) 3,330(4.8) 5,751(8.4) 15,067(21.9) 44,714(64.9) 468,842(100)
confinada
(3) Albaiiileria Simple 6,240(33.7) 3,107(16.7) | 6,688(34.0) 2,501(13.4) | 18,556(100)
(4) Adobe 54,695(60.8) 27,287(30.3) 4,355(4.8) 3.616(4.1) | 83,953(100)
(5) Quincha 1,518 (22.5) 1,356(202) |  2.244(33.4) 1,611(2359) 6,729(100)
Obs.: Bl nimero de muestras por tipo de estructuras varia conforme la municipalidad. Las muestras son: (1)
concreto armado 9 distitos; (2) albafileria confinada; 26 distritos; (3) albadileria simple; 25 distritos; (4)
adobe 31 distitos y (5) quincha; 17 distritos.
Fuente: Estudio de campo para las 33 municipalidades distritales, Estudio de Desarrollo Urgente de JICA, Abril de
2008

Fuente: (4)

1.1.1.3. Enfoque local
Segun el altimo Censo INEI 2017, Junin posee alrededor de 107,473 viviendas particulares
con adobe, siendo el 33.2% del total de viviendas ocupadas en el departamento de Junin
(Ver Figurab)

Figura 5
Viviendas ocupadas en la Regién Junin

Caracteristicas de la Vivienda
Materiales en la paredes
Ladrillo o blogue de cemento| 49.50%
Paredes de adobe o tapia 33.20%
Madera 13.50%
Piedra con barro, quincha,etq 2.70%
otro material 1.10%

Fuente: (5)

De los sismos de los 2 ultimos siglos que més afectaron a la region Junin encontramos a dos:
El terremoto del 01 de octubre de 1969 con intensidad de hasta grado Xl en la escala de

Mercalli dejando como resultado a pocas estructuras de albafiileria en pie, teniendo como



fuente sismica a la falla activa de Huaytapallana en la cual fallecieron 130 personas.
Asimismo, el sismo del 01 de noviembre de 1947 (Ms=7,5), dej6 un saldo de mas de 200
muertos y cuantiosos dafios materiales. En la Figura 6 se presenta el mapa de distribucion
de méaximas intensidades sismicas observadas para Peru, se basé en 30 mapas de isosistas de
terremotos recientes e intensidades puntuales de terremotos historicos, como parte del
proyecto SISRA a cargo del Centro Regional de Sismologia para América del Peru y el
Caribe (CERESIS) se observa la que en la region Junin la provincia de Huancayo prevalecen
intensidades mayores con grado VI en la escala de Mercalli Modificada siendo segun esta
un sismo de grado fuerte

Figura 6
Distribucion de intensidades sismicas Region Junin

Fuente: (6)

1.1.2 Formulacion del problema

A) Problema general
¢ Cual seré el resultado de la evaluacion de las condiciones estructurales para una edificacion
de Adobe de dos pisos utilizando la norma E.080 y qué tipo de reforzamiento sismico se

podria proponer en el Distrito de Chilca - Huancayo - Junin?



B) Problemas especificos

¢ Cuales son los resultados de evaluar la capacidad portante del suelo de la edificacién
realizada mediante ensayos de laboratorio y calculo para una cimentacion corrida?
¢Cuales son los resultados de evaluar la resistencia a la compresion axial de las
unidades y muretes de adobe existentes realizada mediante ensayos de laboratorio y
la norma E.080?

¢ Cudl es el resultado de evaluar los muros por carga vertical, cargas de corte y cargas
perpendiculares a su plano segun la norma E.080 de la edificacion existente de adobe
de dos pisos?

¢De qué manera se puede proponer una solucion ante posibles fallas estructurales de

la edificacion?

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Realizar la evaluacion de condiciones estructurales de la edificacion existente de adobe de

dos pisos utilizando la norma E.080 y proponer un reforzamiento sismico en el Distrito de

Chilca - Huancayo — Junin 2021

1.2.2. Objetivos especificos

Evaluar el resultado de la capacidad portante propio del suelo de la edificacion
mediante ensayos de laboratorio y calculo para cimentaciones corridas.
Evaluar el resultado de la resistencia a la compresion axial por unidades y muretes
de adobe existentes mediante ensayos de laboratorio y la norma E.080.
Evaluar el resultado de los muros por cargas verticales, cargas de corte y cargas
perpendiculares a su plano segun la norma E.080 de la edificacion existente de adobe

de dos pisos



- Proponer una posible solucién ante fallas estructurales de la edificacion.
1.3. Justificacién e importancia
1.3.1. Justificacion tedrica.
Nuestro pais se encuentra ubicado en el cinturdn de fuego del pacifico, por ende es afectado
por més del 80 % de sismos que se desatan en el planeta, la presencia de este gran nimero
de emergencias afectan el patrimonio arquitectonico, causando dafios estructurales en
edificios histéricos, causando tanto pérdidas materiales como mortales, es por ello la
importancia del estudio de vulnerabilidad en este tipo de construcciones, porque nos dara
una expectativa concreta ante la presencia de un sismo, conocer como el fendmeno sismico
podria causar estragos en la edificacion a estudiar en el distrito de Chilca — Provincia de
Huancayo, Departamento de Junin.
La presente investigacion nos permite aplicar normas vigentes peruanas en vivienda basicas
de zonas rurales de la sierra de Huancayo reduciendo los problemas técnicos que a su vez
permite tener viviendas de calidad, sismo resistente.
1.3.2. Justificacion técnica
El proposito de esta tesis es realizar la utilizacion de las Norma Técnica peruana E.080
“DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA”, en viviendas de adobe que
conduzcan a condiciones minimas para el disefio Sismo resistente asi evitando pérdidas
humanas y minimizando dafios a la propiedad confiables en su comportamiento estructural
siendo asi aplicado en el futuro en edificaciones, dentro del alcance que tiene la norma E.080
siendo las siguientes

e articulo 1.3 nos refiere que: La norma se orienta al disefio, construccion, reparacion

y reforzamiento de edificaciones de tierra reforzada, inspirada en el desarrollo de una

cultura de prevencién de desastres y en la busqueda de soluciones econdmicas,



seguras, durables, confortables y de facil difusion. Las estructuras existentes incluyen
las obras patrimoniales de tierra.

e Articulo 21 Consideraciones para la intervencion técnica en una obra patrimonial de
tierra. Los trabajos de restauracion, recuperacion, rehabilitacion, proteccion,
reforzamiento y/o mejoramiento de bienes inmuebles integrantes del Patrimonio
Cultural de la Nacion construidos con tierra, deben incluirse en un Plan de
Intervencion, el cual desarrolla soluciones técnicas, que cumplan con las siguientes
consideraciones:

e Articulo 21.5 Utilicen refuerzos compatibles y reversibles para preservar los
materiales originales segun las condiciones climéticas y que no perjudiquen el
material original durante la ocurrencia de sismos (golpeandolos, agrietandolos o
deforméndolos, por diferencia de dureza o rigidez).

1.3.3. Justificacion metodoldgica
La presente investigacion sirve de guia en el proceso de andlisis de viviendas de adobe
existentes y obtener resultados de acuerdo con nuestra realidad peruana mediante las normas

E.080

1.4. Hipdtesis y descripcién de variable

1.4.1. Hipotesis general

La evaluacion de las condiciones estructurales haciendo uso de la norma E.080 nos dio un
resultado negativo con la propuesta de reforzamiento sismico se obtendra un mejor
desempefio durante un evento sismico para la edificacion existente de adobe de dos pisos en

el distrito de Chilca - Huancayo - Junin 2021



1.4.2.

Hipotesis especificas

Los resultados de la capacidad portante propia del suelo de la edificacion mediante
ensayos de Laboratorio y calculo para cimentaciones corridas concluyen en una
evaluacion incorrecta.

Los resultados de la resistencia a la compresion axial por unidades y muretes de
adobe mediante los ensayos de laboratorio y la norma E.080 concluyen en una
evaluacion incorrecta.

El resultado del Analisis por cargas verticales, cargas de corte y cargas
perpendiculares a su plano segin la norma E.080 de los muros de adobe nos dieron
un resultado desfavorable.

La propuesta de solucidn contra las fallas estructurales de la edificacion concluye en

una mejora estructural.

Para la visualizacion de la matriz de consistencia ver

TITULO: EVALUACION DE CONDICIONES ESTRUCTURALES Y PROPUESTA DE REFORZAMIENTO SISMICO
UTILIZANDO LA NORMA E. 080 PARA UNA EDIFICACION EXISTENTE DE ADOBE DE DOS PISOS DISTRITO

CHILCA — HUANCAYO - JUNIN 2021

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

¢ Cudl sera el resultado de la
evaluacion de las condiciones
estructurales para una edificacion de
Adobe de dos pisos utilizando la
norma E.080 y que tipo de
reforzamiento sismico se podria
proponer en el Distrito de Chilca -
Huancayo - Junin?

Realizar la evaluacion de
condiciones estructurales de la
edificacién existente de adobe de
dos utilizando las normas E.080 y
proponer un reforzamiento
sismico en el Distrito de Chilca -
Huancayo - Junin

La evaluacién de las condiciones
estructurales haciendo usos de las
normas E.080 nos dio un resultado

negativo con la propuesta de
reforzamiento sismico se obtendra un
mejor desempefio durante un evento
sismico para la edificacion existente de
adobe dos pisos distrito de Chilca -
Huancayo - Junin 2021

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

¢, Cudles son los resultados de evaluar
la capacidad portante del suelo de la
edificacién realizada mediante
ensayos de laboratorio y calculo para
una cimentacién corrida?

Evaluar el resultado de la
capacidad portante propio del
suelo de la edificacién mediante
ensayos de Laboratorio y célculo
para cimentaciones corridas.

Los resultados de la capacidad portante
propia del suelo de la edificacion
mediante ensayos de Laboratorio y
célculo para cimentaciones corridas
concluyen en una evaluacion incorrecta




¢ Cudles son los resultados de evaluar
la resistencia a la compresién de las
unidades y muretes de adobe
existentes realizada mediante
ensayos de laboratorio y la norma
E.0807

Evaluar el resultado de la
resistencia a la compresion axial
por unidades y muretes de adobe
existentes mediante ensayos de

laboratorio y la norma E.080.

Los resultados de la resistencia a la
compresion axial por unidades y muretes
de adobe mediante los ensayos de
laboratorio y la norma E.080 concluyen en
una evaluacion incorrecta

¢ Cudl es el resultado de evaluar los
muros por carga vertical, cargas de
corte y cargas perpendiculares a su
plano segun la norma E.080 de la
edificacion existente de adobe de dos
pisos?

Evaluar el resultado de los muros
por cargas verticales, cargas de
corte y cargas perpendiculares a
su plano segun la norma E.080 en
la edificacion existente de adobe
de dos pisos

El resultado del Analisis por cargas
verticales, cargas de corte y cargas
perpendiculares a su plano segin la
norma E.080 de los muros de adobe nos
dieron un resultado desfavorable

¢De qué manera se puede proponer
una solucién ante posibles fallas
estructurales de la edificacion?

Proponer una posible solucién
ante fallas estructurales de la
edificacion.

La propuesta de solucién contra las fallas
estructurales de la edificacion concluye en
una mejora estructural.

Anexos 1y para la matriz de operacionalizacién de variables ver Anexos 2
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes de la investigacion.

2.1.1 Antecedentes internacionales

Segun (Ortiz 2017), en la tesis de pregrado “EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD
SISMICA POST SISMO 8,4 (MW), ILLAPEL, CHILE. APLICACION AL COLEGIO
SAN RAFAEL DE ROZAS, ILLAPEL, CHILE” de la Universidad Austral de Chile —
Facultad de Ingenieria Civil para la obtencion del titulo profesional Define “en su
metodologia usa el Método de Nakamura para la caracterizacion dindmica del suelo, en los
objetivos realizar un andlisis estatico no lineal “push over” con un comportamiento inelastico
de los materiales y de la geometria mediante curvas de capacidad con el objetivo de
determinar la respuesta estructural del edificio ante cargas horizontales.: En la cual concluye
que: se observé la disposicion de columnas cortas en casi la totalidad del edificio. Asi, el
dafo observado era esperable considerando su forma y estructuracion. Por lo tanto, se
comprueba una vez mas que se debe evitar esta tipologia estructural en zonas de alta
sismicidad se puede decir que el edificio estudiado es altamente vulnerable sismicamente
(7).

Segun (Ortega 2017), en la tesis de pre grado “DIAGNOSTICO DEL SITIO PARA EL USO
DEL ADOBE APLICADO EN VIVIENDAS EN LA PARROQUIA VILCABAMBA DEL
CANTON LOJA, ECUADOR” de la Universidad Internacional del Ecuador — Facultad de
Arquitectura para la obtencion del titulo profesional Define “en la metodologia usa el método
exploratorio para la recopilacion de informacion del material y método descriptivo, en los

objetivos: Determinar la composicidn 6ptima del adobe, con alta resistencia, dosificaciones
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adecuadas y dimensionamiento, para su aprovechamiento en la construccion de viviendas en
la Parroquia Vilcabamba.

En la cual concluye que:

Se comprueba las dimensiones y dosificaciones, a partir de la relacion resistencia a la
compresion (Kg/cm?) vs humedad optima (%), y de la resistencia a la compresion (Kg/cm?)
Vs Area (cm2) (8).

Segln. Cérdenas (2021). En la tesis titulada: “CARACTERIZACION ESTRUCTURAL Y
VULNERABILIDAD SiSMICA DE EDIFICACIONES DE ADOBE”, de la Universidad
Politécnica de Madrid. Facultad de Ingenieria Civil para la obtencion del titulo profesional
de doctor Define “en la metodologia utilizar métodos cualitativos y cuantitativos para la
recoleccion de datos a través de ensayos en vigas y bloques de adobe los objetivos
Diagnosticar la vulnerabilidad estructural de edificaciones de adobe con diferentes
configuraciones geometricas para eventos de diferentes magnitudes sismicas, con el
propdsito de priorizar las actuaciones necesarias.

En lo cual concluye Se necesita la deteccion temprana y la actuacién correcta de intervencion
para minimizar cualquier deficiencia y asi poder conservar las edificaciones historicas para
el futuro y dar confianza para construir nuevas edificaciones (9).

Segun Yamin L., Reyes J., Phillips C. (2017). En el articulo titulada:
“COMPORTAMIENTO SISMICO Y ALTERNATIVAS DE REHABILITACION DE
EDIFICACIONES EN ADOBE Y TAPIA PISADA CON BASE EN MODELOS A
ESCALA REDUCIDA ENSAYADOS EN MESA VIBRATORIA”, de la Universidad de
los Andes.

Define en los Objetivos determinar las principales caracteristicas y propiedades mecanicas

de los elementos estructurales que conforman las edificaciones en tierra. La metodologia que
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utiliza este articulo es a partir de modelos de viviendas a escala 1:5 para ser sometidos a
ensayos de excitacion en la base mediante mesa vibratoria y a partir de estos ensayos plantea
alternativas de rehabilitacidén que tienen el objetivo, disminuir el riesgo sismico al que estan
sometidos este tipo de edificaciones.

Los resultados de las 4 alternativas nos indica que los adobes sin refuerzo llegan a colapsar
para un porcentaje de aceleracion del 231%, el adobe con refuerzo llega a colapsar para un
porcentaje de aceleracion del 336%, el adobe con refuerzo llega a colapsar para un porcentaje
de aceleracién del 406% y para la tapia pisada con refuerzo de madera llega a colapsar para
un porcentaje de aceleracion del 806%.

Conclusion las alternativas de rehabilitacion estudiadas mejoran sensiblemente el
funcionamiento sismico y disminuyen el riesgo sismico a que estan sometidos las
edificaciones de adobe y de tapia (10).

Segin Diaz K., Rios L. (2017). En la tesis titulada: “ALTERNATIVAS DE
REHABILITACION DE ADOBE Y TAPIA PISADA”, de la Universidad de los Andes.
Define en los objetivos que la alta amenaza sismica a la que estan sometidas las edificaciones
con tierra es debido a los criterios de configuracion y proponen alternativas de rehabilitacion
que tienen el objetivo, disminuir el riesgo sismico al que estan sometidos este tipo de
edificaciones. La metodologia que utiliza esta tesis es a partir de una modelacién estructural
para cargas sismicas a modelos a escala.

Los resultados obtenidos cuando las edificaciones no cuentan refuerzo el colapso de la
edificacion no cuentan refuerzo el colapso de la edificacion es inminente para un porcentaje
de aceleracion del 250%, cuando la edificacion cuenta con refuerzo de madera el colapso de

la edificacion es inminente para un porcentaje de aceleracion del 450% y cuando la
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edificacion cuenta con refuerzo malla con vena el colapso para un porcentaje de aceleracion
del 500%.

Concluyendo debido a que las edificaciones de tierra poseen una baja resistencia a la
traccion, por lo que las zonas donde presenta mayor falla son las esquinas inferiores de los
muros, las esquinas de los vanos y la parte superior de los muros (11).

2.1.2 Antecedentes nacionales

Segin (Arévalo, 2020) en la tesis de pregrado: “EVALUACION DE LA
VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DE
ACUERDO AL REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES EN EL A.H. SAN
JOSE, DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES” de la Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas (UPC) — Facultad de Ingenieria Civil para la obtencién del titulo profesional.
Define en los objetivos: Se Determinara el nivel existente de la vulnerabilidad sismica en
viviendas construidas de manera informal en el A.H. San José, distrito San Martin de Porres,
la metodologia utilizada es el enfoque cualitativo, elaborada en campo mediante fichas de
encuesta, que describen las caracteristicas estructurales, arquitectdnicas y procesos
constructivos. Sus resultados: Baja densidad de muros, viviendas sin juntas sismica,
tabiqueria no arriostrada.

