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R ES UMEN

En el presente trabajo, se hace un estudio de la Reparacién y
Reforzamiento del Pabelldn de la Residencia del Personal del Hospital
Obrero de Chimbote, estructura dafiada a consecuencia del sismo del 31
de Mayo de 1970, con una magnitud de 7.75 en la Escala de Richter, cu-
ya intensidad entre Chimbote y Casma alcanzé al grado VIII en la Esca-
la de Mercali Modificada; esta edificacidn se encuentra ubicada en una
zona adyascente a la urbanizacidén Laderas del Norte destinada para E-
quipamiento y Servicios-Distritales y otros usos Especiales- No con -

forme para viviendas.

La topograf{a del terreno en esta zona es de relativa homoge
neidad con una pendiente aproximada de 2%, el suelo esta constitufdo -
por arenas eolicas antiguas; que var{an entre arenas sueltas Yy arenas-
de mediana densidad, suelo de varios metros de espesor. La napa frea-
tica se encuentra a un nivel promedio de 5.0 metros por debajo de 1la
superficie. La vibracidn del suelo var{a entre periodos mediano y lar

go, considerandose como terreno blando y desfavorable.

La estructura cuyos muros portantes de albafiiler{a son de -
25 cm., de espesor, posee columnas de amarre ubicadas de manera no si-
métrica, vigas collar y vigas portantes aisladas. Este edificio cubre
una area techada de 1,150 m?., cuyas dimensiones son de 50.40 m. de lar
go 11.40 m. de ancho, se compone de 2 pisos dividido en 2 blocks relati

vamente simétricos.



Durante el proceso del desarrollo del tema, se hizo un estu-
dio de la estructura insitu, estableciéndose el replanteo de dafios y
las caracter{sticas de los tipos de fallas, para luego realizar una ve
rificacién con el estudio anal{tico del edificio antes del sismo, esta
verificacidn se hizo tanto para efectos por cargas de gravedad como
por efectos del sismo, nos permit16 entonces establecer que las causas
de las fallas ocurridas en la estructura, fueron a que dentro del pro-
ceso de estructuracidn no se advirtid o tomé en cuenta los efectos por
sismo, ya que falld por corte t{pico; al mismo tiempo se suma ademis ,
la mala calidad de alguno de los materiales, deficiente elaboracion de
la mezcla de concreto, errores constructivos especialmente en conexio-
nes entre elementos estructurales, incluso que gran parte de la edifi-
cacidn se construyé en terrenos en relleno donde se pudo advertir un -
ligero asentamiento del suelo, evidente entonces que los dafios en esta

zona fueron mas severas.

Analizando todos estos aspectos y como resultado en la nueva
estructuracion se introduce elementos adicionales de refuerzo con fi-
nes siqufresistentes, para as{ lograr una adecuada resistencia a 1la
estructura frente a exitaciones s{smicas, con ello se conseguira ade -
mas una rigidizacién a la misma, que contribuira a un mejor comporta -
miento desde el punto de vista suelo-estructura, teniendo presente que
la estructura se encuentra edificada en un suelo relativamente blando.
Se establece también los procedimientos adecuados a seguir para la repa
racion de elementos estructurales, en funcidn de 1la gravedad de dafios,

garantizando de esta manera, estabilidad en dichos elementos.



Finalmente se hace un analisis de costos de la reparacién
y reforzamiento adicional de la estructura, para as{ determinar si
dentro de la préctica es conveniente y funcional su ejecucién; al
respecto se determind que el monto asciende al 27% del costo actual
de la obra. Como solucidn se asegura entonces que es factible y
préctica esta reparacién, afirmacion ésta teniendo en cuenta que
es menor del 50% de su costo, porcentaje que se considera como 11-

mite maximo para estos fines.

Se debera tener especial cuidado en la seleccion y elabo-
racion de los materiales de construccién, ¥y un control adecuado en
los procedimientos constructivos, cumplir estrictamente dentro de -
-este proceso con los detalles y especificaciones que se indican en
los planos, aspectos vitales dentro de un proceso constructivo que
no se deberan descuidar. Se debera as{ mismo implantar una inspec-
¢ién metdédica durante el tiempo de duracidn en la ejecucion de la -

obra.

Es necesario e imprescindible en todo proyecto, desde una
vivienda unifamiliar a grandes edificios, considerar en sus disefios
principios de ingenier{a antis{smica, debido ademas que el Peri se
encuentra dentro de una regidn de gran actividad s{smica, para as{
reducir substancialmente, pérdidas de vidas humanas y cuantiosos -

ddios materiales.



I NT R O DU CCTI ON

A consecuencia del terremoto del 31 de Mayo de 1970, ocurri-
do en la zona Norte del Perﬁ, el que fue de una magnitud aproximada de
T7.75 en la Escala de Magnitudes de Richter, siendo una de las mayores
en el Perd cuyo epicentro se localizo a unos 70 kildmetros de la Costa
entre Chimbote y Casma; se advirtid gran cantidad de pérdidas de vidas
humanas e invalorables dafios materiales, afectando un area geogréfica
cerca de una centena de miles de kildmetros cuadrados y a una pobla

cion del orden del 10% de la demograf{a peruana.