La investigacion llega a la conclusion: “Conforme al analisis de vulnerabilidad y
comportamiento sismico, obtenemos como resultado el colapso de la totalidad de
edificaciones ante la presencia de un sismo severo, al estimar el riesgo sismico en rango alto
y determinar valores excedentes de desplazamientos, seguin parametros de disefio del método
estatico” (12).

Segun, (Huanca, 2020), en la tesis de pre grado: “ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

SISMICA EN VIVIENDAS EXISTENTES DE ADOBE CON DOS PISOS EN LA
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CIUDAD DE AYAVIRI” de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno - Facultad de
Ingenieria Civil para la obtencidon del titulo profesional. Define “en los objetivos: Determinar
el nivel de vulnerabilidad sismica en las viviendas de adobe de dos pisos en la ciudad de
Ayaviri La metodologia empleada en esta investigacion esta direccionada en la utilizacién
de la ficha de verificacion de INDECI teniendo como resultados Viviendas asentadas en
zonas donde se esperan altas aceleraciones sismicas por sus caracteristicas geotécnicas, con
material precario, en mal y regular estado de la construccion.

Concluye: Que las viviendas existentes en la ciudad de Ayaviri presentan un nivel de
vulnerabilidad alto, basado en los resultados de la presente investigacion. Ante un posible
evento sismico las viviendas sufririan posibles dafios en los vanos, volteo de muros y un
posible colapso de la vivienda (13).

Segln Otazu. (2017). En la tesis titulada: “ANALISIS Y DISENO SISMO RESISTENTE
EN ADOBE”, de la Universidad José Carlos Mariategui. Facultad de Ingenieria Civil para
la obtencion del titulo profesional de. Utiliza una metodologia Cuantitativa haciendo uso de
la norma técnica Peruana E.080, en sus objetivos menciona Analizar y disefar el
comportamiento sismico de una edificacién unifamiliar de adobe de un piso, aplicando la
actualizacién de la Norma Técnica E.080 Disefio y Construccidon con tierra reforzada.
Concluyendo que se pudo verificar que los muros disefiados correctamente de la vivienda de
adobe de un piso fueron capaces de resistir fuerzas horizontales de sismo; sin contar con un
diafragma horizontal rigido de entrepiso, lo que se puede apreciar fue que por el espesor del

muro, le edificacion se mostraba resistente (14).
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Segin (Rubio, 2017). En la tesis titulada: “ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD
SISMICA EN VIVIENDAS DE ADOBE DEL SECTOR SAN ISIDRO — JAEN - 2016, de
la Universidad Nacional de Cajamarca.

Menciona a determinar el grado de vulnerabilidad simica de las viviendas de adobe del sector
de San Isidro de la ciudad Jaén. La investigacion corresponde al disefio descriptivo
comparativo no experimental y se emple6 la metodologia basada en el procedimiento
deductivo, que tienen el objetivo determinar el nivel de vulnerabilidad simica de las
viviendas de adobe.

Los resultados de las viviendas analizadas el esfuerzo admisible del muro bajo la accion de
su propio peso es superior al esfuerzo actuante lo cual es aceptable. EI RNE indica como esf.
Adm. Para albafiileria fm=2kg/cm?. Para el calculo del espesor se ha tomado en cuenta los
bordes arriostrados y los esfuerzos por flexion admisibles, los resultados indican que el
espesor del muro no es adecuado ante solicitaciones perpendiculares a su plano.
Conclusién Segun los resultados obtenidos en la encuesta denominada ficha de verificacion
de INDECI y después de clasificar el nivel de vulnerabilidad, segln la metodologia indicada,
se tiene que, actualmente en el sector de San Isidro el 74% de viviendas existentes posee un
nivel de vulnerabilidad muy alto y el 26% posee un nivel de vulnerabilidad alto (15).
Segun Rojas Y. (2017). En la tesis titulada: “ANALISIS DEL RIESGO SISMICO EN LAS
EDIFICACIONES INFORMALES EN EL SECTOR 5 LADO ESTE DE CHUPACA”, de
la Universidad Peruana los Andes.

Menciona a determinar la estimacion del nivel de riesgo sismico en las edificaciones
informales. La metodologia de investigacion es Descriptivo-Explicativo, el disefio de
investigacion es No Experimental y finalmente se utilizé el enfoque Cuantitativo guiado y

orientado por el método cientifico. La poblacion de la presente investigacion esta constituida

17



por las 15 edificaciones que tienen el objetivo estimar el nivel de riesgo sismico en las
edificaciones informales en el sector 5 lado este de Chupaca.
Los resultados de las 15 edificaciones evaluadas 5 presenta un nivel de Riesgo Muy alto y
10 un nivel de Riesgo alto frente a un sismo, por la cantidad de porcentaje se resume un nivel
de riesgo sismico alto para el sector 5 lado Este de Chupaca.
En Conclusion, que las edificaciones informales en el sector 5 lado este de Chupaca
presentan un nivel de riesgo alto a causa de la topografia por lo que presentan un peligro
sismico muy alto (16)
2.2 Bases teoricas
2.2.1. Fundamentos teoricos

2.2.1.1. Importancia, composicion de edificaciones de adobe
En el mundo la gran cantidad de Edificaciones histéricas que se han podido conservar a lo
largo de su existencia son considerados patrimonios histéricos que estas conservan la historia
de cada pueblo por ende deben ser protegidas y respetadas como testimonio de la cultura de
cada pais.
Compuesto por muros de albafiileria las construcciones de tierra 0 mejor conocidas de adobe
poseen un sistema estructural con los siguientes componentes
Cimiento compuesto generalmente por concreto ciclépeo o con piedras grandes acomodadas
con piedras pequefias, este posee una posicion horizontal con funcion estructural de soportar
las cargas de la edificacion y transmitir al suelo portante, también evitando que la humedad
propia del suelo afecte al muro de adobe la norma E.080 nos indica una profundidad minima
de 0.60 m y ancho minimo de 0.60 m.(Ver Figura 7)
Sobrecimiento compuesto de concreto ciclépeo o albafiileria de piedra encargado de

transmitir las cargas de la edificacion al cimiento, también cumple la funcidn de evitar la
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ascension capilar y erosion del muro. La norma E.080 nos indica que sobrecimiento debe
elevarse sobre el nivel del terreno no menos de 0.30 metros y tener un ancho minimo de 0.40
metros. (Ver Figura 7)

Muro es considerado el elemento que brinda resistencia, estabilidad y comportamiento
sismico de la estructura su disefio debe realizarse con criterios basados en resistencia
estabilidad y desempefio, la norma E.080 nos indica que el espesor minimo de muro es de
0.40 m (Ver Figura 7)

Figura 7
Esquema de cimentacion

EXTERIOR INTERIOR

ANCHO MINIMO DE MURD ¥
SOBRECIMIENTO
040 M

MALLA DE SOGA SINTETICA (DRIZA | 1
BLANCA O SIMILAR)
1

ENLUCIDO DE MURO -

ZOCALO DE LAJA DE PIEDRA

SOBRECIMIENTO

CIMIENTO (OPCION DE PIEDRA GRANDE TIPO
PIRCA COMPACTADA, ACOMODADA CON
PIEDRAS PEQUENAS Y ENMALLADA CON SOGA
SINTETICA - TIPO GAVION)

MURO

030
MINIMO

SOBRE
CIMIENTO

PENDIENTE EXTERIOR (PARA____| T y_ S
DRENAJE DE AGUA DE LLUVIA ] { SRS |-PISO INTERIOR (AISLADO DEL TERRENO NATURAL)
UOTRO)

0.60
MINIMO

CIMIENTO

Fuente: (17)

Entrepisos y Techo compuesto de madera su condicion principal es de ser ligeros estas
distribuyen sus cargas a todos los muros estas deben estar anclados a los muros a través de
vigas soleras el disefio de estas debe evitar que se produzcan empujes laterales provenientes
de cargas gravitacionales estas deben resistir las cargas verticales y transportar cargas

horizontales(sismicas) a todos los muros
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Arriostres compuestas por arriostres horizontales y arriostres verticales los cuales deben
poseer una buena rigidez para impedir el libre desplazamiento laterales de los muros y tener
conectados los muro durante un sismo. (Ver Figura 8)

Figura 8
Disposicion de arriostres

Viga collar en
{_ todos los muros

Fuente: (17)

Propiedades Mecénicas del Adobe
Los materiales utilizados en las construcciones de tierra dependen de su disponibilidad
regional y de la condicion econdmica de los pobladores. “La tecnologia constructiva en los

centros urbanos presenta mayores variaciones respecto a la tecnologia constructiva.

2.2.1.2.Tipos de fallas en muros de adobe
En las diferentes construcciones de adobe podemos ver 4 tipos de fallas cuando se presenta
un sismo.

- Falla por traccion
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Esta falla se presenta en la esquina de dos muros apoyados mutuamente generando su
arriostramiento el cual genera que una fuerza horizontal de un muro empuje al otro muro
generando un desprendimiento en las esquinas. (Ver Figura 9)

Figura 9
Falla por traccion muro

/

Fuente: (18)

- Falla por flexion
Esta falla se muestra cuando fuerzas sismicas actuan en los encuentros de los muros mas
grandes produciendo esfuerzos de traccion que generan grietas para posteriormente generar
la separacién del muro. (Ver Figura 10)

Figura 10
Falla por flexion en muros

~ Gietas por flexién

Hexdn

Fuente: (19)
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- Falla por corte
Esta falla estd directamente relacionada a la resistencia que opone el muro a las fuerzas
cortantes provenientes de fuerzas horizontales(sismos) y verticales(gravitacionales) su falla
se da en sus juntas verticales y horizontales presentando principalmente grietas con
orientacion en diagonal. (Ver Figura 11)

Figura 11
Falla por Corte

Grietas por
esfuerzos
cortantes

Fuente: (19)

- Falla por volteo
Esta falla se da cuando muros longitudinales son sometidos a fuerzas horizontales(sismicas)
las cuales provocan el agrietamiento en sus encuentros y al llegar a su maxima resistencia a
traccion de adobe genera la separacion con sus muros transversales, perdiendo su
arriostramiento generando que los muros se presenten con un comportamiento de un
elemento en voladizo que sometido a fuerzas horizontales provoquen la flexion de los muros

generando asi su volteo. (Ver Figura 12)

22



Figura 12
Falla por volteo en un muro

Grietas por flexion

\olteo

Fuente: (19)

2.2.1.3.Andlisis estructural de una vivienda de adobe
Todo Analisis Estructural tiene como prioridad el poder calcular fuerzas y momentos que
son resultados de cargas verticales(gravitacionales) y cargas horizontales(sismo) en cada
elemento del sistema estructural a analizar (11)
Las solicitaciones que se requieren para poder disefiar cualquier tipo de edificacion de adobe
son provenientes de fuerzas horizontales y verticales que en conjunto y con un correcto

analisis nos da una estructura sin posibles fallas estructurales. (Ver Figura 13)
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Figura 13
Cargas que actuan en un muro de adobe

Carga vertical

¢

Carga Horizontal
(Sismo, viento)

El viento es
secundario, porque
la edificacidn es

pesada. Muro de adobe

Fuente: (18)

2.2.1.3.1. Analisis por carga vertical
Para calcular primeramente las cargas verticales se identifica como carga muerta (PD) y
como carga viva o sobrecarga (PL) de ahi se requiere la siguiente metodologia:
1. Calcular las cargas actuantes segun el area tributaria el cual se calcula con un
metrado.
2. Determinar los esfuerzos actuantes por carga vertical de la albafileria de adobe

(oa). (Ver Figura 14)

Figura 14
Esfuerzo Actuante
5 = (Pp +Pp)

@ A

Donde:
- oa: Esfuerzo Actuante (Kg/cm?)
- PD: Carga Muerta (Kg)

- PL: Carga Viva (Kg)
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- A: Area Tributaria (cm?)

3. Al determinar los esfuerzos admisibles(am) por carga vertical la norma E.080 nos
especifica en el capitulo Il Art. 8.4 que la resistencia Ultima del murete de adobe es
de 6.12 kg/cm?2, y que al no contar con ensayo de laboratorio se asumira un
coeficiente de seguridad de 3, obteniendo estos datos se puede deducir la siguiente
formula. (Ver Figura 15)

Figura 15
Esfuerzo admisible

Oy

‘m=Fs

Donde
- om: Esfuerzo Admisible (Kg/cm?)
- ou: Resistencia Ultima murete (Kg/cm?)
- FS: Factor de Seguridad
4. Se deberé realizar la comparacion entre el esfuerzo actuante (oa) y el esfuerzo
admisible (om):

- Si ga < om, nos indicaria que la seccién del muro tiene un correcto
comportamiento frente a este tipo de esfuerzo.

- Siga > om, nos indicaria que la seccion del muro no cumpliria por ende se
tendria que plantear como soluciones el aumento del espesor de muro o el
incremento de la resistencia a la compresion de la albaiiileria de adobe (fm”).

2.2.1.3.2. Analisis por carga de corte
El anélisis de la edificacion se realizara segun la norma E.030 haciendo uso del método del
analisis estatico o de fuerzas equivalentes para poder realizar se requiere cumplir con ciertas

solicitaciones que son que la estructura de muros portantes de albafiileria de adobe no tenga
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una altura mayor a 30 m. Este método se representa mediante un conjunto de fuerzas que
acttan en el centro de masas de cada nivel de la edificacion. (11)
La fuerza cortante en la base del edificio es determinada mediante la norma E.030 la cual es
repartida para cada piso de la edificacion. Esta fuerza cortante es distribuida
proporcionalmente a las rigideces laterales de cada muro. A esta carga se le afiade la cortante
por torsion que es producido por momento torsor que es propia de la excentricidad del centro
de fuerza cortante y centro de rigidez de todos los muros para cada nivel.
En la idealizacion estructural se usa el método de andlisis por rigideces, el cual plantea que
los muros se consideraran como placas rectangulares homogeéneas; en donde se cuenta la
rigidez lateral de los muros en el sentido en que se efectda el analisis se toma en cuenta:

- La fuerza Sismica que actla en cada nivel de la edificacion.

- La fuerza sismica se distribuye en forma proporcionada a la rigidez relativa

por cada muro.
Determinacion de la rigidez del muro de albafileria

La rigidez de un muro de adobe esta expresado directamente entre la fuerza aplica y la

deformacion generada por esta fuerza
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Figura 16
Determinacion de rigidez muro de albafiileria
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Fuente: (20)
El desplazamiento del muro en su totalidad estad conformado por la deformacion por

flexion y deformacion por corte, es decir:

d=df+ds

Donde:

Deformacion flexion: df = —

Kf
D o corte: ds = 1
eformaczon corte: as = Ks

Kf: Rigidez Flexion

Ks: Rigidez Corte

H H H 1
K Kf Ks'= 1 1
Kf " Ks
Rigidez por flexion:
gf = H.h3 -I—t'lg-K _H_K _ Em.t
f_3Em.I' 12 f_df' f= 4(@)3
l

Rigidez por Corte:
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_1.2*H.h_

d _Em.t
5= G+xA '’

Ks = ——
3

Donde

G= Maddulo de Corte = 0.40 Em

A=Area=1*t

Em.t
Ktotal = ﬁ ; Em =500 f’m
4P +3()

Donde

K: Rigidez lateral (kg/cm.)

Em: Mddulo de elasticidad albafileria (kg/cm?)

t: Dimension del muro perpendicular a la direccion a analizar (cm)

[: Dimensidn del muro paralelo a la direccion a analizar (cm)

h: Altura del muro (cm)

fm": Resistencia compresion axial albafiileria (kg/cm?).

2.2.1.4.Procedimiento sugerido para la validacion sismorresistente de muros

de adobe

Requisitos Estructurales
Tomamos como referencia a la norma E.080 “Disefio y construccion con tierra reforzada
porgue nos ayuda a entender de mejor forma el comportamiento de los muros de adobe.
La norma E.080 nos indica el correcto espesor que debe poseer un muro de albafileriay la
relacion que esta debe cumplir dependiendo de la zona sismica y dimensiones como altura,
longitud, espesor del muro, resistencia a la compresion axial de los muros de adobe.
Densidad minima de muros

La densidad minima de muros tiene que ser verificado en ambos ejes (X, y) haciendo uso de:
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Esfuerzo cortante por area de muros
La férmula que se halla para la densidad de muro de edificaciones por esfuerzo cortante de

area de muro fue publicada por el Ing. Angel San Bartolomé en el afio 1994

S.U.C.P
Vadm

Donde:
- Am = Area de corte muros
- S =Factor Suelo (Norma E.030)
- U = Factor Uso (Norma E.030)
- C = Coeficiente Sismico (Norma E.080)
- P =Peso Total Edificacion
- Vadm = Esfuerzo Cortante Promedio (Norma E.080)
De no cumplirse esta verificacion se tendria que aumentar el espesor del muro o adicionar
placas.
Segun la norma E.080 se considera un mapa de zonificacion sismica considerando a lanorma

E.030

Tabla 1
Factor Zona

Z
0.45
0.35
0.25

0.1
Fuente: (17)

N Wb

Segln la Tabla 1 para la condicion de la vivienda a analizar por la zonificacion que nos
otorga la norma E.030 a la region Junin Provincia de Huancayo distrito de Chilca se hara

uso de la zona 3 con un factor de 0.35.
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Tabla 2
Factor del suelo

oS
ZONA SUELO SO S1 S2 S3
Z4 0,80 1,0 1,05 1,10
Z3 0,81 11 1,15 1,20
Z2 0,82 1,2 1,20 1,40
Z1 0,83 13 1,60 2,00

Fuente: (17)

Segun la Tabla 2 el perfil del tipo del suelo mas el factor zona donde se ubica la vivienda
determina el valor “S”

Tabla 3
Periodos “TP” y “TL”

PERIODOS "TP" Y "TL"
Perfil de suelo

S0 S1 S2 S3
TP(s) 0,3 0,4 0,6 1,0
TL(s) 3,0 2,5 2,0 1,6

Fuente: (17)

El tipo de perfil del suelo fija los valores del “Tp”y “T1” ver Tabla 3 estos valores nos sirven

para calcular la funcién factor de Amplificacion Sismica “C” vs Periodo “T”
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El célculo del factor “C” Amplificacion sismica se calcula usando el periodo fundamental

de vibracion de la estructura “T , este se calcula con la relacion altura de la vivienda (Hn)

dividido con un coeficiente (CT) ver Tabla 4 definido por el tipo de configuracion

estructural.

T = Hn
T CT
Tabla 4
Coef. estimacion de periodo fundamental de vibracién de la estructura
CT
CT=25 CT =45 CT =60
Poérticos de
L concreto Armado
Pérticos de concreto
armado sin muros de con muros en las Albafiileria
cajas de
corte
ascensores y
escaleras
Edificios de

Pérticos ddctiles de
acero con uniones

resistentes a
momentos, sin
arriostramiento

Pérticos de acero
arriostrados

concreto armado
duales, de muros
estructurales y de
muros de
ductibilidad
limitada

Fuente: (17)

Tabla 5

Categoria de la edificacion uso Factor “U”

CATEGORIA DESCRIPCION

FACTOR
U

A
Edificaciones
Esenciales

Al: Establecimientos del sector salud (publicos y
privados) del segundo y tercer nivel segun lo

normado por el Ministerio de Salud
AZ2: Edificaciones esenciales para el manejo de las
emergencias, el funcionamiento del gobiernoy en
general aquellas edificaciones que puedan servir de
refugio después de un desastre. Se incluyen las
siguientes edificaciones
- Puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias de
pasajeros, sistemas masivos de transporte, locales
municipales, centrales de comunicaciones
-Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas

armadas y policia

Ver Nota
1

1.5
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CATEGORIA DESCRIPCION

FACTOR
U

B
Edificaciones
Importantes

C
Edificaciones
Comunes

D
Edificaciones
Temporales

-Instalaciones de generacion y transformacion de
electricidad, reservorios y plantas de tratamiento de
agua

-Instituciones educativas, institutos superiores
tecnoldgicos y universidades

-Edificaciones cuyo colapso puede representar un
riesgo adicional, tales como grandes hornos, fabricas
y depositos de materiales inflamables o toxicos
-Edificios que almacenen archivos e informacion
esencial del estado

Edificaciones donde se relinen gran cantidad de
personas tales como cines, teatros, estadios, coliseos,
centros comerciales, terminales de buses de
pasajeros, establecimientos penitenciarios o que
guardan patrimonios valiosos como museos y
bibliotecas.

También se consideran depdsitos de granos y otros
almacenes importantes para el abastecimiento.
Edificaciones comunes tales como: viviendas,
oficinas, hoteles, restaurantes, depositos e
instalaciones industriales cuya falla no acarree
peligros adicionales de incendios 0 contaminantes

1,0

Construcciones provisionales para depdsitos, casetas  Ver Nota
y otras similares 2

Nota 1: Las nuevas edificaciones de categoria Al tienen aislamiento
sismico en la base cuando se encuentren en las zonas sismicas 4y 3. En
las zonas sismicas 1y 2, la entidad el valor de U es como minimo
1,5.decidir si usa o0 no aislamiento sismico. Si no se utiliza aislamiento
sismico en las zonas sismicas 1y 2,responsable puede

Nota 2: En estas edificaciones se provee resistencia y rigidez adecuadas
para acciones laterales, a criterio del proyectista.

Fuente: (17)

Segun la Tabla 5 se identifico el uso que se le da a la edificacion a analizar siendo esto de

categoria “C” uso Edificaciones Comunes.

Tabla 6
Sistema Estructural
Coef.
. Basico de
Sistema Estructural Reduccion
Ro
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La Tabla 6 de la norma E.030 nos dice que coeficiente de reduccion se debe utilizar de
acuerdo con su sistema estructura nos indica que en caso la edificacion sea de construccion
en tierra debe usarse como referencia a la norma E.080, en construcciones de adobe no es

recomendable construir en suelos S3 y se prohibe en suelos S4 se usar coeficiente R = 3

Acero

Pérticos Especiales Resistentes a Momento (SMF)
Pérticos Intermedios Resistentes a Momento (IMF)
Porticos Ordinarios Resistentes a Momento (OMF)
Porticos Especiales concéntricamente arriostrados (SCBF)
Pérticos Ordinarios concéntricamente arriostrados (OCBF)
Porticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

Concreto Armado:

Particos

Dual

De muros estructurales

Muros de Ductibilidad Limitada

Albafiileria Armada o Confinada

Madera

o~ ~ND OO

~NwWwWh~OoO N0

Fuente: (17)

muro de albaiiileria.

2.3 Definicion de términos basicos

Altura libre de muro. Distancia vertical

para mejorar su resistencia y durabilidad (17).

adobes secos asentados con mortero de barro (17).

horizontales (17).

transversal o contrafuerte) u horizontal.

Adobe: Unidad de tierra cruda, que puede estar mezclada con paja u arena gruesa

Adobe (Técnica): Técnica de construccion que utiliza muros de albafileria de

libre entre elementos de arriostre

Arriostre. Componente que impide significativamente el libre desplazamiento del

borde de muro, considerandose un apoyo. El arriostre puede ser vertical (muro



Albafiileria 0 mamposteria: Material estructural compuesto por “unidades de
albanileria” asentadas con mortero o por “unidades de albafileria” apiladas, en cuyo
caso son integradas con concreto liquido.

Colapso. Derrumbe subito de muros o techos. Puede ser un derrumbe parcial o total
17)

Confinamiento: Conjunto de elementos de concreto armado, horizontales y
verticales, cuya funcion es la de proveer ductilidad a un muro portante.
Constructor: Persona natural o juridica, cuya responsabilidad es ejecutar una obra.
Densidad de muros. Cociente entre la suma de areas transversales de los muros
paralelos a cada eje principal de la planta de la construccion y el area total techada
(17).

Disefio: Disciplina que tiene por objeto la armonizacion del entorno humano, desde
la concepcidn de los objetos de uso, hasta el urbanismo.

Edificacion: Obra de caracter permanente, cuyo destino es albergar actividades
humanas. Comprende las instalaciones fijas y complementarias

Esbeltez: Relacion entre las dimensiones del muro y su maximo espesor. Hay dos
tipos de esbeltez de muros: 1) La esbeltez vertical ( Av), que es la relacion entre la
altura libre del muro y su maximo espesor, y ii) La esbeltez horizontal ( Ah), que es
la relacion entre el largo efectivo del muro y su espesor (17).

Extremo libre de muro. Es el borde vertical u horizontal no arriostrado de un muro
(17).

Fisura o grieta estructural. Rajadura que se presenta en los muros de tierra

producidas por cargas mayores a las que puede resistir el material, por gravedad,
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terremotos, accidentes u otros. Atraviesan los muros de lado a lado y pueden ser de
espesores variables o invisibles al ojo humano.

Grieta: Abertura mayor a un milimetro.

Fisura: Abertura igual o menor de un milimetro (17).

Largo efectivo. Distancia libre horizontal entre elementos de arriostre verticales o
entre un elemento de arriostre y un extremo libre (17).

Muro portante: Muro disefiado y construido en forma tal que pueda transmitir
cargas horizontales y verticales de un nivel al nivel inferior o a la cimentacion, Estos
muros componen la estructura de un edificio de albafileria y deberan tener
continuidad vertical.

Figura 17
Distribucion de cargas muro portante

Cargas del techo (losa aligerada)

Peso
distribuido

Fuente: (17)

Mortero: Material de union de los adobes en una albafiileria. Debe ser de barro
mezclado con paja o con arena gruesa y eventualmente con otras sustancias naturales
espesas para controlar las fisuras del proceso de secado (cal, mucilagos de cactus, y
otros comprobados) (17).

Peligro: Es la probabilidad de ocurrencia de un fendmeno natural o inducido por la

actividad del hombre, potencialmente dafiino, de una magnitud dada, en una zona o
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localidad conocida, que puede afectar un area poblada, infraestructura fisica y/o el
medio ambiente (21).

Prevencion: Son medidas disefiadas para brindar proteccidn cuando se suscite algun
fendbmeno o desastre natural. En la cual se incluyen medidas de ingenieria
(construccion sismo resistentes, proteccion riberefia u otras).

Prueba de laboratorio. Ensayo de laboratorio que permite conocer las
caracteristicas mecanicas de la tierra, para disefiar y tomar decisiones de ingenieria
(17).

Refuerzos. Elementos constituidos por materiales con alta capacidad de traccion,
que sirven para controlar los desplazamientos de muros en caso de fisuras
estructurales. Deben ser compatibles con el material tierra, es decir, flexibles y de
baja dureza para no dafiarlo, incluso durante las vibraciones que producen los sismos
(17).

Figura 18
Unidad de albanileria adobe

Unidad de albafileria: Ladrillos y bloques de arcilla cocida, de concreto o de silice-
cal. Puede ser solida, hueca, alveolar o tubular.

Sismo: Es la liberacion subita de energia mecanica generada por el movimiento de
grandes columnas de rocas en el interior de la Tierra, entre su corteza y manto

superior y, se propaga en forma de vibraciones, a través de las diferentes capas
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terrestres, incluyendo los nicleos externos o internos de la Tierra. Por su intensidad
se clasifican en: Baja intensidad (temblores que no causan dafio: con intensidad entre
los grados 11, IV y V grados de la escala Mercalli Modificada); de Moderada y Alta
intensidad (terremotos: con intensidad entre los grados VI y VI de la escala Mercalli
Modificada). Este fendmeno puede ser originado por procesos volcanicos (21).
Sismo severo: Es aquel proporcionado por la NTE-E.030 Disefio Sismoresistente,
empleando un coeficiente de reduccion de la solicitacion sismica

Sismo moderado: Es aquel que proporciona fuerzas de inercia equivalentes a la
mitad de los valores producidos por el “sismo severo”.

Sistema constructivo: Conjunto integral de materiales de construccion que,
combinados segun lineamientos técnicos precisos, es decir, segin un determinado
proceso constructivo, se construye un edificio u obra de ingenieria.

Uso del suelo: Determinacion del tipo de actividades que se pueden realizar en las
edificaciones que se ejecuten en cada lote segin la zonificacion asignada a los
terrenos urbanos, de acuerdo a su vocacion y en funcion de las necesidades de los
habitantes de una ciudad. Puede ser residencial, comercial, industrial o de servicios.
Vivienda: Edificacion independiente o parte de una edificacion multifamiliar,
compuesta por ambientes para el uso de una o varias personas, capaz de satisfacer
sus necesidades de dormir, comer, cocinar, asear, entre otras. El estacionamiento de

vehiculos, cuando existe, forma parte de la vivienda.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA
3.1.Método y alcances de la investigacion
3.1.1. Método de la investigacién
Para la investigacion se utilizo el método cuantitativo y se tuvo en cuenta el siguiente
razonamiento: Hipotético — Deductivo. El cual nos permite verificar la hipotesis.
3.1.2. Alcances de la investigacion
A) Tipo de investigacion
El tipo de investigacién del presente trabajo es por su profundidad aplicada el problema esta
establecido para dar respuesta a preguntas especificas.
B) Nivel de investigacion
La investigacion descriptiva busca en llegar a conocer las causas que originan el problema
estudiado y esclarecer los objetivos de la tesis planteada.
3.2.Disefio de la investigacion
La presente investigacion hara uso del disefio Cuasi experimental teniendo como variable
independiente “Evaluacion y propuesta de solucion sismica” y variable dependiente a
“Norma E.080”
3.3.Poblacion y muestra
3.3.1. Poblacion
Para el desarrollo de la investigacion se tomd como poblacion a la Edificacion de adobe
ubicado en Jr. Augusto B. Leguia 143 — Chilca — Huancayo — Junin el cual cuenta con un

total de 39 muros. (Ver Figura 19)
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Figura 19
Vivienda analizada

3.3.2. Muestra
Se establecié la muestra no probabilistica por conveniencia debido a que no se puede realizar
extracciones destructivas de muestras de distintos muros por posible colapso a causa de esta.
Se tomo de muestra

- Por unidad 03 bloques de dimensiones de 40x30x10 cm (Ver Figura

20):
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Figura 20
Medida unidad de adobe

Por pila 03 Pilas de 40x30x36 cm (Ver Figura 21)

Figura 21
Medida pila de adobe
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3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnica:

La técnica a utilizar serd la Observacion la cual es una técnica que consiste en observar
atentamente el fenémeno, hecho o caso, tomar informacion y registrarla para su posterior

andlisis. (Ver Tabla 7)

Tabla 7
Técnicas e instrumentos
Técnicas Instrumentos Instrumentos de Registro
Papel y lapiz
Observacién Levantamiento arquitecténico Wincha
Software AutoCAD

Equipos de Compresién
Experimento Protocolos de Ensayos
Formato de Protocolos

3.4.2. Instrumentos:
Se hara uso de diferentes fichas de observacion para poder obtener informacion y luego

analizarlas.(Ver Anexos 7, Anexos 8, Anexos 9, Anexos 10)

3.4.3. Equipos utilizados para la investigacion
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Figura 22
Equipo ensayo de corte

Figura 23

Equipo ensayo a compresion

De los equipos utilizados en laboratorio se pudo obtener un certificado de calibracion (Ver

Anexos 11).
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3.4.4. Procesamiento de datos de la investigacion:
El procesamiento de los datos recopilados de cada uno de los ensayos y procedimientos se
haran haciendo uso de:

- Microsoft Excel

- SPSSV.21
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
4.1.Resultado del tratamiento y analisis de la informacion
4.1.1 Célculo de corte directo
Para el célculo de la carga admisible(qadm) primeramente se debe realizar el ensayo de
corte donde se aplica determinados esfuerzos normales(kg/cm?) a una velocidad constante
hasta que la muestra del suelo falle que nos da como resultado su deformacién en (cm) de
de toda cimentacion los resultados hallados en un laboratorio certificado y con calibracion

de sus equipos se encuentran (Ver Anexos 7, Anexos 8)

Figura 24
Deformacion tangencial vs esfuerzo de corte 3 muestras

DEFORMACION TANGENCIAL VS ESFUERZO DE
CORTE
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Deformacion Tangencial (cm)

En la Figura 24 se puede observar que los valores maximos de esfuerzos de Corte (T) para

los especimenes son 0.83 Kg/cm?, 0.58 Kg/cm?, 0.36 Kg/cm?
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Tabla 8
Esfuerzos maximos

T (Kg/cm?) O (Kg/em?)
EO1 0.83 111
EO2 0.58 0.56
EO03 0.36 0.28

En la Tabla 8 se obtiene el valor del esfuerzo Normal (O) para los especimenes los valores
1.11 Kg/cm?, 0.56 Kg/cm?, 0.28 Kg/cm.

Figura 25
Esfuerzo normal vs esfuerzo de corte

ESFUERZO NORMAL VS ESFUERZO DE CORTE
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Se realiza un gréfico ver Figura 25 de Esfuerzo de Corte (T) vs Esfuerzo Normal (O) de ahi
se consigue la ecuacion de la recta obteniendo los valores de Angulo de Friccion(@) y

Cohesion del suelo (C) respectivamente ver Tabla 9
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Tabla 9
Angulo friccion y cohesion del suelo

1) 29.52 Grados

C (Reemplazando en la

0.232 (Kg/cm?)
ecuacion  x=0)

En la Figura 26 el célculo de la capacidad portante Para hallar la capacidad portante del

suelo de la edificacion se tomara como referencia la ecuacion de Terzaghi para cimientos

corridos.
Figura 26
Capacidad portante para cimiento corrido
1 - .
q, =cN_ +gN_+ ) ¢ -BN, (Cimiento corrido)
Donde:

- c = cohesion del suelo
-y = Peso especifico del suelo
q =vy-Dr
- Dr=Profundidad de contacto entre la cimentacion y el suelo

- Nc, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga (No poseen dimension

estan relacionados al Angulo de friccion).
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Tabla 10
Célculo de valores para hallar la gadm

C 0.232 kg/cm?

%) 29.52 Grados

B 80 m

Df 160 m

Nc 35.76 Segun Vesic
Ng 17.46 Segln Vesic
Nt 20.93 Seguln Vesic
d 1.34 kg/cm3

q 4.87 kg/cm?
gadm 1.62 kg/cm?2

Segln la Tabla 10 Se obtuvo para el tipo de cimiento corrido el cual es utilizado en la
vivienda de adobe se observo que posee una gadm igual 1.62 kg/cm? dando un tipo de suelo
Intermedio o Blando el cual define el factor Suelo encontrada en la Norma E.080 Articulo
6.8.

4.1.2 Calculo de resistencia a compresion por unidad y pila

e Resistencia a compresion Unidad

El calculo de la resistencia a compresion por unidad de albafiileria de adobe se calculé mediante
ensayos de compresion axial a 3 unidades en un laboratorio certificado y calibrado sus equipos
para sus ensayos (ver Anexos 9) de la muestra obtenida los resultados se muestran en la Tabla
11, donde “Fo” es la Ultima resistencia que se obtuvo de dividir la carga maxima entre el area de

la unidad.
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Tabla 11
Resistencia a la compresion unidad

L%rg e Alto Area bruta P P Fo

(cm) (cm) (cm) (cm?) (KN)  (Kg) (Kg/em?)
Unidad 1 40 30 10 214 41.3 4331 20.3
Unidad 2 40 30 10 214 53.7 5800 27.1
Unidad 3 40 30 10 214 52.3 5648 26.4
Norma i ) i i ) i 120

E.080

Segun la Norma E.080 se debe aceptar un valor minimo de Fo = 12 Kg/cm?, segun el
promedio obtenido en los ensayo nos dio como resultado 24.6 Kg/cm? cumpliendo con lo
especificado en la norma
e Resistencia a compresion por Pila

La Norma E.080 nos indica en el articulo 8.4 que para la obtencion de la resistencia a
compresion de muretes de adobe estas deben estar formadas por unidades enteras de adobe
el cual nos permita obtener la esbeltez de esta. EI nUmero minimo de ensayo para muretes
de adobe es de 3 en los cuales se obtiene la resistencia ultima f"m compresion de muretes de
adobe. Se realizo el ensayo en un laboratorio certificado y con su respectiva calibraciéon de
equipos (ver Anexos 10) Para nuestro caso se obtuvo de la muestra 3 muretes de adobe con

sus unidades enteras la cuales poseen una junta de 2 cm de grosor.