La intensidad de la catastrofe se ‘traduce en el hecho de que mucyas ciu-
dades fueron destru{das, entre ellas podemos citar: Huaraz, Chimbote,
Casma, Yungay, Ranrahirca y otras donde se afectaron seriamente: Indus

trias, viviendas, edificios publicos, carreteras, irrigaciones, etc.

En la zona de Chimbote, la destruccion de las casas de adobe
fue severa, entre el 80% a 100%, las construcciones de ladrillo sin co
lumna evidentemente sufrieron fuertes dafios, mas del 70% de las cuales
se hace no préctica su reparacién, De las observaciones de dafios en
el area de Chimbote se hace evidente que las construcciones bien dise-

fiadas y construfdas cuidadosamente, han sufrido muy pocos dafios.

Teniendo en cuenta estas consideraciones; se presenta como -
Proyecto de Tesis de Grado el presente trabajo intitulado: "METODOS DE
REPARACION IE ESTRUCTURAS DANADAS POR EFECTOS SISMICOS", basado, en

principios de Ingenier{a S{smica, técnica introducida en nuestro medio



por el Ingeniero Julio Kuroiwa H., Catedratico Principal en la Univer-
sidad Nacional de Ingenier{a (U.N.I.) Lima - Peru, del Programa Acadé-
mico de Ingenier{a Civil (Catedratico del curso de Ingenier{a Antis{s-
mica); métodos que actualmente son aplicados por la Comision de Recons
truccion y Rehabilitacion de la Zona Afectada (CRYRZA), a través del -
Programa de Asesoria Técnica para Reparacién de Edificaciones; contando
para ello, con un Equipo de Bachilleres egresados de la UNI, prepara -

dos especialmente para dichos fines.

El desarrollo del presente tema sigue una secuencia para la
reparacién del edificio de la Residencia del Personal del Hospital O -
brero de Chimbote, partiendo del estudio y replanteo de dafios insitu,
determinandose de esta manera el estado en que se encuentra la edifica
cidn, siguiendo con el analisis de la estructura tanto para cargas la-
terales como por gravedad, tal como se encontraba antes del sismo; com
parando los resultados de estos anélisis, se determinan las causas de
los dafios en la edificacion, luego se adopta una estructura adicional
de refuerzo con criterio sismo-resistente, disefio de elementos de re-
fuerzo, indicandose ademas los procedimientes a seguir para la repara-
cién de los elementos dafiados, y elaboracion final de los Planos del -

Proyecto de Reparacion.

Este estudio sirvio de base para la realizacidon del Proyecto
de reparacién del Hospital Obrero en todos sus pabellones, que cubre -
un area total de 8,950 m2., se han elaborado también los Proyectos de
Reparacion de 1,150 viviendas, los siguientes Locales Piblicos: Loce:
Polic{ia Fisce.l, Plan Padrino, Iglesia Virgen de la Puerta; todas ellas

ubicadas en Chimbote, y el Hotel de Turistas de Huaraz.



En el cap{tulo final se hace un andalisis de costos sobre la
reparacién y reforzamiento de la edificacién, lo cual nos permite es-

tablecer si la reparacion es factible,

Finalmente, se resume las conclusiones y recomendaciones ge-

nerales a las que se llegaron en el presente trabajo.



G ENEURATLTITDATUDLE S

1.01 EL TERREMOTO DEL 31 DE MAYO DE 1970

a) Antecedentes sismolégicos.-

El Peru esta geogréficamente ubicado en una regién de gran ac-
tividad s{smica, considerando que sus costas forman parte del c{rculo
Circumpac{fico, el complejo s{smico mas activo del globo, en el que han
ocurrido mas del 80% de los sismos destructivos detectados hasta la fe
cha.

Las observaciones sismoldgicas y el analisis de los registros
obtenidos en varias estaciones locales permiten confirmar el modelo de
mecanismo de falla sustentado por la teor{a de esparcimiento del fondo-
marino. En efecto, conforme a las nuevas teor{as sobre tectdnica del -
planeta, la costa Peruano-Chilena corresponde a una region de desapari-
cion de la corteza en-la fosa del Pac{fico, donde entran en contacto dos
grandes placas terrestres, la placa Sud-Pac{fica y la placa Americana.
El movimiento tectdnico causado por el deslizamiento de la placa conti-

nental es responsable de la gran actividad de la region.

Ademas de la falla de la costa, la actividad s{smica en el Pe
ru se manifiesta en la falla de Ancash-Satipo y en las posibles fallas-

o zonas de fractura del Oriente, del Peru Central y la Nor-Oriente.

Los mismos estudios del Instituto Geof{sico del Peri han per-
mitido proponer una Regionalizacién S{smica del Perd, incluyéndose esta

regionalizacidn dentro de las Normas Peruanas de Disefio- antis{smico.
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Lomnitz, establece que el riesgo s{smico en el Peru es mayor en los va
lles de los rfos, ya que la poblacion se concentra casi enteramente en
la costa y en los valles que desaguan las vertientes occidentales de

los Andes, debiendo destacarse ademés, que las intensidades s{smicas a
sociadas con los sedimentos de dichos valles son definitivamente mayo-

res que las intensidades medidas en otros suelos del Peru.

b) Caracter{sticas del $ismo del 31 de Mayo de 1970.

El dfa Domingo 31 de Mayo de 1970 a las 3:23 de la tarde, ho
ra local (20:23:27 GMT) se produjo un terremoto que tuvo epicentro en
el Oceano Pac{fico a unos 70 Kms. de la costa frente al puerto de Chim
bote (Grafico - 1). El terremoto afectd al Departamento de Ancash en
especial las ciudades de la costa de Huarmey a Trujillo y las ciudades

Yy pueblos del Callején de Huaylas en el Valle del Santa.

La magnitud del sismo fue de 7.75 en la escala de Richter.
La intensidad maxima se produjo en la regidon de la costa, entre Casma-
y Chimbote, en donde se ha estimado que llegé al grado VIII de la esca
la de Mercali Modificada, escala de intensidad s{smica oficialmente a-
doptada en el Peri. La intensidad en el Valle del Santa fue menor, Pu
diendo estimarse en un maximo de VII-VIII en la region de Huaraz a Hua

llanca,

El terremoto de Mayo de 1970, a pesar de estar lejos de ser-
uno de los de mayor magnitud, aparece como el mas destructivo en la his
toria del Peru y de todo el Continente. La destruccidn alcanzo un area
de 65,000 Kn®. que tenfa antes del desastre una poblacion de 1'L00,000

personas. Las peérdidas estimadas son del orden de 50,000 muertos, ---



11

20,000 desaparecidos, 50,000 heridos y 186,000 viviendas y edificios -
destrufdos, lo que significa el 80% de las viviendas del area devasta-

da.

Se tienen a continuacidén los siguientes Parametros Epicentra

les del terremoto del Valle del Santa:

Hora de Or{gen 20:23:27 GMT
Latitud 9.18° s
Longitud 78.83 W
Profundidad de Foco 52 Km.
Magnitud M = 7.75

6.6

m.b

Esta estimacidn fue obtenida en base a registros s{smicos de 20 esta
ciones Sud-Americanas, incluyendo 4 Estaciones Peruanas de un numero

seleccionado de estaciones de Norte-Ameérica.

1.02 RESUMEN DE LOS ESTUDIOS REALIZADOS EN EL AREA DE CHIMBOTE. -

La misidn Japonesa, enviada especialmente para realizar estudios
en la Zona afectada, hizo estudios: Geoldgico y Microzonificacién sis
mica, en el cual se sefialan distintas zonas de acuerdo a su comporta -
miento s{smico; del Estudio de la vibracidén constante del suelo, se ha
llegado a establecer que los valores correspondientes a sus periodos -
fundamentales de vibraciodn, caracterizan y definen lugares cuyo compor
tamiento de los suelos que los constituyen llevan conclusiones determi

nantes para el calculo del coeficiente s{smico estructural.



12

a) GEOLOGIA DEL AREA DE CHIMBOTE:

La ciudad de Chimbote esta ubicada principalmente sobre la -
planicie aluvial del r{o Lacramarca y en la Costa a lo largo de -
la bahfa de Chimbote. Al norte y sur-este de la ciudad hay monta
fias rocosas y colinas que estan cubiertas a todo lo largo con are
na colica. Geolégicamente el area de Chimbote esta clasificada se

gun el grafico N° 2,

Leyenda del Mapa gpolégico del Area de Chimbote:

Basamento Rocos.- (Rocas: sedimentarias, intrusiva (granito) edad

cretacica)

Al Basamento Rocoso cubierto con antiguos depdsitos de arena sd
lida.

Depositos aluviales:

Bl: Depositos aluviales del rio Lacramarca
B2: Remanentes de antiguos depdsitos aluviales del r{o Lacramarca.

B3: Depdésitos de cuenta de inundacidn.

Contornos de Playa:

Cl: Contornos de playas actuales

C2, C3, C4: Antiguos contornos de playa

Arenas Edlicas:

Dl: Arenas edlicas actuales

I2: Arenas edlicar antiguas

Pantanos.- E:

Tierras bajas a lo largo de canales desecados de la planicie alu-

vial.- F
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b) MICROZONIFICACION DEL AREA DE CHIMBOTE:

Hablando en términos generales, un movimiento de suelo y una
falla de estructura debido a un Terrenoto esta gobernado esencial
mente por la magnitucd y la distancia al epicentro; pero si noso -
tros consideramos un area limitada, encontraremos diferencias en-
la magnitud de los dafios en el érea, que son resultado de diferen
cias topogréficas locales y de condiciones de sub-suelo en cada u

bicacidn.