Tabla 12
Resistencia a la compresion muretes de adobe
L%rg e Alto Area bruta P P Fo 0.25
(cm) (cm)  (cm) (cm?) (KN)  (Kg) (Kg/lcm?) Fo
Pila 1 40 30 36 214 22 2344 11.0 2.74
Pila 2 40 30 36 214 21 2311 10.8 2.70
Pila 3 40 30 36 214 23 2452 11.5 2.87
Norma i ) i ) ) ) i 200

E.080
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Seguin la Norma E.080 se debe aceptar un valor minimo de Fo = 2 Kg/cm?, seguin el promedio
obtenido en los ensayos nos dio como resultado 11.1 Kg/cm? ver Tabla 12 del cual se realiza
la siguiente expresion:

fm=0.25fm

Entonces: fm=0.25 x 11.1 = 2.78 Kg /cm?

Cumpliendo la resistencia a compresion minima por pila

4.1.3 Analisis estructural de edificacion

Para el disefio de los muros de adobe se considerard como masa distribuida por zonas de
influencia de muros, a causa de que los muros de adobe contribuyen con un gran porcentaje
de la masa total.

Se considera que la vivienda de adobe no posee diafragma rigido a causa de que su techo
compuesto de madera no asegura un comportamiento como diafragma rigido, al no existir
este comportamiento rigido se daria el analisis como un diafragma flexible en donde sus
elementos verticales pueden ser analizados independientemente con fuerzas sismicas

proporcionales al area tributaria de cada muro

4.1.3.1 Peso total de la edificacion
Para determinar el peso total de la edificacidn se considero las cargas muertas y cargas vivas,
el peso nos sirve para el analisis sismico, las cargas vivas intervienen en un 50% la divisién
se muestra en la Tabla 13 el peso de cada piso. La distribucion general en el plano se puede

observar en el Anexos 3
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Tabla 13
Célculo de peso total de la estructura

Peso Peso por Peso por Peso

d Peso de Peso de d |

PI1SO € entrepiso techo P_eso © carga carga tota
Muro (kg) (kg) piso (kg) muerta viva'"L" (0.5L+D)

(kg) D" (kg) (kg) kg
1 164984 6755 0 2574 174313 27020 187823
2 164984 0 4053 2574 171611 4053 173637
329968 6755 4053 5147 345923 31073 361460

En la Tabla 13 se encuentra los pesos para ambos niveles sus areas tributarias consideradas
por cada nivel, en el primer nivel se considera los balcones y en el segundo nivel el techo,
se realizo el metrado de cargas muertas de los muros reduciendo los vanos y el metrado de
cargas vivas en el entrepiso y techo. Siendo 361460 Kg para los dos niveles.
4.1.3.2 Verificacion de la densidad de muros
La densidad minima de muros se verifica en ambas direcciones (X, y) por medio de dos
métodos descritos a continuacion:
e Por densidad en porcentaje (E.080)
Segln la norma E.080 donde Ap =212.5 m2 es el area total de la edificacion existente de

adobe de dos pisos.

Tabla 14
Area muros portantes eje “X”

Muro Longitud Espesor Area de muros

(L) Efectivo(t)  portantes(L*t)
1X 4.20 0.4 1.68
2X 4.20 0.4 1.68
3X 2.90 0.4 1.16
4X 2.90 0.4 1.16
5X 1.35 0.4 0.54
6X 1.35 0.4 0.54
7X 2.90 0.4 1.16
8X 2.90 0.4 1.16
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9X 2.90 0.4 1.16

10X 1.40 0.4 0.56
11X 1.25 0.4 0.5
12X 0.45 0.4 0.18
13X 2.90 0.4 1.16
14X 3.60 0.4 1.44
15X 2.30 0.4 0.92
16X 1.60 0.4 0.64
17X 2.20 0.4 0.88
18X 1.45 0.4 0.58
19X 0.45 0.4 0.18
42.30 16.92

Segun la Tabla 14 Para el eje “X” se obtuvo 16.92 m2 de Area de Muros portantes que es
el resultado de multiplicar la longitud y espesor efectivo de cada muro de ahi se realiza la
division entre el area total de la edificacion (Ap), obteniendo un porcentaje de 7.96 % asi
No cumpliendo con la densidad minima por porcentaje especificada en el articulo 6.8 de la
norma E.080
Muro eje “Y”

Tabla 15
Area muros portantes eje “Y”

Longitud Espesor Area de muros

Muro (L) Efectivo(t)  portantes(L*t)
1Y 3.95 0.4 1.58
2Y 1.6 0.4 0.64
3Y 2.3 0.4 0.92
4Y 3.14 0.4 1.256
5Y 6.2 0.4 2.48
6Y 1.05 0.4 0.42
Y 1 0.4 0.4
8Y 1.6 0.4 0.64
QY 2.3 0.4 0.92
10Y 2.35 0.4 0.94
11Y 4.65 0.4 1.86
12Y 1.34 0.4 0.536
13Y 5 0.4 2
14Y 0.75 0.4 0.3
15Y 5.4 0.4 2.16
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16Y 4.38 0.4 1.8
17y 4.38 0.4 1.8
48.6 194

Segln la Tabla 15 Para el eje “Y” se obtuvo 19.4 de Area de Muros portantes que es el
resultado de multiplicar la longitud y espesor efectivo de cada muro de ahi se realiza la
division entre el area total de la edificacion (Ap), obteniendo un porcentaje de 9.1 % asi

Cumpliendo con la densidad minima por porcentaje especificada en el articulo 6.8 de la

norma E.080.
Tabla 16
Resumen densidad de muros porcentaje
No Cumple
Direccion "X" Am/Ap 7.96% >
8%
Cumple
Direccion "Y" Am/Ap 9.1% >
8%

En la de ahi se realiza la division entre el area total de la edificacion (Ap), obteniendo un
porcentaje de 9.1 % asi Cumpliendo con la densidad minima por porcentaje especificada

en el articulo 6.8 de la norma E.080.
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Tabla 16 se presenta el resumen de la Densidad de Muros por porcentaje que segun el
Articulo N° 6.8 de la Norma E.080 se debe cumplir para viviendas Unifamiliares y
Multifamiliares una densidad no menor al 8% presentandose para el eje “X” Un valor de
7.96% no cumpliendo la densidad de muros por porcentaje en cambio el eje “Y” se obtiene
9.1% cumpliendo con la densidad minima.

4.1.3.3 Andlisis carga vertical
Se procede a hallar el esfuerzo actuante con la ecuacion y esfuerzo admisible
Para el esfuerzo actuante utilizamos la formula

oa=(PD+PL)/L*t

En nuestro caso se presenta el esfuerzo axial admisible con un valor: om = 2.04 kg/cm2
Resistencia Ultima del murete de adobe segtn la Norma E.080: ou = 6.12 kg/cm?2
El célculo de sus areas tributarias para su metrado para cada muro se puede visualizar en el

Anexos 5
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Tabla 17
Verificacidn muros carga vertical “X”

A. A. P. . P. . Total Total
Trib. Trib. Prop!o Propio Peso P. de Peso Carga Carga Pd Esf. Es.f' Es_f. ca
M t L ler 2do ~ Muros  muros de entrepiso de Muerta Viva + Axial Axial Axial <
(m) (m) Piso - 1_er 2_do vanos Techo .5 .. R Adm. max.
piso (kg) Pd Pl PI Act. 9 » OGm
piso piso (kg) (kg) (kg/lcm?)  (kg/cm?)
(m2) M) o g ko) (kg)

1X 04 420 4.62 4.62 6451 6451 0 231 138.6 13133 924 14057 0.8 2.04 6.12 OK
2X 04 42 06 0.6 6451 6451 0 30 18 12932 120 13052 0.8 2.04 6.12 OK
3X 04 290 1120 11.20 4454 4454 0 560 336 9469 2240 11709 1.0 2.04 6.12 OK
4X 04 290 8.86 8.86 4454 4454 0 443 265.8 9352 1772 11124 1.0 2.04 6.12 OK
5X 04 135 350 3.50 2074 2074  -1280 175 105 3042 700 3742 0.7 2.04 6.12 OK
6X 04 135 350 3.50 2074 2074  -1280 175 105 3042 700 3742 0.7 2.04 6.12 OK
7X 04 290 3.97 3.97 4454 4454 0 198.5 119.1 9107 794 9901 0.9 2.04 6.12 OK
8X 04 290 0.60 0.60 4454 4454 0 30 18 8939 120 9059 0.8 2.04 6.12 OK
9X 04 290 0.60 0.60 4454 4454 0 30 18 8939 120 9059 0.8 2.04 6.12 OK
10X 04 140 7.16 5.26 2150 2150 -1280 358 157.8 3379 1432 4811 0.9 2.04 6.12 OK
11X 04 125 1220 7.62 1920 1920 -1280 610 228.6 3170 2440 5610 1.1 2.04 6.12 OK
12X 04 045 0.60 0.60 691 691 0 30 18 1412 120 1532 0.9 2.04 6.12 OK
13X 0.4 290 0.60 0.60 4454 4454 0 30 18 8939 120 9059 0.8 2.04 6.12 OK
14X 04 360 1585 15.85 5530 5530 0 792.5 4755 11852 3170 15022 1.0 2.04 6.12 OK
15X 04 230 1200 12.00 3533 3533 0 600 360 7666 2400 10066 1.1 2.04 6.12 OK
16X 04 160 0.60 0.60 2458 2458 0 30 18 4945 120 5065 0.8 2.04 6.12 OK
17X 04 220 243 2.43 3379 3379 -1280 1215 72.9 5600 486 6086 0.7 2.04 6.12 OK
18X 0.4 145 427 4.27 2227 2227 -1280 2135 128.1 3388 854 4242 0.7 2.04 6.12 OK
19X 04 045 0.60 0.60 691 691 0 30 18 1412 120 1532 0.9 2.04 6.12 OK
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Tabla 18
Verificacidn muros carga vertical “Y”

A. A. P. . P. . P. Total, Total,
Trib. Trib. Propio propio Peso de Peso Carga Carga Pd Esf. Es.f' Es.f' 6a
M t L ler 2do ~ MUros muros de entre de Muerta Viva + Axial Axial Axial <
(m) (m) Piso . 1gr 2.dO vanos - Techo npg" np| P Act Adm. max.
pIso piso piso  (kg) PISo (kg) ct (kg/cm?) (kglem?) ™
(m2)  (m2) ka) (kg (kg) (kg) (kg)

1Y 04 395 462 462 6067 6067 -1920 231 139 10584 924 11508 0.73 2.04 6.12 OK
2Y 04 16 3.88 3.88 2458 2458  -1280 194 116 3946 716 4722 0.74 2.04 6.12 OK
3y 04 23 611 6.11 3533 3533 -1280 306 183 6274 1222 7496 0.81 2.04 6.12 OK
4 04 314 7.65 7.65 4823 4823 -1280 383 230 8978 1530 10508 0.84 2.04 6.12 OK
5Y 04 6.2 1238 1238 9523 9523  -640 619 371 19397 2476 21873 0.88 2.04 6.12 OK
6Y 04 105 0.6 0.6 1613 1613 0 30 18 3274 120 3394 0.81 2.04 6.12 OK
7Y 04 1 0.6 0.6 1536 1536 0 30 18 3120 120 3240 0.81 2.04 6.12 OK
8Y 04 16 504 504 2458 2458  -3840 252 151 1478 1008 2486 0.39 2.04 6.12 OK
9Y 04 23 9.95 9.95 3533 3533 -2560 498 299 5302 1990 7292 0.79 2.04 6.12 OK
10y 04 235 7.28 7.28 3610 3610 -2560 364 218 5242 1456 6698 0.71 2.04 6.12 OK
11Y 04 465 9.9 9.9 7142 7142  -2560 495 297 12517 1980 14497 0.78 2.04 6.12 OK
12y 04 134 341 341 2058 2058 -1280 171 102 3109 682 3791 0.71 2.04 6.12 OK
13y 04 5 8.52 8.52 7680 7680 0 426 256 16042 1704 17746 0.89 2.04 6.12 OK
14y 04 075 0.6 0.6 1152 1152 0 30 18 2352 120 2472 0.82 2.04 6.12 OK
15Y 04 54 852 8.52 8294 8294 0 426 256 17270 1704 18974 0.88 2.04 6.12 OK
16Y 04 438 0.6 0.6 6728 6728 0 30 18 13503 120 13623 0.78 2.04 6.12 OK
17Yv 04 438 0.6 0.6 6728 6728 1 30 18 13504 120 13624 0.78 2.04 6.12 OK
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Enla Tabla 17 y Tabla 18 se evalud para cada muro tanto del eje “X” y “Y” Sus esfuerzos
actuantes(ca) y se hizo la comparacion con el esfuerzo admisible (om) cumpliendo la

relacion ca<om y se pudo verificar que Ningln muro presentara fallas por cargas Verticales

4.1.3.4.Calculo de las fuerzas sismicas horizontales
La fuerza sismica Horizontal en la base de la edificacion se calcula utilizando la ecuacion

H=S+«UxC=x*P

Donde:
- S =Factor proveniente del tipo de Suelo (Norma E.080).
- U = Factor Uso de la edificacion de Adobe (Norma E.080).
- C= Coeficiente Sismico Segun la Zona donde se ubica la edificacion
de Adobe (Norma E.080).
- P= Peso Total Edificacion, 100% carga muerta + 50% carga viva
(Norma E.080).
Tabla 19
Parametros sismicos
Parémetros Valor Descripcion
S 14 gadm=1.62 tipo de suelo intermedio (Norma E.080)
U 1 Vivienda Unifamiliar O Multifamiliar (Norma E.080)
C 0.2 Coeficiente Sismico Chilca — Huancayo Zona 3 (Norma E.080)
P 361460 kg Peso Total edificacion Ver Tabla 13
\Y 151741.0 Fuerza Cortante Basal en kg

Para toda la edificacion se hard un anélisis desde la base de la edificacion y se consideran

los parametros de la Tabla 19
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4.1.3.5. Distribucién de la fuerza cortante de piso en cada muro segin su
rigidez.
Datos geométricos de muros Para los célculos se considerd un sistema de coordenadas
referencial con el origen en el punto “O” como se muestra en la Figura 27

Figura 27
Plano muros
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Fuente: Elaborado en el programa AutoCAD

Piso 1
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Datos geométricos muro eje “X”

Tabla 20

Muro h(m) t(m) I(m) x(m) y(m)
1X 2.4 0.4 4.20 2.55 22.88
2X 2.4 0.4 4.20 4.40 22.88
3X 2.4 0.4 2.90 1.85 20.54
4X 2.4 0.4 2.90 1.85 17.90
5X 2.4 0.4 1.35 5.40 17.90
6X 2.4 0.4 1.35 8.13 17.90
7X 2.4 0.4 2.90 1.85 16.44
8X 2.4 0.4 2.90 1.85 12.70
9X 2.4 0.4 2.90 1.85 9.35
10X 2.4 0.4 1.40 4.40 9.35
11X 2.4 0.4 1.25 6.73 9.35
12X 2.4 0.4 0.45 8.80 9.35
13X 2.4 0.4 2.90 1.85 4.90
14X 2.4 0.4 3.60 7.00 4.90
15X 2.4 0.4 2.30 7.65 2.75
16X 2.4 0.4 1.60 0.80 0.20
17X 2.4 0.4 2.20 3.70 0.20
18X 2.4 0.4 1.45 6.63 0.20
19X 2.4 0.4 0.45 8.58 0.20
1Y 2.4 3.95 0.4 0.20 19.67
2Y 2.4 1.6 0.4 0.20 15.84
3Y 2.4 2.3 0.4 0.20 12.70
4Y 2.4 3.14 0.4 0.20 9.17
5Y 2.4 6.2 0.4 0.20 3.50
6Y 2.4 1.05 0.4 3.50 20.22
Y 2.4 1 0.4 3.50 18.20
8Y 2.4 1.6 0.4 3.50 15.85
9y 2.4 2.3 0.4 3.50 12.90
10Y 2.4 2.35 0.4 3.50 9.57
11Y 2.4 4.65 0.4 3.50 5.07
12Y 2.4 1.34 0.4 3.50 1.10
13Y 2.4 5 0.4 4.90 20.40
14Y 2.4 0.75 0.4 6.70 4.32
15Y 2.4 54 0.4 9.00 20.40
16Y 2.4 4.38 0.4 9.00 6.93
17Y 2.4 4.38 0.4 9.00 2.75

Piso 2
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Tabla 21
Datos geométricos muro eje “X”

Muro h(m) t(m) I(m) x(m) y(m)
1X 2.4 0.4 4.20 2.55 22.88
2X 2.4 0.4 4.20 4.40 22.88
3X 2.4 0.4 2.90 1.85 20.54
4X 2.4 0.4 2.90 1.85 17.90
5X 2.4 0.4 1.35 5.40 17.90
6X 2.4 0.4 1.35 8.13 17.90
7X 2.4 0.4 2.90 1.85 16.44
8X 2.4 0.4 2.90 1.85 12.70
9X 2.4 0.4 2.90 1.85 9.35
10X 2.4 0.4 1.40 4.40 9.35
11X 2.4 0.4 1.25 6.73 9.35
12X 2.4 0.4 0.45 8.80 9.35
13X 2.4 0.4 2.90 1.85 4.90
14X 2.4 0.4 3.60 7.00 4.90
15X 2.4 0.4 2.30 7.65 2.75
16X 2.4 0.4 1.60 0.80 0.20
17X 2.4 0.4 2.20 3.70 0.20
18X 2.4 0.4 1.45 6.63 0.20
19X 2.4 0.4 0.45 8.58 0.20
1Y 2.4 3.95 0.4 0.20 19.67
2Y 2.4 1.6 0.4 0.20 15.84
3Y 2.4 2.3 0.4 0.20 12.70
4Y 2.4 3.14 0.4 0.20 9.17
5Y 2.4 6.2 0.4 0.20 3.50
6Y 2.4 1.05 0.4 3.50 20.22
Y 2.4 1 0.4 3.50 18.20
8Y 2.4 1.6 0.4 3.50 15.85
9y 2.4 2.3 0.4 3.50 12.90
10Y 2.4 2.35 0.4 3.50 9.57
11Y 2.4 4.65 0.4 3.50 5.07
12Y 2.4 1.34 0.4 3.50 1.10
13Y 2.4 5 0.4 4.90 20.40
14Y 2.4 0.75 0.4 6.70 4.32
15Y 2.4 54 0.4 9.00 20.40
16Y 2.4 4.38 0.4 9.00 6.93
17Y 2.4 4.38 0.4 9.00 2.75

En la Tabla 20 y Tabla 21 se observan los datos geométricos de los muros portantes de

albafileria de adobe respecto al sistema de referencia coordenado en la Figura 27



4.1.3.6.Célculo de la rigidez de muros.

La Rigidez de los muros se calcula de la siguiente forma: (Ver Figura 28)

Donde:

Formula de rigidez de muros

Figura 28

E, .t

3

+(7) +3(7)

;' E’?I’l — SUUfF?Tl

Fuente: (20)

K: Rigidez lateral en (kg/cm)

Em: Modulo de elasticidad albafiileria de adobe (kg/cm?)
t: Dimension del muro perpendicular a la direccion analizada (cm).

I: Dimension del muro paralela a la direccién analizada (cm).

h: Altura del muro (cm).

f'm: resistencia a compresion axial de la albaiileria de adobe

(kg/cm?).
Figura 29
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Tabla 22
Célculo de rigidez eje “X” primer piso

Muro 3(h/) AhMA3  3(h/)+4(hI)N3 t(m) kx(kg/cm)
1X 1.71 0.75 2.46 0.4 33162.09
2X 1.71 0.75 2.46 0.4 33162.09
3X 2.48 2.27 4.75 0.4 17178.91
4X 2.48 2.27 4.75 0.4 17178.91
5X 5.33 22.47 27.81 0.4 2934.41
6X 5.33 22.47 27.81 0.4 2934.41
7X 2.48 2.27 4.75 0.4 17178.91
8X 2.48 2.27 4.75 0.4 17178.91
9X 2.48 2.27 4.75 0.4 17178.91
10X 5.14 20.15 25.29 0.4 3226.00
11X 5.76 28.31 34.07 0.4 2394.96
12X 16.00 606.81 622.81 0.4 131.02
13X 2.48 2.27 4.75 0.4 17178.91
14X 2.00 1.19 3.19 0.4 25618.60
15X 3.13 4.54 7.68 0.4 10631.66
16X 4.50 13.50 18.00 0.4 4533.33
17X 3.27 5.19 8.47 0.4 9638.76
18X 4.97 18.14 23.10 0.4 3531.93
19X 16.00 606.81 622.81 0.4 131.02
% 18.00 864.00 882.00 3.95 913.61
2Y 18.00 864.00 882.00 1.6 370.07
3Y 18.00 864.00 882.00 2.3 531.97
4y 18.00 864.00 882.00 3.14 726.26
5Y 18.00 864.00 882.00 6.2 1434.01
6Y 18.00 864.00 882.00 1.05 242.86
7Y 18.00 864.00 882.00 1 231.29
8Y 18.00 864.00 882.00 1.6 370.07
9y 18.00 864.00 882.00 2.3 531.97
10Y 18.00 864.00 882.00 2.35 543.54
11Y 18.00 864.00 882.00 4.65 1075.51
12Y 18.00 864.00 882.00 1.34 309.93
13Y 18.00 864.00 882.00 5 1156.46
14Y 18.00 864.00 882.00 0.75 173.47
15Y 18.00 864.00 882.00 5.4 1248.98
16Y 18.00 864.00 882.00 4.38 1013.06
17Y 18.00 864.00 882.00 4.38 1013.06

246989.87




Tabla 23
Célculo de rigidez eje “Y” primer piso

Muro 3(h/) AhMA3 3(h+4(/1™3 t(m) kx(kg/cm)
1X 1.71 0.75 2.46 0.4 33162.09
2X 1.71 0.75 2.46 0.4 33162.09
3X 2.48 2.27 4.75 0.4 17178.91
4X 2.48 2.27 4.75 0.4 17178.91
5X 5.33 22.47 27.81 0.4 2934.41
6X 5.33 22.47 27.81 0.4 2934.41
7X 2.48 2.27 4.75 0.4 17178.91
8X 2.48 2.27 4.75 0.4 17178.91
9X 2.48 2.27 4.75 0.4 17178.91
10X 5.14 20.15 25.29 0.4 3226.00
11X 5.76 28.31 34.07 0.4 2394.96
12X 16.00 606.81 622.81 0.4 131.02
13X 2.48 2.27 4.75 0.4 17178.91
14X 2.00 1.19 3.19 0.4 25618.60
15X 3.13 4.54 7.68 0.4 10631.66
16X 4.50 13.50 18.00 0.4 4533.33
17X 3.27 5.19 8.47 0.4 9638.76
18X 4.97 18.14 23.10 0.4 3531.93
19X 16.00 606.81 622.81 0.4 131.02
1Y 18.00 864.00 882.00 3.95 913.61
2Y 18.00 864.00 882.00 1.6 370.07
3Y 18.00 864.00 882.00 2.3 531.97
4y 18.00 864.00 882.00 3.14 726.26
5Y 18.00 864.00 882.00 6.2 1434.01
6Y 18.00 864.00 882.00 1.05 242.86
7Y 18.00 864.00 882.00 1 231.29
8Y 18.00 864.00 882.00 1.6 370.07
9y 18.00 864.00 882.00 2.3 531.97
10Y 18.00 864.00 882.00 2.35 543.54
11Y 18.00 864.00 882.00 4.65 1075.51
12Y 18.00 864.00 882.00 1.34 309.93
13Y 18.00 864.00 882.00 5 1156.46
14Y 18.00 864.00 882.00 0.75 173.47
15Y 18.00 864.00 882.00 5.4 1248.98
16Y 18.00 864.00 882.00 4.38 1013.06
17Y 18.00 864.00 882.00 4.38 1013.06

246989.87




Célculo de rigidez eje “X” segundo piso

Tabla 24

Muro 3(h/) ANMA3  3()+4MHN3  t(m) ky(kg/cm)
1X 18.00 864.00 882.00 4.20 971.43
2X 18.00 864.00 882.00 4.20 971.43
3X 18.00 864.00 882.00 2.90 670.75
4X 18.00 864.00 882.00 2.90 670.75
5X 18.00 864.00 882.00 1.35 312.24
6X 18.00 864.00 882.00 1.35 312.24
7X 18.00 864.00 882.00 2.90 670.75
8X 18.00 864.00 882.00 2.90 670.75
9X 18.00 864.00 882.00 2.90 670.75
10X 18.00 864.00 882.00 1.40 323.81
11X 18.00 864.00 882.00 1.25 289.12
12X 18.00 864.00 882.00 0.45 104.08
13X 18.00 864.00 882.00 2.90 670.75
14X 18.00 864.00 882.00 3.60 832.65
15X 18.00 864.00 882.00 2.30 531.97
16X 18.00 864.00 882.00 1.60 370.07
17X 18.00 864.00 882.00 2.20 508.84
18X 18.00 864.00 882.00 1.45 335.37
19X 18.00 864.00 882.00 0.45 104.08
1Y 1.82 0.90 2.72 0.4 29999.87
2Y 4.50 13.50 18.00 0.4 4533.33
3Y 3.13 4.54 7.68 0.4 10631.66
4y 2.29 1.79 4.08 0.4 20004.46
5Y 1.16 0.23 1.39 0.4 58565.71
6Y 6.86 47.77 54.62 0.4 1493.85
7Y 7.20 55.30 62.50 0.4 1305.68
8Y 4.50 13.50 18.00 0.4 4533.33
9y 3.13 4.54 7.68 0.4 10631.66
10Y 3.06 4.26 7.32 0.4 11140.51
11Y 1.55 0.55 2.10 0.4 38887.66
12Y 5.37 22.98 28.35 0.4 2877.83
13Y 1.44 0.44 1.88 0.4 43349.65
14Y 9.60 131.07 140.67 0.4 580.07
15Y 1.33 0.35 1.68 0.4 48441.69
16Y 1.64 0.66 2.30 0.4 35448.91
17Y 1.64 0.66 2.30 0.4 35448.91

367866.65

63



Célculo de rigidez eje “y” segundo piso

Tabla 25

Muro 3(h/) AMA3  3(+MIN3 t(m) ky(kg/cm)
1X 18.00 864.00 882.00 4.20 971.43
2X 18.00 864.00 882.00 4.20 971.43
3X 18.00 864.00 882.00 2.90 670.75
4X 18.00 864.00 882.00 2.90 670.75
5X 18.00 864.00 882.00 1.35 312.24
6X 18.00 864.00 882.00 1.35 312.24
7X 18.00 864.00 882.00 2.90 670.75
8X 18.00 864.00 882.00 2.90 670.75
9Xx 18.00 864.00 882.00 2.90 670.75
10X 18.00 864.00 882.00 1.40 323.81
11X 18.00 864.00 882.00 1.25 289.12
12X 18.00 864.00 882.00 0.45 104.08
13X 18.00 864.00 882.00 2.90 670.75
14X 18.00 864.00 882.00 3.60 832.65
15X 18.00 864.00 882.00 2.30 531.97
16X 18.00 864.00 882.00 1.60 370.07
17X 18.00 864.00 882.00 2.20 508.84
18X 18.00 864.00 882.00 1.45 335.37
19X 18.00 864.00 882.00 0.45 104.08
1Y 1.82 0.90 2.72 0.4 29999.87
2Y 4.50 13.50 18.00 0.4 4533.33
3Y 3.13 4.54 7.68 0.4 10631.66
4y 2.29 1.79 4.08 0.4 20004.46
5Y 1.16 0.23 1.39 0.4 58565.71
6Y 6.86 47.77 54.62 0.4 1493.85
7Y 7.20 55.30 62.50 0.4 1305.68
8Y 4.50 13.50 18.00 0.4 4533.33
9y 3.13 4.54 7.68 0.4 10631.66
10Y 3.06 4.26 7.32 0.4 11140.51
11Y 1.55 0.55 2.10 0.4 38887.66
12Y 5.37 22.98 28.35 0.4 2877.83
13Y 1.44 0.44 1.88 0.4 43349.65
14Y 9.60 131.07 140.67 0.4 580.07
15Y 1.33 0.35 1.68 0.4 48441.69
16Y 1.64 0.66 2.30 0.4 35448.91
17Y 1.64 0.66 2.30 0.4 35448.91

367866.65

En la Tabla 22, Tabla 23, Tabla 24 y Tabla 25 se muestran el calculo de rigidez tanto para

el eje “X” como para el eje “Y” en sus niveles 1 y 2 como se muestra en la figura N° 50
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4.1.3.7.Célculo de cortantes de traslacion.
En las siguientes tablas se muestra la determinacion de los cortantes de traslacion de los

muros, para las direcciones “X”y “Y” por piso.

Tabla 26

Cortante de traslacion en el primer piso direccion “X”

Muro Vtras=Vx1(Kix / £Kix) % de Abs
1X 679.12 13.43%
2X 679.12 13.43%
3X 351.80 6.96%
4X 351.80 6.96%
5X 60.09 1.19%
6X 60.09 1.19%
X 351.80 6.96%
8X 351.80 6.96%
9X 351.80 6.96%
10X 66.06 1.31%
11X 49.05 0.97%
12X 2.68 0.05%
13X 351.80 6.96%
14X 524.64 10.37%
15X 217.72 4.30%
16X 92.84 1.84%
17X 197.39 3.90%
18X 72.33 1.43%
19X 2.68 0.05%
1Y 18.71 0.37%
2Y 7.58 0.15%
3Y 10.89 0.22%
Y 14.87 0.29%
5Y 29.37 0.58%
6Y 4.97 0.10%
Y 474 0.09%
8Y 7.58 0.15%
9Y 10.89 0.22%
10Y 11.13 0.22%
11Y 22.03 0.44%
12Y 6.35 0.13%
13Y 23.68 0.47%
14Y 3.55 0.07%
15Y 25.58 0.51%
16Y 20.75 0.41%
7Y 20.75 0.41%

5058.03 100.00%

Nota: Andlisis realizado con el programa Excel
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En la Tabla 26 se pudo observar que para el primer nivel en la direccion “X” los muros con

mayor porcentaje de absorcion son los muros 1X, 2X respectivamente cada uno 13.43%.

Tabla 27

Cortante de traslacion en el primer piso direccion “Y”

Muro Vtras=Vx1(Kix / XKix) % de Abs
1X 13.36 0.26%
2X 13.36 0.26%
3X 9.22 0.18%
4X 9.22 0.18%
5X 4.29 0.08%
6X 4.29 0.08%
X 9.22 0.18%
8X 9.22 0.18%
9X 9.22 0.18%
10X 4.45 0.09%
11X 3.98 0.08%
12X 1.43 0.03%
13X 9.22 0.18%
14X 11.45 0.23%
15X 7.31 0.14%
16X 5.09 0.10%
17X 7.00 0.14%
18X 4.61 0.09%
19X 1.43 0.03%
1Y 412.49 8.16%
2Y 62.33 1.23%
3Y 146.18 2.89%
Y 275.05 5.44%
5Y 805.26 15.92%
6Y 20.54 0.41%
Y 17.95 0.35%
8Y 62.33 1.23%
9Y 146.18 2.89%
10Y 153.18 3.03%
11Y 534.69 10.57%
12Y 39.57 0.78%
13Y 596.04 11.78%
14Y 7.98 0.16%
15Y 666.06 13.17%
16Y 487.41 9.64%
17y 487.41 9.64%

5058.03 100.00%

Nota: Andlisis realizado con el programa Excel

En la Tabla 27 se pudo observar que para el primer nivel en la direccion “Y” los muros con
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mayor porcentaje de absorcion son los muros 5Y con 15.92% y 15Y con 13.17%

respectivamente.

Tabla 28

Cortante de traslacion en el segundo piso direcciéon “X”

Muro Vtras=Vx1(Kix | XKix) % de Abs
1X 316.44 13.43%
2X 316.44 13.43%
3X 163.92 6.96%
4X 163.92 6.96%
5X 28.00 1.19%
6X 28.00 1.19%
X 163.92 6.96%
8X 163.92 6.96%
9X 163.92 6.96%
10X 30.78 1.31%
11X 22.85 0.97%
12X 1.25 0.05%
13X 163.92 6.96%
14X 244.46 10.37%
15X 101.45 4.30%
16X 43.26 1.84%
17X 91.97 3.90%
18X 33.70 1.43%
19X 1.25 0.05%
1Y 8.72 0.37%
2Y 3.53 0.15%
3Y 5.08 0.22%
Y 6.93 0.29%
5Y 13.68 0.58%
6Y 2.32 0.10%
Y 2.21 0.09%
8Y 3.53 0.15%
9Y 5.08 0.22%
10Y 5.19 0.22%
11Y 10.26 0.44%
12Y 2.96 0.13%
13Y 11.04 0.47%
14Y 1.66 0.07%
15Y 11.92 0.51%
16Y 9.67 0.41%
17y 9.67 0.41%

2356.82 100.00%

Nota: Andlisis realizado con el programa Excel

En la Tabla 28 se pudo observar que para el primer nivel en la direccion “X” los muros con
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mayor porcentaje de absorcién son los muros 1X, 2X respectivamente cada uno 13.43%.

Tabla 29

Cortante de traslacion en el segundo piso direccién “Y”

Muro Vtras=Vx1(Kix | XKix) % de Abs
1X 6.22 0.26%
2X 6.22 0.26%
3X 4.30 0.18%
14X 4.30 0.18%
5X 2.00 0.08%
6X 2.00 0.08%
X 4.30 0.18%
8X 4.30 0.18%
9X 4.30 0.18%
10X 2.07 0.09%
11X 1.85 0.08%
12X 0.67 0.03%
13X 4.30 0.18%
14X 5.33 0.23%
15X 341 0.14%
16X 2.37 0.10%
17X 3.26 0.14%
18X 2.15 0.09%
19X 0.67 0.03%
1Y 192.20 8.16%
2Y 29.04 1.23%
3Y 68.11 2.89%
Y 128.16 5.44%
5Y 375.21 15.92%
6Y 9.57 0.41%
Y 8.37 0.35%
8Y 29.04 1.23%
9Y 68.11 2.89%
10Y 71.37 3.03%
11Y 249.14 10.57%
12Y 18.44 0.78%
13Y 277.73 11.78%
14Y 3.72 0.16%
15Y 310.35 13.17%
16Y 227.11 9.64%
17y 227.11 9.64%
2356.82 100%

Nota: Andlisis realizado con el programa Excel

En la Tabla 29 se pudo observar que para el primer nivel en la direccion “Y” los muros con
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mayor porcentaje de absorcion son los muros 5Y con 15.92% y 15Y con 13.17%

respectivamente.

4.1.3.8.Andlisis carga de corte

En las siguientes tablas se ha efectuado el disefio de los muros de la vivienda analizada, se
tiene en cuenta los siguientes datos:

vm': Resistencia al corte de la albaileria de adobe (0.25k g/cmz)

Em: Modulo de Elasticidad de albafiileria de adobe 2.5 tn/m2 (Norma E.080)
Ve : Fuerza cortante por sismo moderado

Me . Momento flector por sismo moderado Me = vesL/«

oc: Factor de reduccion de resistencia de corte por efectos de esbeltez.