El sub-suelo del area basica propuesta, consiste en depési -
tos de arena fluvial del R{o Lacramarca Yy en su parte alta arena-
suelta y arena limosa. Esta capa superficial tiene tendencia ge-
neral a incrementar su espesor y a convertirse mas fina en el ta-
mafio de sus granos debajJo de la costa marina. La profundidad de

la napa de agua var{a con la topografia.

La respuesta de las estructuras durante un terremoto es afec
tada mayormente por el espesor de las capas superficiales, las

propiedades técnicas del suelo y la profundidad de la napa de agua.

El efecto de las condiciones del suelo, en el dafio durante el
terremoto, se da en dos categorias. La primera categoria se rela-
ciona con las condiciones adversas y la segunda se refiere a la
respuesta dinamica del suelo natural. Las condiciones adversas de
los suelos arenosos estan {ntimamente asociados con la profundidad
de la napa de agua. La accidn de la fuerza s{smica en las estrus
turas no solo es afectada por la rigidez del suelo sino también -

por la rigidez de la estructura.
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Basado en la investigacidon hecha en los cap{tulos anteriores
el area propuesta puede ser dividida preferentemente en L zonas
como se muestra en el grafico 3, desde el punto de vista de la u-
tilizacidn del suelo, especialmente la resistencia de las estruc-

turas frente a movimientos s{smicos.

El modelo general de zonas y las medidas para la construc -

cion de las estructuras va a ser como sigue:

ZONA I

En la zona I, el sub-suelo consiste ei densas gravas o ro -
cas y la napa de agua esta por lo menos a 10 mts. de profundidad-
debajJo de la superficie del suelo. La mayor parte de esta zona -
esta localizada en el area donde la elevacidn es mayor de 10 mts,
En esta zona no es recomendable el establecimiento de construc
ciones rigidas como son las viviendas comunes de uno y dos pisosy
debido a que las fuerzas s{smicas que actuan sobre estas estructu
ras pueden ser ligeramente mas fuertes que en otras zonas desde -

el punto de vista de la interaccidn suelo-estructura.

ZONA 1II

La zona II consiste en un area cubierta por arenas sueltas
a arenas de media densidad de varios metros de espesor. DebaJo -
de estas capas hay arenas densas o formaciones arenosas cementa -
das y compactas. En la mayor parte de estas zonas la napa de .-
gua esta cerca de 5 metros de la superficie del suelo. Ninguna -
estabilidad apreciable se espera en esta zona para construcciones
de edificaciones mayores de dos pisos, excepto en los bordes exte

riores de las dunas de arena.
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ZONA 1III

El sub-suelo de la Zona III, consiste principalmente en el -
suelo arenoso cubierto por una delgada capa de suelo agricola.
Mantos de grava se extienden a una profundidad mayor de 10 mts.
El nivel fredtico estd a escasos metros de profundidad.

Finas arenas suelta se extienden a cierta profundidad, pudiéndose
humedecer durante el sismo, por lo tanto estas arenas pueden lle-
gar a licuarse con posibilidades de ocasionar dafios en las estruc

turas por asentamientos.

La licuefaccidn de estas arenas limitada hasta cierta profun
didad por debajo de la superficie del suelo, no ha ocurrido asente

mientos apreciables en las construcciones, salvo raras excepciones.

8e deben tener en cuenta algunas consideraciones para el dise
fio de las cimentaciones de toda construccidn que tenga mas de dos

pisos.

ZONA IV

La zona IV se caracteriza por el nivel de napa de agua alto,
cuyo nivel es casi el mismo que la superficie del suelo, en conse
cuencia, la tierra esta ampliamente cubierta por agua o pantanos.
El promedio de elevacion de la zona IV es menor de 5.0 mts. sobre
el nivel del mar. E1 suelo consiste preferentemente en arena cu-

bierta parcialmente con una muy delgada capa de limo orgénico.

El dafio de las construcciones en esta zona sera causado prin
cipalmente por el asentamiento y también parcialmente por la fuer

za s{smica. Hay algunos lugares donde la arena se humedecera ha-
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cia la superficie del suelo al producirse la severidad de un terre
moto. Las construcciones a levantarse en esta zona deben ser so -
portadas por pilotes que alcancen en su profundidad arena gruesa,
de lo contrario, el suelo deber{a ser mejorado por el método de -

vioro flotacion hasta cierta profundidad.