Pg: Carga axial de gravedad

Vm: Resistencia a fuerza cortante Vim= 0.5 * vm'*ocx t * L + 0.23Pyg

FA.: Yml/Ve Factor de amplificacidn para pasar a sismo severo.

Vu: Fuerza cortante ultima ante sismo severo Vu = Vei*vmy ve1

M- : Momento flector ultimo ante sismo severo Mu = Mei* Mmi(Me1

VE : Fuerza cortante en la base para sismo severo VE = Vi
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Tabla 30
Disefio de muro direccion “X” primer piso

Ve
Mo P9 Ve Me o eiiMe o vm OBV EAl vu Mu <

(Tn) (Tn) (T.m) (Tn) 0.55Vm
1X 69 07 16 1.8 10 37 20 30 20 3321 OK
2X 65 07 16 1.8 10 36 20 30 20 3321 OK
3X 56 04 08 1.2 10 27 15 30 11 0891 OK
4X 53 04 08 1.2 10 27 15 30 11 0891 OK
5X 18 01 0.1 0.6 06 08 04 30 02 0026 OK
6X 18 01 01 0.6 06 08 04 30 02 0026 OK
7X 49 04 08 1.2 10 26 14 30 11 0891 OK
8X 45 04 09 1.2 10 25 14 30 11 0955  OK
OX 45 04 10 1.2 10 25 14 30 12 1192 OK
10X 22 01 02 0.6 06 09 05 30 02 0042 OK
11X 25 01 01 0.5 05 09 05 30 02 0023 OK
12X 08 00 00 0.2 03 02 01 30 00 0000 OK
13X 45 05 11 1.2 10 25 14 30 14 1547 OK
14X 71 07 17 15 10 34 19 30 21 3441 OK
15X 47 03 07 1.0 10 22 12 30 09 0665 OK
16X 25 01 03 0.7 07 11 06 30 04 0137 OK
17X 30 03 07 0.9 09 17 09 30 09 0621 OK
18X 20 01 03 0.6 06 09 05 30 03 008 OK
19X 0.8 00 00 0.2 03 02 01 30 00 0000 OK
1Y 56 00 00 1.6 10 33 18 30 01 0003 OK
2Y 22 00 00 0.7 07 10 06 30 00 0000 OK
3y 35 00 00 1.0 10 1.9 10 30 00 0001 OK
4Y 49 00 00 1.3 10 27 15 30 01 0002 OK
5Y 104 00 0.1 2.6 10 55 30 30 01 0012 OK
6Y 17 00 00 0.4 04 06 03 30 00 0000 OK
7Y 16 00 00 0.4 04 06 03 30 00 0000 OK
8y 10 00 00 0.7 07 08 04 30 00 0000 OK
oY 32 00 00 1.0 10 18 10 30 00 0001 OK
10Y 31 00 00 1.0 10 1.9 10 30 00 0001 OK
11Y 69 00 01 1.9 10 39 21 30 01 0006 OK
12Y 18 00 00 0.6 06 08 04 30 00 0001 OK
13Y 85 00 01 2.1 10 45 25 30 01 0004 OK
14Y 12 00 00 0.3 03 04 02 30 00 0000 OK
15y 91 00 01 2.3 10 48 26 30 01 0005 OK
16Y 68 00 01 1.8 10 38 21 30 01 0005 OK
17Y 68 00 01 1.8 10 38 21 30 01 0006 OK

Elaborado en Microsoft Excel haciendo uso de la norma E.070
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En la Tabla 30 se hizo la verificacion de Ve<0.55Vm para cada muro para el primer nivel

en direccion “X” cumpliéndose con esta condicion para todos los muros por esa direccion.

Tabla 31
Disefio de Muro Direccién “Y” Piso 1
Mo P9 Ve Me o esime @ vm OBV A v Mu V<e
(Tn) (Tn) (T.m) (Tn) 0.55vm

1X 69 001 0.03 1.8 1.0 3.7 2.03 3 004 0.001 OK
2X 65 001 0.03 1.8 1.0 3.6 1.98 3 0.04 0.001 OK
3X 56 001 0.02 1.2 1.0 27 1.50 3  0.03 0.001 OK
4X 53 001 0.02 1.2 1.0 27 1.47 3 0.03 0.001 OK
5X 1.8 0.00 0.01 0.6 06 0.8 0.43 3 0.01 0.000 OK
6X 18 0.00 0.01 0.6 06 0.8 0.43 3 0.01 0.000 OK
X 49 001 0.02 1.2 1.0 26 1.41 3 0.03 0.001 OK
8X 45 001 0.02 1.2 1.0 25 1.37 3  0.03 0.001 OK
9X 45 0.01 0.02 1.2 1.0 25 1.37 3 0.03 0.001 OK
10X 2.2 0.00 0.01 0.6 06 09 0.51 3 0.01 0.000 OK
11X 25 0.00 0.01 0.5 05 09 0.50 3 0.01 0.000 OK
12X 0.8 0.00 0.00 0.2 03 0.2 0.14 3 0.00 0.000 OK
13X 45 0.01 0.02 1.2 1.0 25 1.37 3  0.03 0.001 OK
14X 7.1 0.01 0.03 15 1.0 34 1.89 3 0.03 0.001 OK
15X 47 0.01 0.02 1.0 1.0 22 1.20 3 0.02 0.000 OK
16X 25 0.01 0.01 0.7 07 11 0.61 3 0.02 0.000 OK
17X 3.0 0.01 0.02 0.9 09 1.7 0.93 3 0.02 0.000 OK
18X 2.0 0.00 0.01 0.6 06 09 0.50 3 0.01 0.000 OK
19X 0.8 0.00 0.00 0.2 03 0.2 0.14 3 0.00 0.000 OK
1y 56 044 1.05 1.6 1.0 33 1.79 3 132 1.385 OK
2Y 22 007 0.16 0.7 0.7 1.0 0.57 3 0.20 0.032 OK
3y 35 016 0.37 1.0 1.0 19 1.05 3 047 0.174 OK
4 49 029 0.70 1.3 1.0 27 1.49 3 0.88 0.616 OK
5Y 104 086 2.05 2.6 1.0 55 3.03 3 257 5.277 OK
6Y 1.7 0.02 0.05 0.4 04 0.6 0.34 3 0.06 0.003 OK
7Y 16 0.02 0.04 0.4 04 0.6 0.32 3 0.05 0.002 OK
8y 10 0.06 0.15 0.7 0.7 0.8 0.43 3 019 0.029 OK
9y 32 015 0.36 1.0 1.0 138 1.02 3 044 0.158 OK
10y 3.1 0.16 0.37 1.0 1.0 19 1.02 3 047 0.173 OK
11Y 69 054 1.30 1.9 1.0 39 2.15 3 162 2112 OK
12y 18 0.04 0.10 0.6 06 0.8 0.43 3 012 0.012 OK
13y 85 0.60 143 2.1 1.0 45 2.45 3 1.79 2.561 OK
14y 1.2 0.01 0.02 0.3 03 04 0.22 3 0.02 0.000 OK
15y 9.1 0.67 161 2.3 1.0 438 2.64 3 201 3.228 OK
16Y 6.8 0.49 1.18 1.8 1.0 338 2.06 3 147 1.729 OK
17y 6.8 049 1.18 1.8 1.0 338 2.06 3 147 1.729 OK

Elaborado en Microsoft Excel haciendo uso de la norma E.070
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En la Tabla 31 se hizo la verificacion de Ve<0.55Vm para cada muro para el primer nivel

en direccion “Y” cumpliéndose con esta condicion para todos los muros por esa direccion.

Tabla 32
Disefio de muro direccion “X” segundo piso
Mo P9 Ve Me o vesime o vm ORYM EA vu Mu V<e
(Tn) (Tn) (T.m) (Tn) 0.55Vm

1IX 6.8 032 0.76 1.8 1.00 3.67 2.02 3 09 0721 OK
2X 65 032 0.76 1.8 1.00 3.59 1.98 3 09 0721 OK
3X 54 016 0.39 1.2 1.00 2.68 1.47 3 049 0.193 OK
4X 52 016 0.39 1.2 1.00 2.64 1.45 3 049 0.193 OK
5X 17 0.03 0.07 0.6 0.56 0.77 0.43 3 0.08 0.006 OK
6X 1.7 0.03 0.07 0.6 0.56 0.77 0.43 3 0.08 0.006 OK
X 48 016 0.39 1.2 1.00 2.55 1.40 3 049 0.193 OK
8X 45 017 041 1.2 1.00 2.49 1.37 3 051 0.207 OK
9X 45 019 045 1.2 1.00 2.49 1.37 3 057 0.259 OK
10X 2.0 0.04 0.09 0.6 0.58 0.87 0.48 3 011 0.009 OK
11X 21 0.03 0.06 0.5 0.52 081 0.45 3 0.08 0.005 OK
12X 0.7 0.00 0.00 0.2 0.33 0.24 0.13 3 0.00 0.000 OK
13X 45 022 052 1.2 1.00 2.49 1.37 3 0.65 0.336 OK
14X 6.8 032 0.77 15 1.00 3.36 1.85 3 097 0.747 OK
15X 45 014 034 1.0 0.96 214 1.17 3 042 0.144 OK
16X 25 0.06 0.15 0.7 0.67 111 0.61 3 019 0.030 OK
17X 29 014 033 0.9 0.92 1.68 0.93 3 041 0.135 OK
18X 19 005 0.12 0.6 0.60 0.88 0.48 3 015 0.018 OK
19X 0.7 0.00 0.00 0.2 0.33 024 0.13 3 0.01 0.000 OK
1y 55 0.01 0.02 1.6 1.00 3.23 1.78 3 0.03 0.001 OK
2Y 21 000 0.01 0.7 0.67 1.02 0.56 3 0.01 0.000 OK
3y 34 001 0.01 1.0 0.96 1.88 1.03 3 0.02 0.000 OK
4y 48 001 0.02 1.3 1.00 2.67 1.47 3 0.02 0.000 OK
5 102 0.02 0.04 2.6 1.00 5.44 2.99 3 0.06 0.003 OK
6Y 1.7 0.00 0.01 0.4 0.44 0.61 0.34 3 0.01 0.000 OK
7Y 16 000 0.01 0.4 0.42 0.57 0.31 3 0.01 0.000 OK
8y 09 0.00 0.01 0.7 0.67 075 041 3 0.01 0.000 OK
9y 3.0 0.01 0.01 1.0 0.96 1.80 0.99 3 0.02 0.000 OK
10y 29 001 0.01 1.0 0.98 1.82 1.00 3 0.02 0.000 OK
11y 6.7 0.01 0.03 19 1.00 3.86 2.12 3 0.04 0.001 OK
12y 17 0.00 0.01 0.6 0.56 0.76 0.42 3 0.01 0.000 OK
13y 84 0.01 0.03 2.1 1.00 4.42 2.43 3 0.03 0.001 OK
14y 12 0.00 0.01 0.3 0.33 0.40 0.22 3 0.01 0.000 OK
15y 9.0 0.01 0.03 2.3 1.00 4.76 2.62 3 0.04 0.001 OK
16y 6.8 001 0.03 1.8 1.00 3.75 2.06 3 0.04 0.001 OK
17y 6.8 0.01 0.03 1.8 1.00 3.75 2.06 3 0.04 0.001 OK

Elaborado en Microsoft Excel haciendo uso de la norma E.070
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En la Tabla 32 se hizo la verificacion de Ve<0.55Vm para cada muro para el primer nivel

en direccion “Y” cumpliéndose con esta condicion para todos los muros por esa direccion.

Tabla 33
Disefio de muro direccion “Y” segundo piso
Mo Lo Ve Meesime @ vm OBVM A FAL vu MU V<e
(Tn) (Tn) (T.m) (Tn) 0.55vm

1X 6.8 001 0.02 1.8 1.00 3.67 2.02 3 3.00 0.02 0.0003 OK
2X 65 001 0.01 1.8 1.00 3.59 1.98 3 3.00 0.02 0.0003 OK
3X 54 0.00 0.01 1.2 1.00 2.68 1.47 3 3.00 0.01 0.0001 OK
4X 52 000 0.01 12 1.00 2.64 1.45 3 3.00 0.01 0.0001 OK
5X 1.7 0.00 0.00 0.6 0.56 0.77 0.43 3 3.00 0.01 0.0000 OK
6X 1.7 0.00 0.00 0.6 0.56 0.77 0.43 3 3.00 0.01 0.0000 OK
7X 48 0.00 0.01 12 1.00 2.55 1.40 3 3.00 0.01 0.0001 OK
8X 45 0.00 0.01 1.2 1.00 2.49 1.37 3 3.00 0.01 0.0001 OK
9X 45 0.00 0.01 12 1.00 2.49 1.37 3 3.00 0.01 0.0001 OK
10X 2.0 0.00 0.00 0.6 0.58 0.87 0.48 3 3.00 0.01 0.0000 OK
11X 2.1 0.00 0.00 0.5 052 0.81 0.45 3 3.00 0.01 0.0000 OK
12X 0.7 0.00 0.00 0.2 0.33 0.24 0.13 3 3.00 0.00 0.0000 OK
13X 45 0.00 0.01 1.2 1.00 2.49 1.37 3 3.00 0.01 0.0001 OK
14X 6.8 001 0.01 15 1.00 3.36 1.85 3 3.00 0.02 0.0002 OK
15X 45 000 0.01 1.0 096 2.14 1.17 3 3.00 0.01 0.0001 OK
16X 25 0.00 0.01 0.7 0.67 1.11 0.61 3 3.00 0.01 0.0000 OK
17X 29 000 0.01 0.9 0.92 1.68 0.93 3 3.00 0.01 0.0001 OK
18X 19 0.00 0.01 0.6 0.60 0.88 0.48 3 3.00 0.01 0.0000 OK
19X 0.7 0.00 0.00 0.2 0.33 0.24 0.13 3 3.00 0.00 0.0000 OK
1y 55 020 049 1.6 1.00 3.23 1.78 3 3.00 0.61 0.3006 OK
2y 21 0.03 0.07 0.7 0.67 1.02 0.56 3 3.00 0.09 0.0069 OK
3y 34 0.07 0.17 1.0 0.96 1.88 1.03 3 3.00 0.22 0.0378 OK
4 48 014 0.33 1.3 1.00 2.67 1.47 3 300 0.41 0.1337 OK
5 10.2 0.40 0.96 2.6 1.00 5.44 2.99 3 3.00 1.20 1.1456 OK
6Y 1.7 0.01 0.02 04 0.44 0.61 0.34 3 3.00 0.03 0.0007 OK
7Y 16 0.01 0.02 0.4 0.42 0.57 0.31 3 3.00 0.03 0.0005 OK
8y 0.9 0.03 0.07 0.7 0.67 0.75 0.41 3 3.00 0.09 0.0062 OK
9y 3.0 0.07 0.17 1.0 0.96 1.80 0.99 3 300 0.21 0.0343 OK
10y 29 007 0.17 1.0 0.98 1.82 1.00 3 3.00 0.22 0.0376 OK
11y 6.7 025 0.61 1.9 1.00 3.86 2.12 3 3.00 0.76 0.4586 OK
12y 17 0.02 0.04 0.6 0.56 0.76 0.42 3 3.00 0.06 0.0025 OK
13y 84 0.28 0.67 2.1 1.00 4.42 2.43 3 3.00 0.83 0.5561 OK
14y 1.2 0.00 0.01 0.3 0.33 0.40 0.22 3 3.00 0.01 0.0001 OK
15y 9.0 031 0.75 2.3 1.00 4.76 2.62 3 3.00 0.94 0.7009 OK
16Y 6.8 0.23 0.55 1.8 1.00 3.75 2.06 3 3.00 0.68 0.3754 OK
17y 68 023 055 1.8 1.00 3.75 2.06 3 3.00 0.68 0.3754 OK

Elaborado en Microsoft Excel haciendo uso de la norma E.070
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En la Tabla 33 se hizo la verificacion de Ve<0.55Vm para cada muro para el primer nivel
en direccion “Y” cumpliéndose con esta condicion para todos los muros por esa direccion.
4.1.3.9.Anélisis carga perpendiculares a su plano

Este andlisis se presenta cuando producto de fuerzas sismicas acttan sobre los muros
produciendo flexiones generando esfuerzos de compresion y traccion.

Se hara uso de la tabla N° 12 de la norma E.070 (Ver Tabla 38) para calcular sus
momentos actuantes segun la condicion de arriostramiento que poseen en su borde

Figura 30
Tabla de coeficientes de momentos

TABLA 12 de la Norma E.070
VALORES DEL COEFICIENTE DE MOMENTOS «m» Y DIMENSION CRITICA «a»

CASO 1. MURO CON CUATRO BORDES ARRIOSTRADOS
a = Menor dimensidn
bfa=1,0 1,2 1.4 1.6 1.8 2,0 3.0 x
m = 0,0479 0,0627 00755 00862 0,0948 0,1017 O,118 0,125

CASO 2. MURO CON TRES BORDES ARRIOSTRADOS
a = Longitud del borde libre
bla= 0,5 0,6 0.7 0.8 0.9 1,0 1.5 2.0 ac
m = 0,060 0,074 0,087 0,097 0,106 0,112 0,128 0,132 0,133

CASO 3. MURO ARRIOSTRADO SOLO EN SUS BORDES HORIZONTALES
a = Alwura del muro
m = 0,125

CASO 4. MURO EN VOLADIZO
a = Alwura del muro
m = 0.5

e
M1

CASO 3 CASO 4

Fuente: (20)
Se haré uso del caso N° 02 donde nos indica que existe arriostramiento en sus muros
laterales sin contar el techo y el caso N° 04 donde producto de las fisuras del sismo
provocan que el muro pierda sus arriostres laterales.