1,03 PLANO DE ZONIFICACION-COMUNICADO OFICIAL N° 05.-

En la Ciudad de Chimbote, basado en los estudios e investigaciones
realizadas en la zona, la Direccion del Plan de Desarrollo CRYRZA ha e-
laborado el Plano de Zonificacién, y aprobado oficialmente por la comi-
sion de Reconstruccidén y Rehabilitacidn de la Zona Afectada por el Sis-
mo del 31 de Mayo de 1970 CRYRZA (Grafico N° 4), donde se plantea 1los
diversos usos de la zona de acuerdo a consideraciones de tipo urbano,-

Recreacional, Comercial e Industrial,.

1.0 CONCLUSIONES, -

= El Hospital Obrero de Chimbote se encuentra ubicada en una zona -
adyacente a la Urbanizacion Laderas del Norte, limitada por el Es
te con la Carretera Panamericana Norte y por el Sur con la Avenida

de Circunvalacion,

- De acuerdo a los estudios realizados en la zona de Chimbote, pode
mos determinar las caracter{sticas de suelos, geoldgicos, sismold

gicos y urbanisticos de dicho area.

- Es una zona donde su topograffa es una ladera, geoldgicamente el

suelo esta constitufdo por arenas edlicas antiguas (D - 2).
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De la microzonificacion s{smica del area de Chimbote la zona en -
mencion corresponde a la Zona II, que consiste en un area cubier-
ta de arenas sueltas a arenas de densidad media, de varios metros
de espesor; por debajo de estas se encuentra arenas densas o for-
maciones arenosas compactas, el nivel de la napa freatica esta

cerca de 5 m, por debajo dela superficie del suelo, las condicio-
nes dinamicas del suelo, conocidas de las mediciones hechas de mi
crotrepidaciones, indican que los perfodos de vibracidn oscilan -

entre mediano a largo.

La capacidad portante del suelo se estima entre 0.5 Kk/cm? a 0.8

Kk/cm?, como esfuerzo permisible a la compresidn,

Con referencia al plano de Zonificacidn Urbana, elaborado por el
Plan de Desarrollo de Chimbote CRYRZA-PNUD, el area en estudio es
té ubicada el Sector 118, Zona 1B, para Equipamiento y Servicios

(Distritales y otros usos especiales) no conforme para viviendas.
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2,00 ESTUDIO DE DANOS EN EL CAMPO - CONCLUSIONES.-

Dafios en la Estructuras

10-

La edificacidn se encuentra sobre relleno a nivel variable s
siendo de 1.60 m, el nivel mas alto en relacion al piso (ve-
reda), éste relleno se encuentra sobre un monticulo natural-
de pendiente no muy pronunciada, aproximadamente entre 2% a
3% . Foto N24

La estructura es de muros portantes de 25M (cabeza) de ladri
1llo ceramico (rojo) con reducido mimero de columnas de ama -
rre que no guardan simetr{a de conjunto y collar{n defectuo-
samente construfdas.

Vigas chatas en vanos (ventanas, puertas, pasadizo, etc.)

En la zona de block derecho, se nota un asentamiento del sue
lo, lugar de mauor relleno, éste fendmeno queda demostrado -
por la huella de 2 cm. dejada en el sobrecimiento; por el un
dimiento del nivel del piso terminado; y las rajaduras en di
versas direcciones en el piso al rededor de la columna circu
lar entre ejes C-11, este undimiento se debid a que al vibrar
el suelo y siendo esta arena suelta, las part{culas se reaco-
modaron llenandose los vacf{os entre las particulas, originan

do una disminucidn del volumen de la masa del suelo.

A 1o largo del eje A-A en el block derecho se nota también -
el asentamiento del suelo, siendo de 5 cm. en la esquina de
ejes Ay 10 disminuyendo en forma mas o menos lineal hasta -

la interseccidn con el eje 10 llegando a 1 cm., perdiéndose-
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al llegar a la interseccidn con £1 eje 6 (nivel de la Jjunta
de construccién), a consecuencia de este fenémeno, ademas de
originar fallas estructurales, dio lugar a que la tabiqueria
del bafio falle en un 100% en dicha zona. En direccidn trans
versal en el sobrecimiento alto (muro concreto simple) se
formé una grieta vertical que inicia en una cangrejera de 20
cm. de profundidad a uiv.. .e la vereda (ver foto N°2 ) en
el sobrecimiento eje 10 a 1.00 mt. del eje A, se ha formado
una fisura vertical, en forma similar entre los ejes By C ,
se nota una fisura mas pronunciada, con tendencia a grieta,
esto explica que en esta zona pudo haber un asentamiento di-
ferencial de la cimentacién, se Justifica por cuanto es la zo

na de mayor relleno.

Tanto en la fachada principal y posterior entre los ejes 8

Yy 10 se ven fisuras verticales en el sobrecimiento, casi a
la misma direccidn, también se nota una fisura en el sobreci
miento en la fachada posterior cercano al eje 11, estas fisu
ras se han formado debido a un posible asentamiento diferen-
cial en la cimentacidn, incluso son indicios para suponer q'
la cimentacidén ha podido sufrir fallas leves, lo cual debe =~

ser verificado en obra.

Otro indicio de un mayor asentamiento en dicha zona (extremo
derecho del block derecho), es el hecho de que las rajaduras
en la vereda perimetral se van asentando mas a medida que lle
ga el extremo del block, estas rajaduras son paralelas a los

ejes transversales (ver plano de dafios planta).
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Muros y Columnas:

La estructura estd a base de muros portantes de ladrillo ce-
ramico de cabeza (.25m), con columnas de .25 x .25m, conecta
das por vigas collar de .25 x .25 mt., y vigas chatas a nivel

de los techos,

En los ejes longitudinales los muros fallaron por corte t{pi
co, en los cuales se ha formado, fisuras en diagonal a L5°,
estos muros a lo largo de los ejes A y D se encuentran vanos
de ventanas, y en los ejes B y C vanos de puertas, quedando
solamente muros que llegan de piso a techo de longitudes 1,10
1.30 y 1.40 en su mayor paete, especialmente en los ejes Ay
D (fachada posterior y principal), siendo ajustadamente la mi
tad de su altura y menores, constituyendo as{ una longitud -
m{nima para considerar camo muros resistentes al corte. " se
consideran como mros resistentes al corte, solo aquellos que
tengan una longitud no menor que la mitad de su altura"”, se
observa que los diferentes tipos de dafios incluso desplaza -
miento, giro y colapso de los muros son a nivel de los vanos
de -ventanas, debido a que la parte inferior estd confinado -
por el alfeizar a todo lo largo de dichos ejes, Fotos N° 3 y
4 , en forma similar este fendmeno se repite en los ejes

longitudinales B y C, en donde los vanos son de puertas, Yy

los muros estd confinados por los dinteles y parte de muro

que estd sobre éstos, disminuyendo en esta forma la luz 1i

bre de los muros y por consiguiente dando mayor rigidez y

1égicamente se concentran mas los esfuerzos de corte en com-

paracidén con los muros que llegan de piso a techo libremente.
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Las columnas en el primer piso fallaron también por corte ti
pico, rotura en diagonal semejante a 45°, se observa que los
dafios (rotura, grieta, fisura) se encuentran a nivel de 1los
vanos, debido al confinamiento que se expl:lc6 anteriormente.

Fotos N° 5,€,7.

Los dafios en los muros en el segundo piso, en la fachada prin
cipal eje A, son mauores especialmente en el block dereche,-
donde se puede ver fisura, grietas, roturas, giro y despla-
zamiento, de muros (foto N°3) en compara.cién a los otros e-
Jes solamente se ven fisura y grietas que nacen de las esqui
nas de puertas y ventanas, se asentia en forma leve en el e-
Je B-B que es adyacente a la fachada principal. Los dafics -
que se inician de las aristas de las puertas ejJes By C; es
debido a que se ha usado pequefios dinteles pre-fabricados

de dimensiones .06 x .12 x 1.20 mts. armados con dos fierros
delgados (alambre N° 8) ,» se han colocado dos de estos elemexn
tos Juntos, para cada puerta, teniendo unicamente un apoyo -

de .12m, en los muros.

Esquema tipo, grietas predominantes en los muros del se-

gundo piso, ejes longitudinales

En las columnas del segundo piso no han ocurrido mayores da-
flos, solamente una columna con fisuras (col. B-B) y con grie

ta en el pie de columna, A-U
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GRIETAS PREDOMINANTES EN EJES LONGITUDINALES - 29° Piso

L ]

L <

VANO DE PUERTA VANO DE VENTANA

A consecuencia de que los muros portantes y columnas del ler,
piso fallaron por corte; el segundo piso, block derecho, su-
frié un asentamiento aproximadamente de 1 cm. esto es eviden
te debido a que los fierros de las columnas se encuentran vi
sibles y doblados en su parte superior e inferior a nivel de
los vanos; especialmente en las columnas del eje interior; a
demas los muros fueron expulsados y destruf{dos en un 100%

(ver foto N° 3 )debido a la comprensidén ocasionado por el
asentamiento del segundo piso, en el block izquierdo el asen

tamiento fue relativamente menor.

Un caso t{pico de falla en columnas es segun el esquema que
se muestra a continuacion donde se muestran el desplome de -

las columnas y la falla t{pica por corte (foto N° 7 )
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Los muros del primer piso en el sentido transversal se encuen
tran 100% destrufdos notdndose la tendencia de formarse la 1{
nea de falla en forma horizontal a nivel de juntas aproximada
mente en el centro del muro, en la mayor{a de los casos termi
nado en diagonal en los extremos; esto explica que siendo mu-
ros de gran densidad en dicho sentido fallaron las juntas de
bido a que se utilizd una mezcla pobre; justivida éste el he-
cho de que en algunos casos la junta fue molida y expulsada -
en su totalidad a lo largo del muro, quggando en contacto la-
drillo con ladrillo; otro indicio de este fenénemo, es que a
la mitad de la altura de un muro una hilada de ladrillo se en
cenhtra a medio salir por la vibracidn del muro, por que la
Junta fue molida, por censiguiente quedS sin adherencia algu
na. Ver foto N° 8 Se observa que existen grietas y fisu
ras en la unidn de techos con muro, especialmente en la tabi
quer{a, este debido a la mala calidad de la mezcla usada en

Junta.