Resultado de Momento Flector Caso N° 02
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Tabla 34
Momento caso tres bordes arriostrados — Eje “X”

M h(m) t(m) I(m) a h/a m M(kg-m/m)
1X 24 04 42 34 07 01 182.3
2X 24 04 42 34 07 01 182.3
3X 24 04 29 21 11 01 90.1
4x 24 04 29 21 11 01 90.1
5X 24 04 135 055 44 01 7.2
6X 24 04 135 055 44 01 7.2
7X 24 04 29 21 11 01 90.1
8X 24 04 29 21 11 01 90.1
9X 24 04 29 21 11 01 90.1
10X 24 04 14 06 40 01 8.6
11X 24 04 125 045 53 01 4.8
12X 24 04 045 035 69 01 2.9
13X 24 04 29 21 11 01 90.1
14X 24 04 36 28 09 01 147.5
15X 24 04 23 15 16 01 50.4
16X 24 04 16 08 30 01 15.3
17X 24 04 22 14 17 01 45.0
18X 24 04 145 065 37 01 10.1
19X 24 04 045 035 69 01 2.9
Tabla 35
Momento caso tres bordes arriostrados — Eje “Y”
M h(m) t(m) I(m) a h/a m M(kg-m/m)
1Y 24 04 395 315 076 0.088 156.47
2Y 24 04 16 08 3.00 0133 15.25
3Y 24 04 23 15 160 0.126 50.80
a4y 24 04 314 234 103 0112 109.90
5Y 24 04 62 54 044 0058 303.08
6Y 2.4 04 105 025 960 0.133 1.49
1A% 24 04 1 0.2 1200 0.133 0.95
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M h(m) t(m) I(m) a h/a m M(kg-m/m)
8Y 24 0.4 1.6 08 300 0.133 15.25
9y 24 0.4 2.3 15 160 0.13 52.42
10Y 2.4 04 235 155 155 0.129 55.54
11y 24 04 465 385 062 0.074 196.56
12y 24 04 134 054 444 0133 6.95
13y 2.4 0.4 5 42 057 0.071 224.44
14y 2.4 04 075 005 48.00 0.133 0.06
15Y 24 0.4 5.4 46 052 0.062 235.10
16Y 2.4 04 438 358 067 0.085 195.22
17y 2.4 0.4 438 358 067 0.085 195.22

Segun la Tabla 34 se obtuvo como maximo momento en los muros 1X y 2X con un valor

de182.3(kg-m/m) para la Tabla 35 se obtuvo el mdximo momento en el muro 5Y con un

valor de 303.08 (kg-m/m)

Resultado de Momento Flector Caso N° 04 (E.070)

Tabla 36

Momento arriostramiento muro en voladizo — eje “X”
M h(m) t(m) Im) w a m  M(kg-m/m)
1X 24 04 42 2016 24 05 580.61
2X 24 04 42 2016 24 05 580.61
3X 24 04 29 2016 24 05 580.61
4x 24 04 29 2016 24 05 580.61
5X 24 04 135 2016 24 05 580.61
6X 24 04 135 2016 24 05 580.61
7 24 04 29 2016 24 05 58061
8X 24 04 29 2016 24 05 580.61
9X 24 04 29 2016 24 05 580.61
10X 24 04 14 2016 24 05 580.61
11X 24 04 125 2016 24 05 580.61
12X 24 04 045 2016 24 05 580.61
13X 24 04 29 2016 24 05 580.61
14X 24 04 36 2016 24 05 580.61
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M h(m) tm) I(m) w a m  M(kg-m/m)
15X 24 04 23 2016 24 05 580.61
16X 24 04 16 2016 24 05 58061
17X 24 04 22 2016 24 05 580.61
18X 24 04 145 2016 24 05 580.61
19X 24 04 045 2016 24 05 580.61

Tabla 37
Momento arriostramiento muro en voladizo — eje “X”

M h(m) t(m) I(m) w a m  M(kg-m/m)
% 24 04 395 2016 24 05 580.61
2y 24 04 16 2016 24 05 580.61
3y 24 04 23 2016 24 05 58061
4y 24 04 314 2016 24 05 580.61
5Y 24 04 62 2016 24 05 580.61
6Y 24 04 105 2016 24 05 580.61
7Y 24 04 1 2016 24 05 580.61
8y 24 04 16 2016 24 05 580.61
9y 24 04 23 2016 24 05 580.61
10Y 24 04 235 2016 24 05 580.61
11y 24 04 465 2016 24 05 580.61
12y 24 04 134 2016 24 05 580.61
13Y 24 04 5 2016 24 05 58061
14Y 24 04 075 2016 24 05 580.61
15Y 24 04 54 2016 24 05 580.61
16Y 24 04 438 2016 24 05 580.61
7Y 24 04 438 2016 24 05 580.61

Para la Tabla 36 y Tabla 37 al trabajarse con un tipo de arriostramiento en volado seguin

la Figura 30 solo se considera siendo el coeficiente m=0.5 dandonos un mismo momento

580.61 (kg-m/m) tanto para el eje “X” y el eje “Y”
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4.1.3.10. Propuesta de solucion

La edificacion antisismica debe poseer mayor ductilidad. Esto nos indica que deben tener la
capacidad de asumir una fraccion de la energia mediante las deformaciones pléasticas.

Las principales caracteristicas que debe poseer una estructura ante un sismo son:

. Resistencia contra fuerzas producto de sismo.

. La Ductilidad capaz de deformarse sin ruptura.

Ambas caracteristicas son directamente proporcionales esto indica que una estructura puede
poseer excelente resistencia y una corta ductibilidad o una resistencia corta y una
ductibilidad excelente 0 ambos puede tener valores promedios

Todas estas soluciones posibles tienen probabilidades similares de resistir un sismo de gran
intensidad sin colapsar:

. Si la resistencia es menor, mayor seria la ductilidad requerida

. Cuanto menor la ductilidad, mayor es la resistencia necesaria

La primera alternativa de solucidn consiste en construir una estructura con una resistencia
tan alta, que resista el sismo sin deformacion plastica. De esta forma no seria necesario no
aumentar la ductilidad de la estructura. Esta solucion en poco economica

La segunda alternativa de solucién consiste en buscar el aumento de ductilidad mediante un
disefio apropiado de acuerdo al tipo de material utilizado al momento de construir.
Solucién 1:

Una posible solucion seria hacer uso de conexiones con chavetas de madera utilizando
terrados de madera de eucalipto para evitar el volteo de los muros uniéndose un muro a otro
paralelamente colocandose topes o chavetas en su extremo exterior siendo esta la forma en

la que se transferiran los esfuerzos perpendiculares.
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Figura 31
Refuerzo con chaveta

Fuente: (20)

Solucién 2:

Se realizara el refuerzo mediante estructuras de geomallas la cuales recubriran la parte
superior y sus esquinas en lo alto del muro asi generando un diafragma que permita mover
a todo el muro como si fuera un todo asi evitando desprendimientos en sus extremos y
evitando que esta pierda estabilidad. La traccidn de la geomalla seria suficiente para evitar

un posible agrietamiento.
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Figura 32
Geomalla que recubre las esquinas y la parte superior como una viga solera.

Fuente: (22)

Segun lo especificado en la norma E.080 En el acapite 6.10 nos indica el uso de geomallas,

dinteles o sogas sintéticas las consideraciones de su uso son (12)

Los muros portantes y no portantes, incluyendo los vanos, deben envolverse con las
geomallas, tensandolas uniformemente.

Deben conectarse las geomallas de ambas caras de los muros con cuerdas sintéticas,
con una separacion maxima de 0.30 m.

La geomalla debe estar convenientemente anclada a la base del sobrecimiento y a la
viga collar superior.

El uso de otro tipo de mallas, s6lo es permitido si acredita su capacidad

sismorresistente en ensayos ciclicos a escala natural.

80



Figura 33
Traslape de malla
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Fuente: (17)

Solucioén 3:

Segun Yajamin y Valencia 2008 en su alternativa de solucion se busca que la estructura

cumpla:

de fuerza de

on

de origen directo por la acci

6n ya sea

Que resista esfuerzos de tensio

on, para impedir fisuras.

tension o por otras acciones como corte o flexi

los elementos.

Que garantice trabajo conjunto de todos

7

ayase

I conjunto estructural aun cuando est

s

ia sismica por e

e

Disipacion de energ

haya fisurado.

de esta alternativa. (14)

Y de bajo costo la implementacion
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Figura 34
Detalles para anclaje de muros de adobes
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Fuente:(23)

El refuerzo consiste en afiadir malla electrosoldadas sobre los muros de la vivienda analizada
de modo que simulen vigas y columnas de confinamiento, estas cumplen la funcion de
integrar los muros transversales entre si de modo que ante un evento sismico se evite la
separacion de muros.

Se debe hacer uso de rollos de mallas electrosoldadas las medidas del rollo son 6x2.4 m con
una cocada de 15 x 15 cm

Disefio de Mallas Esquineras

Este tipo de refuerzo tiene como principal ventaja el no anclar ni en la cimentacion ni en el
techo evitando el desarme del techo de la edificacion. Como caracteristicas de los muros de
adobe tenemos que estas presentan deformaciones por esfuerzos cortante existiendo poca
curvatura por flexion.

La propagacion de la falla por desgarramiento entre muros transversales se da desde la parte

superior hacia la parte inferior ver Figura 35, es por eso que para el calculo de la Traccion
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“T” en el encuentro entre muros, puede trabajarse con una altura efectiva h = % H, donde

“H” es la altura total del muro.

Figura 35
Falla por desgarramiento entre dos muros perpendiculares
} s e N e T TR o A

La distribucién de medidas para las mallas esquineras internas se dara con un ancho total de
90cm y se repartird verticalmente a lo largo de toda la altura del muro (H), doblando 45cm
a 90° en cada muro (Ver Figura 36)

La distribucién de medidas para las mallas esquineras externas se dara por varias franjas
continuas con una altura de 90cm, traslapadas verticalmente 10cm, hasta completar la altura
total del muro. La longitud total de cada franja serd igual a 2 t + 90cm, donde “t” es el espesor

del muro.
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Figura 36
Malla esquinera y verticales
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Una vez que el sisme ocasione la fisura vertical en el encuentro entre los muros transversales,
el muro se articulara por sus extremos y por equilibrio se ver determinara: T =% w L h (en
kg). Estas fuerzas de traccion se repartiran en ambas mallas instaladas en cada esquina (2
T) y se debe verificar que la fuerza de rotura actuante no sobrepase la resistencia de la malla

a traccion. (Ver Figura 37)

84



Figura 37
Distribucion y disefio malla esquinera
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Disefio de mallas longitudinales

Este tipo de mallas son instaladas en la parte interna y externa cubriendo el borde superior
de los muros simulando asi una solera de confinamiento.

Las dimensiones de estas mallas son de 45cm de ancho y su longitud se traslapa 30cm con
las mallas esquineras. En la parte central del muro la malla longitudinal deberd ser continua.
(Ver Figura 38)

Figura 38
Malla longitudinal mas traslape malla esquinera
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El disefio de las mallas tiene como principal funcion el control de grietas de traccion
producto de la flexion la cual se encuentra en la parte central del muro, esta tiene una
propagacion desde la parte de arriba hacia abajo ver Figura 39. Dado que el momento
flector tiene su méaximo valor en la parte central superior del muro y nulo en la base,
se puede optar por trabajar con un momento flector promedio repartido a lo largo de
la altura (*2 M) ver Figura 40. De la misma forma, se podra suponer que el muro se
encuentra arriostrado en 3 bordes, con el borde superior libre y con una longitud libre
a=L-2t

Figura 39
Falla por flexion que se propaga por el centro del muro

Figura 40
Variacion del Momento Flector en altura

-

En la Figura 41 se muestra que el momento flector “M” en la zona central superior, por su
altura, puede ser calculado mediante la tabla Tal como se muestra en la Fig.7, el momento

flector “M” en la zona central superior, por unidad de altura, puede ser encontrado mediante
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la Tabla 38 de la Norma E.070, considerdndose que el muro esta arriostrado en sus 3 bordes,
mediante la expresion:

M=mw a2,
donde:
“m” : Coeficiente de momento adimensional.
a=L-—2t= Longitud del borde libre
Para el disefio de malla se usa “%2 M” de ahi se procede a dividir entre un brazo de palanca
z = 0.9 t, para hallar la traccion promedio en la malla: T = M / z. De esta forma, se debe
obtener una carga de rotura “T” menor a la resistencia de la malla: 220 kg/m, de no ser asi

se deberd agregar 1 o 2 capas de malla si es necesario.

Figura 41
Momentos en malla longitudinal
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T
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o
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Tabla 38

Valores del Coeficiente de momentos y dimension critica

Caso 1 Muro con cuatro bordes arriostrados

a=menor

dimensién

b/a 1,0 1.2 1,4 1,6 1,8 2,0 3,0 a

m 0,0479 10,0627 0,0755 0,0862 0,0948 0,1017 0,118 0,125
Caso 2 Muro con tres bordes arriostrados

a= Longitud del Borde Libre

b/a= 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 15 20 a
m= 0,060 0,074 0,087 0,097 0,106 0,112 0,128 0,132 0,133

Caso 3 Muro arriostrado solo en sus bordes horizontales
a= altura del muro
m=0,125

Caso 4 Muro en voladizo
a= altura del muro
m=0,5

4.1.4 Diseno de refuerzo

Disefio de Mallas Esquineras

Para el célculo del disefio de mallas esquineras para cada muro se considerd los siguientes

datos (ver Tabla 39)

Tabla 39
Datos disefio mallas esquineras
S 1.4 Factor Suelo
U 1 Factor Uso
C 0.2 Coeficiente Sismico
P 640.00 Kg/m2
w 179 2 Fuerz‘j:\ sismica
horizontal
h 2.4 metros
3/4h 1.8 metros
Malla
22 2
Resistencia 0 Kg/m
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Tabla 40
Disefio mallas esquineras eje “x”

Muro h(m) t(m) I(m) T 12T Fuerza Actuante N° de Refue
1X 2.4 0.4 4.2 1625.7 812.9 271.0 2
2X 2.4 0.4 4.2 1625.7 812.9 271.0 2
3X 2.4 0.4 2.9 11225 561.3 187.1 1
4X 2.4 0.4 2.9 1122.5 561.3 187.1 1
5X 2.4 0.4 1.35 522.5 261.3 87.1 1
6X 24 0.4 1.35 522.5 261.3 87.1 1
7X 2.4 0.4 2.9 11225 561.3 187.1 1
8X 2.4 0.4 2.9 11225 561.3 187.1 1
9X 2.4 0.4 2.9 11225 561.3 187.1 1
10X 24 0.4 14 541.9 271.0 90.3 1
11X 24 0.4 1.25 483.8 241.9 80.6 1
12X 24 0.4 0.45 174.2 87.1 29.0 1
13X 2.4 0.4 2.9 11225 561.3 187.1 1
14X 2.4 0.4 3.6 13935 696.7 232.2 2
15X 2.4 0.4 2.3 890.3 445.1 148.4 1
16X 2.4 0.4 1.6 619.3 309.7 103.2 1
17X 24 0.4 2.2 851.6 425.8 141.9 1
18X 24 0.4 1.45 561.3 280.6 935 1
19X 2.4 0.4 0.45 174.2 87.1 29.0 1

Nota: Andlisis realizado con el programa Excel

Segun la Tabla 40 se realiz6 el disefio de refuerzos de mallas esquinera para los muros del

eje “X” requiriendo los siguientes muros doble refuerzo: 1X, 2X, 14X. El resto de muros

solo requerira de un solo refuerzo

Tabla 41
Disefio malla esquinera eje “Y”
Muro h(m) t(m) I(m) T 1/2T Fuerza Actuante N° de Refue
1Y 24 0.4 3.95 1529 764 255 2
2Y 24 0.4 1.6 619 310 103 1
3Y 24 0.4 2.3 890 445 148 1
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4Y
5Y
6Y
Y
8Y
QY
10Y
11y
12y
13Y
14Y
15Y
16Y
17y

24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24

0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4

3.14
6.2
1.05

1.6
2.3
2.35
4.65
1.34
5
0.75
5.4
4.38
4.38

1215
2400
406
387
619
890
910
1800
519
1935
290
2090
1695
1695

608
1200
203
194
310
445
455
900
259
968
145
1045
848
848

203
400
68
65
103
148
152
300
86
323
48
348
283
283

N NN RPN R N R R R R RN R

Nota: Andlisis realizado con el programa Excel

Segun la Tabla 41 se realizo el disefio de refuerzos de mallas esquinera para los muros del

eje “Y” requiriendo los siguientes muros doble refuerzo: 1Y, 5Y, 11Y, 13Y, 15Y, 16Y y

17Y . El resto de muros solo requerira de un solo refuerzo

Disefio de Mallas Longitudinal Superior

Para el calculo del disefio de mallas longitudinales superior para cada muro se considerd

los siguientes datos (ver Tabla 42)

Tabla 42
Datos disefio mallas longitudinal superior

S 1.4 Factor Suelo

U 1 Factor Uso

C 0.2 Coeficiente Sismico

P 640.00 Kg/m2

w 179.2 Fuerza sismica horizontal
z 0.36 brazo de palanca
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Tabla 43
Disefio mallas longitudinal para cada muro eje “X”

M h(m)  t(m) I(m) a h/a m M M=0 T=M/Z N°Ref.
1X 24 0.4 4.2 34 0.7 0.1 1823 911 253.2 2
2X 2.4 0.4 4.2 3.4 0.7 0.1 1823 911 253.2 2
3X 2.4 0.4 2.9 2.1 11 0.1 90.1 45.0 125.1 1
4X 24 0.4 2.9 2.1 11 0.1 90.1 45.0 125.1 1
5X 2.4 0.4 1.35 0.55 4.4 0.1 7.2 3.6 10.0 1
6X 24 0.4 1.35 0.55 4.4 0.1 7.2 3.6 10.0 1
7X 2.4 0.4 2.9 2.1 11 0.1 90.1 45.0 125.1 1
8X 24 0.4 2.9 21 11 0.1 90.1 45.0 125.1 1
9X 24 0.4 2.9 21 11 0.1 90.1 45.0 125.1 1
10X 2.4 0.4 14 0.6 4.0 0.1 8.6 4.3 11.9 1
11X 24 0.4 1.25 0.45 5.3 0.1 4.8 24 6.7 1
12X 2.4 0.4 0.45 0.35 6.9 0.1 2.9 15 4.1 1
13X 2.4 0.4 2.9 2.1 11 0.1 90.1 45.0 125.1 1
14X 2.4 0.4 3.6 2.8 0.9 0.1 1475 738 204.9 1
15X 24 0.4 2.3 15 16 0.1 50.4 25.2 70.0 1
16X 2.4 0.4 1.6 0.8 3.0 0.1 15.3 7.6 21.2 1
17X 24 0.4 2.2 14 17 0.1 45.0 22.5 62.4 1
18X 24 0.4 1.45 0.65 3.7 0.1 10.1 5.0 14.0 1
19X 2.4 0.4 0.45 0.35 6.9 0.1 2.9 15 4.1 1

Nota: Andlisis realizado con el programa Excel

Segun la Tabla 43 se realiz6 el disefio de refuerzos de mallas longitudinales superior para
los muros del eje “X” requiriendo los siguientes muros doble refuerzo: 1X'y 2X . El resto de

muros solo requerira de un solo refuerzo

Tabla 44
Disefio mallas longitudinal para cada muro eje “Y”
M h(m) t(m) I(m) a h/a m M M=0 T=M/Z N°Ref.
1Y 24 0.4 3.95 3.15 0.76 0.088  156.47 78.24 217.32 1
2Y 2.4 0.4 1.6 0.8 3.00 0.133 15.25 7.63 21.19 1
3Y 2.4 0.4 2.3 15 1.60 0.126 50.80 25.40 70.56 1
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4.2,

M h(m) t(m) I(m) a h/a m M M=0 T=M/Z N°Ref.