ESQUEMA DE LA LINEA DE FALLA TIPICA DE LOS MUROS EN EL SENTIDO

TRANSVERSAL

EN COLUMNAS

MURO DESTRUIDO

MURO DESTRUIDO

EJE G'-¢'’

Otro detalle observado en el sentido transversal es que las eolum

nas quedaron desplomadas hacia la parte exterior;, este hecho es -

tipico en la mayor:[a de las columnas en ambos blocks, el desplaza

miento miximo es de 3 a 4 cm. en la cabeza de columna a nivel de

los nudos y en algunos casos este desplazamiento ha ocurrido a ni

vel de los vanos, esto evidencia también el asentamiento del se-

gundo piso, y debido a la comprension, fueron desplomadas las co-

lumnas en dos direcciones opuestas.

Ver foto N° 9Y:'10
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Los muros del segundo piso, no han sufrido mayores dafios,pre
dominan fisuras en la unidn de techo con muro y en forma vertical
en la unidn de muro con muro y en mayor parte en tabiquer{a que -

no comprometen a su estabilidad.

Los muros que deben ser eliminados en el segundo piso debido
a las grietas es en un porcentaje m{nimo, esto se puede apreciar

en los planos de dafios.
En el esquema se ve la falla t{pica ocurrida en columnas ex-

teriores en sentido transversal.

Existe una columna circular de diametro .25 mts. (ver foto N°
) en cada block columnas B-2 y B-11 que no han sufrido dafios

en ninguno de los niveles.

Junta de Construccion:

La Junta de construccidon es de 3 cm., en el primer piso se -
encuentra con material duro a nivel de las columnas, lo cual no
permitio la deformacidn de la estructura, en el segundo piso se -
encuentra cubierto con planchas de aluminio, estas fueron expulsa
das debido a la libre vibracidn de los blocks, a consecuencia del
sismo, la Junta de este nivel trabajo satisfactoriamente, por
cuanto no se originaron dafios por impacto, solamente se formaron-
fisuras, en el enlucido del techo, el piso en la zona de la Jjunta
se encuentra cubierto por el parquet., dando lugar a formarse ra-
Jaduras, es un error de construccion por cuanto la Junta debe es-

tar libre de todo material no comprimible.
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Vigas y Vviga Collar

El tipo de vigas son chatas, estas no han sufrido dafios. La
viga collar en los ejes longitudinales Ay D (elevacion principal
y posterior) se encuentran interrumpido a la altura de cada vano
de ventana quedando los fierros en la cara exterior cortados a di

~ho nivel, esto ocurre a todo lo largo de los eJes mencionados.

Los fierros de las vigas no estd convenientemente ancladas
en la unidén con las columnas, estos se nota en los nudos falla -
dos donde los fierros de las vigas solamente llegan a la columna
Y no tienen el doblado conveniente que se recomiendan para una

buena conexidén. Ver foto N°9 yi12 falla t{pica.

Techos.-

El techo en el segundo piso en la zona comprendida entre los
ejes 1 -1, 2 -2, D- Dy B - B, se encuentra agrietado siguien-
do la direccidn de las viguetas del aligerado, block izquierdo, -
fisuras en sentido perpendicular, solamente en el enlucido, debi-
do a una posible flexidén en momento de vibracidn y el asentamiento
de la estructura, este fendmeno ocurrido también en forma semeJan-
te en el block derecho., En la zona limitada por los ejes 1-1, 3-3
B'-B' y A-A las fisuras son en mayor cantidad en ambas direccio
nes, debido a quedar en voladizo al calapsar el muro del eje 1 - 1

esto ocurre en los dos blocks.

Los dafios en los techos no camprometen mayormente a la estabili

dad estructural. (Ver plano de dafios) Foto N°13
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T7.- Puertas y ventanas.-

En la planta baja a lo largo de los ejes longitudinales, las
puertas y ventanas se encuentran destru{das,'incluso en un gran -
porcentaje se encuentran safadas del lugar original y deformadas,
en otros casos solamente han quedado los marcos completamente ar-
quedas; y en otras que fueron expulsadas, esto evidencia el asen-
tamiento del segundo piso, los dafios son relativamente mayores en
el block derecho, esta zona es de mayor relleno, y el asentamien-
to del suelo fue mas asentuada, esto se vio anteriormente en deta

lle, Ver fotos N“ 4,14 YIS

En el segundo piso las puertas y ventanas no sufrieron mayc-

res dafios.