4Y 24 0.4 314 234 1.03 0112 109.90 54.95 152.64 1
5Y 24 0.4 6.2 5.4 044 0.058 303.08 151.54  420.94 2
6Y 24 0.4 1.05 0.25 9.60 0.133 1.49 0.74 2.07 1
Y 24 0.4 1 0.2 12.00 0.133 0.95 0.48 1.32 1
8Y 24 0.4 1.6 0.8 3.00 0.133 15.25 7.63 21.19 1
QY 24 0.4 2.3 1.5 1.60 0.13 52.42 26.21 72.80 1
10Y 24 0.4 235 155 155  0.129 55.54 27.77 77.14 1
11y 24 0.4 465 3.85 062 0.074 196.56 98.28 273.00 2
12y 24 0.4 134 054 444  0.133 6.95 3.47 9.65 1
13Y 24 0.4 5 4.2 057 0.071 22444 11222  311.72 2
14Y 24 0.4 0.75 0.05 48.00 0.133 0.06 0.03 0.08 1
15Y 24 0.4 5.4 4.6 052 0.062 23510 11755  326.52 2
16Y 24 0.4 438  3.58 0.67 0.085 195.22 97.61 271.14 2
17y 24 0.4 438  3.58 0.67 0.085 195.22 97.61 271.14 2

Nota: Andlisis realizado con el programa Excel

Segun la Tabla 44 se realizo el disefio de refuerzos de mallas longitudinales superior para
los muros del eje “Y” requiriendo los siguientes muros doble refuerzo: 5Y, 11Y, 13Y, 15Y,
16Y y 17Y. El resto de muros solo requerira de un solo refuerzo

Para visualizar la distribucion de todos los refuerzos ver el plano ubicado en el Anexos 6

Discusion de resultados

Segtin, (Huanca 2020), en la tesis de pregrado: “Analisis de la vulnerabilidad

sismica en viviendas existentes de adobe con dos pisos en la ciudad de Ayaviri”.

Logro demostrar que el adobe utilizado en la ciudad de Ayaviri poseia una
resistencia a compresion por unidad de albafiileria de adobe fue 6.59 kg/cm?, siendo
para nuestra investigacion un promedio de 24.6 kg/cm? siendo mayor a la tesis de

Huanca y a la norma E.080.
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Segiin Rubio A. (2017). En la tesis titulada: “Andlisis de la vulnerabilidad

sismica en viviendas de adobe del sector San Isidro — Jaén - 2016”.

Logro demostrar que el adobe utilizado en el sector de San Isidro - Jaén poseia
una resistencia a compresion por pila de albafileria de 2.98 kg/cm?, siendo para nuestra
investigacion un promedio de 2.77 kg/cm? siendo menor a la tesis de Rubio pero mayor

a lo especificado en la norma E.080.
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CONCLUSIONES

Como resultado de la evaluacion del ensayo de mecanica de suelo para corte directo se
obtuvo un angulo de friccion (&) de 29.52°, cohesion (C) de 0.232 y mediante la formula de
Terzaghi para cimientos corridos se obtuvo como resultado una capacidad portante admisible
(qadm) de 1.62 kg/cm? el cual se considera un tipo de suelo intermedio.

Segun los ensayos de resistencia a la compresion en adobe por unidad se obtuvo una
resistencia promedio total de 24.60 Kg/cm? vs 12 kg/ cm? (resistencia minima establecida
en la Norma E-080 Articulo 8 esfuerzos admisibles) resultando un 205% mas resistente.,
para los ensayos de resistencia a la compresion de la albafileria ensayo de pilas (Norma E-
080), con un total de 3 muestras de pila, cada pila compuesta de 3 adobes con juntas de 2cm,
obteniendo asi el esfuerzo de compresion promedio ultimo fm= 2.72 kg/cm? (mejorado) vs
2.0 kg/cm?, (convencional), siendo un 36% mas resistente.

Se concluye que la evaluacion para analisis por carga vertical en su verificacion, el esfuerzo
axial actuante es menor al esfuerzo axial admisible no pudiendo presentar fallas por este tipo
de esfuerzo, en el analisis por carga de corte se pudo observar que todos los muros en
cuestion cumplen con la verificacién Ve < 0.55 Vm cumpliendo con el control de fisuracion
y en el analisis para carga perpendiculares a su plano se verificaron momento tanto para el
tipo de arriostramiento en 3 bordes y para tipo de arriostramiento solo en su base.

Se concluye que mediante la propuesta de soluciéon se pudo mejorar la resistencia a la
traccion producto de cargas perpendiculares a su plano (sismos) debido a que las mallas
electrosoldadas aportan mejora en su resistencia a flexion y evitan que los muros se separen

al momento de producido el sismo.
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RECOMENDACIONES
Que la poblacién en general al momento de realizar la construccion de sus viviendas tenga
el asesoramiento de un profesional con conocimiento de la materia, de tal forma que retina
las condiciones minimas a cumplir al construir viviendas de adobe de dos pisos.
Se recomienda algunas modificaciones a la norma E.080 para futuros proyectos de
investigacion que se enfoquen en plantear en el mantenimiento y evaluacion de viviendas
existentes.
Conociendo los resultados de la investigacion se recomienda hacer uso de las alternativas
planteadas en esta investigacion haciendo de prioridad el uso de alguna de ellas para evitar
posibles dafios materiales y pérdidas humanas.
Se recomienda practicar una cultura de prevencion de desastres, anticipando los posibles
dafios a causa de los sismos haciendo uso de las evaluaciones planteadas en esta

investigacion y las posibles técnicas de reforzamiento estructural.
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Anexos 1

Matriz de Consistencia

TITULO: EVALUACION DE CONDICIONES ESTRUCTURALES Y PROPUESTA DE REFORZAMIENTO SISMICO UTILIZANDO LA NORMA E. 080 PARA UNA EDIFICACION
EXISTENTE DE ADOBE DE DOS PISOS DISTRITO CHILCA — HUANCAYO — JUNIN 2021

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

¢ Cudl serd el resultado de la evaluacion de las condiciones
estructurales para una edificacion de Adobe de dos pisos
utilizando la norma E.080 y que tipo de reforzamiento
sismico se podria proponer en el Distrito de Chilca -
Huancayo - Junin?

Realizar la evaluacién de condiciones estructurales
de la edificacion existente de adobe de dos
utilizando las normas E.080 y proponer un

reforzamiento sismico en el Distrito de Chilca -
Huancayo - Junin

La evaluacion de las condiciones estructurales haciendo usos de las
normas E.080 nos dio un resultado negativo con la propuesta de
reforzamiento sismico se obtendra un mejor desempefio durante un
evento sismico para la edificacién existente de adobe dos pisos
distrito de Chilca - Huancayo - Junin 2021

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

¢ Cudles son los resultados de evaluar la capacidad
portante del suelo de la edificacion realizada mediante
ensayos de laboratorio y calculo para una cimentacién
corrida?

Evaluar el resultado de la capacidad portante
propio del suelo de la edificacion mediante ensayos
de Laboratorio y calculo para cimentaciones
corridas.

Los resultados de la capacidad portante propia del suelo de la
edificacién mediante ensayos de Laboratorio y célculo para
cimentaciones corridas concluyen en una evaluacion incorrecta

¢, Cudles son los resultados de evaluar la resistencia a la
compresion de las unidades y muretes de adobe existentes
realizada mediante ensayos de laboratorio y la norma
E.0807?

Evaluar el resultado de la resistencia a la
compresion axial por unidades y muretes de adobe
existentes mediante ensayos de laboratorio y la
norma E.080.

Los resultados de la resistencia a la compresién axial por unidades y
muretes de adobe mediante los ensayos de laboratorio y la norma
E.080 concluyen en una evaluacioén incorrecta

¢ Cudl es el resultado de evaluar los muros por carga
vertical, cargas de corte y cargas perpendiculares a su
plano segun la norma E.080 de la edificacién existente de
adobe de dos pisos?

Evaluar el resultado de los muros por cargas
verticales, cargas de corte y cargas
perpendiculares a su plano segin la norma E.080
en la edificacién existente de adobe de dos pisos

El resultado del Analisis por cargas verticales, cargas de corte y
cargas perpendiculares a su plano segun la norma E.080 de los
muros de adobe nos dieron un resultado desfavorable

¢De qué manera se puede proponer una solucién ante
posibles fallas estructurales de la edificacién?

Proponer una posible solucién ante fallas
estructurales de la edificacion.

La propuesta de solucién contra las fallas estructurales de la
edificacién concluye en una mejora estructural.
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Matriz de Operacionalizacion de Variables

Anexos 2

: Definicion . . : UNIDA
Variables Conceptual Dimensiones Indicadores DES
Las . Resistencia 2
estructuras Cargas Verticales Admisible kgfem
posiblemente Ton-
perjudicadas Cargas Laterales Momento m/m
V.INDEPEND | POr Sismos
IENTE evalsuo:das
Evaluacién ’
Condiciones refstauradasy
estructurales re{[;rﬁ]a;r?esr:e
y Propuesta gue se corrijan cortante
2
Reforgzmient dando mayor Fuerzas Cortantes Admisible kg/cm
0 Sismico rlgldez_ y
resistencia asi
recuperando
la capacidad
de resistir un
nuevo sismo
Nos Ibrindan Zonificacion (Z) y4 Unidad
as -
- , Capacidad 2
Corr??r:?rlr?gs?s Perfiles del Suelo Portante kg/cm
sismoresistent Amplificacion Sismica ( C) C Unidad
es por la zona Factor de Uso (U) U Unidad
tipo de suelo Estimacion de Peso (P) P Ton
V.DEPENDIE | ©! USO que se
NTE Norma dqfara allal
E.080 para edificacion la
' una forma de la
edificacion de edificacion su
Adobe Pesoy
resistenciaa | Resistencia a la compresion Resistencia ka/cm?
la compresion por unidad y pila Ultima g

y condiciones
del material
utilizado en la
estructura la
gue debera
cumplir
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Anexos 3
Plano General
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Anexos 4

Distribucion de Muros
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) Anexos 5
Area Tributaria Muros

e
i

L
= Iz | - E — i B
I — = | | . | | |
EVALUACION ¥ PROPUESTA DE SOLUCION SISMICA
(: Universidad UTILIZANDO LAS NORMAS E. 080 Y E. 030 PARA UNA
= Continental EDIFICACION DE ADOBE DE DOS PIS0S DISTRITO CHILCA,
- HUANCAYD - JUNIMN 2024
LA oade ] L]
AREA TRIEUTARIA MUROS  wpA. Ale jondro Vhdosg, | - Foomina o Ennigus
e [ FROLL D
CHILCA - HUANCA&YD Detubre 2021 - Ingeniera Civll

104



Anexos 6
Plano Detalles Refuerzo
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Anexos 7

Resultado Corte directo 1

RAZON SOCIAL: C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C.

DIRECCION  :Av. Los Priceres N* 1000 ~ Chilca - Huancayo - Junin 2 s .
CELULAR 1947898992
o “nieria
especis add
$.A.C
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Expediente N° : 1607-2021
Nombre del tesista * Enrique Palomino Huatuco
Nombre de la tesis + Evaluacion Y Propuesta De Solucién Sismica Utilizando Las Normas E. 080 Y E. 030 Para Una
Edificacién De Adobe De Dos Pisos Distrito Chilca — Huancayo — Junin 2021
Ubicacién ; Chilca - Huancayo - Junin
Fecha de emision : 160721
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Ensayo Realizado en el Laboratorio C3 - Ingenieria
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Anexos 8
Resultado Corte Directo 2

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C
Av. Los Praceres N* 1000 ~ Chilca — Huancayo - Junin
947898992
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TABLA N°1
ESFUERZO NORMAL VS ESFUERZO DE CORTE

) 0 Ke/aad)
E01 0.83 1.1
E02 0.58 0.56
E03 036 028

ESFUERZO NORMAL VS ESFUERZO DE CORTE

09
280
5 on y=04%08:-020
g e
B 0%
=
F 0%
y o
§ o
G 00
B 000 010 020 030 040 050 060 Q70 080 090 100 110 120
Esfberze Normal 0 (Kg/em?)
TABLA N°2
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Anexos 9
Resultado Ensayo Compresion Unidad adobe
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Anexos 10
Resultado Ensayo Muretes de Adobe
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Anexos 11

Certificado de Calibracion Maquina ensayo a Compresion

- PINZUAR

LABDRATORIO DE METROLODGIA

Certificado de Calibracién - Laboratorio de Fuerza

Caiibration Cerifcale - Laboralory of Force

«©

ACREDITADD
A D e i O
M i B CCAL

ISOSEC 10252017
1-LAC-00L

F-23788-001 RO

Page/Fag 1de 3

Equipo
insrumant

Fabricante
[ Lo T g

Modelo
[

Homesro de Berke
Sermi Number

Identificacian Interna
ihismu’ festiicmton
Capacidad Maxima
M Capecty
‘Bollcitanie

Cumizmar

Fecha de Callbrackin
DOwiv o' calbraims

Fecha de Emiskin
Dwiw o' mmw

MADLUINA DE EMSAYD A COMPRESION

TECHICAS CP

ETYE-2000

1B1012

C3-8-001

1000 kM

C3 INGENIERIA EEPECIALIZADA 5.A.C.

AV, LOS PROCERES NRO. 1000 URE. CERCADD
JUHIN - HUANCAYD - CHILCA

HUANCAYD

2021 — 0T — 06

2021 - 07 — 15

Humero de paginas del certificado, Incluyendo anexos o3
Mursber of pages of 1 covificate sndf documants sitected

Los resultados emiidos en esie Ceriificado se
refieren al momenio ¥ condiclones &n que se
resalizaon ks medciones. Dichos resultados
solo commesponden al Rem que ss reladona en
esta pagina. El laboraborio qus o emils no o=
responsabiiza e os perfjuicios que puedan
darvarss del wso Inadecuado o= los
Instrumenics wo de la informacian suminisirada
par el solicRanis.

Este Carficado de Calbracion documsnba y
asegura |a wazablidad de fos resultados a
pairones nadonales e InkEmadonales, gue
reproducen kas unidades de medida de acuesdo
coni el Sistema Intemacional de Unidades (S1).

El usuario es responsabie de la Calbracion de
los instrumenics &n aproplados inlervalos de
Hempo.

The resulls lssuved i this Cevificale reiades fo
fhe Gme and condiions wnder which e

measurements. These nesufs corespond o
the Mam fhal relalss on page number ona. The
faboralory, which will not be Db for any
damages ifrat may arise from fhe improper use
of tha imstrumants andior e  imformabon

prowvited By the customer.

This Calbraton Cerfiicale Jocumends and
Ensuras Me roceabiily of e repoed resulls
fo nadional and infernationais siandands, which
reailze Me wills of measuremen! accorming o
e ilernational Sysiem of Linifs (21

The wsar (s responsables for Caibration fha

measuring insfrumants al approprate  ime
NS,

S s pestactn dal Laborsiono de Meiroiogis Pnnm: o ss mesds sepreducr o Cersiod, asoesin cusndo s seproducs s us iobeiided. 7 gus proporcions s ssgertid gus i pere del Carblcsds ne us
ascan s conissic. Los ceniificadon e calractn sin e nc son vildos

VHITows i approve of e Prnss Metrobgy Latorsiory, Ve repor cae nol be seproduced, ancey when § & repmcvoed i fr ssinely, once f provdan e sscunfy e e pars of e Carifical am not isien
ool of conied. Livaigresd calbrmfion caricaian e sof valkl

Firmas que Autorizan = Certificado

Sgraturan Autoriang the Cerficals

TR

ALTA TECMOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

110



Anexos 12
Extraccion de Muestra
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Anexos 14
Pilas de Adobe Muestras

Anexos 15
Roturado de Unidad de Adobe
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Anexos 16
Roturado de Pila de Adobe
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