8.- Escaleras:

= El tipo de escaleras es ortopoligonal de 2 tramos.

- Los dafios son semejantes en las escaleras de cada block.

= Al inicio y final del primer tramo se encuentra agrietada trans
versalmente, donde la unidn con el descanso tiende a desprender
se, el descanso se encuentra agrietado y roto y desprendido del
segundo tramo, donde se ve fierro y descubierto y libre de an-
claje, a consecuencia de la vibracion desordenada de los dos -
tramos debido a la diferencia de rigideces concentrandose los-
esfuerzos en el descanso, y esto trasmitirlos al muro de apoyo
que también se encuentra muy dafiada.

= El muro que se encuentra adyacente al primer tramo de la esca-
lera se encuentra separado lateralmente, debido al impacto con

la escalera.
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Otros Factores Importantes que Contribuyeron a la Falla de la Es-

tructura. -

El concreto empleado en columnas es muy pobre, donde se ha em-

pleado agregado, canto rodado hasta 3" de diametro. Foto N°6yfR

- La armada en columnas es de 4 @ 5"/8, estribos con fierro de ¢
1/4" cada 25 cm. a todo lo largo, los fierros longitudinales
terminan en la parte inferior o a la mitad de la columna a ni-
vel del primer pisoy se empalma con 4" @ 1/2 de esta manera

no cumple con lo especificado en los planos, PFoto N°6

- Distribucidn asimétrice de columnas en conjunto, no tiene colum

nas a lo largo del eje C-C, faltan las columnas B'-12 y A-8

- Lla junta de construccion en el primer piso se encuentra cubier
to con materisl duro, lo cual no permitié que las estructuras

vibren libremente.

- Las conexiones de columnas con vigas no son adecuadas, los fie
rros de la viga, solamente llegan a la columna sin tener el en

claje necesario. Foto. N° 9yj2

Dafios en Acabados e Instalaciones

-~ Dafios bafio de mujeres: ler piso 100%
2do piso 25%
- Dafios bafio de hombres ler. piso 50%
2do. piso ot

- Piso block derecho primer piso 25% dafiado resto sin dafios.
- Instalaciones Sanitarias y eléctrica, primer piso muy dafadas
(75%), segundo piso sin mayores dafios.

= Enlucido de techos poco dafiado.
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FOTO N° 1
PABELLON DE LA RESIDENCIA DEL PERSONAL

Muestra el montfculo y la pendiente del
terreno sobre la que estd construida 1la
edificacidn.



FOUTO NQ 2

S5LaVACIUN DiXoCHA
Cancrejera en el muro de
cimentacidn, punto ini--
cial de la linea vertical
de falla.

FOTO # 3
wLEVACION FRINCIPAL

- Muestra el celapse de mures pertantes
a nivel del vane de ventanas. Falla -
tipica en la direccién lengitudinal.

- Dafies en mures del 2dd®. pise, bleck -

zena de may r relleno.

dereche;



FOTO # &
LLZIVACION POSILRIUR
- Muestra celapse y falla ue mures pertantes,
ventanas con marces arqueados y fuera de si
tie, debido al asentumiente del 2de. piso.

FoTL 7 5
DALUS 1N CULUKN 3
Falla® de colurin:s por corte
tipico, se puede aprcciar la
linea de falla en Jdiapgonal a
LY a nivel de vanos.




FOTO # 6

DETALLE DR F.LLA DE COLUMNAS

- FAlla per certe tipice

~-Muestra tambiém, el agreguds
del cencretm, es de cants re
d.de en excese y difmetre de

Z 1
.

g
- Ubicacién ue estribes muy es
paciades (caida 25 cm.)

b il
PRlal g
! g ; o :I - iy .
D ey an )y Nyl gl e
- — —
Ton 0 adicdnd

buestea £51la we esluseia y muro
Jor corte @ ocomorcsidn en el =

priwver :lso, a nivel ce vano de
ruertas.
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FOTO # &

L]
g

MURU EN DIRMCCIUN (AdalsV d5aL

Muestra una hilada de ladrillo nedie
expulsade, debide a que la Jjunta ftue
melide per vibracidn, evidencia ue
se utilize una mezcla polre en el a-
parejo de ladrille.

PGLO # 9

LS5 LOME La COLUNMNAS

- Desnleme de 4 cm., en la cabeza
de columna, ler. pise, y fie--
rre dooludm.

- Mala conexién e viga cen co--’
lumna se puue apreci=r que la|
armaedura .e la viga ne tiene -
el anclaje adecuada.




FOTO # 10
DESELUME Ds COLUMNA mJE LONGICULIK AL
ELEVACION POSTLRIUR

FOTO NQ 11

DESPLOME Dii COLUMNA =dm LONGLILoIlaL

BLEVACION PRINCIPAL

Las fetes NQ 10 y 11 cerrespenden a un mismo
eje tramsversai, se observa el despleme iipi
ca de coelumna en direcciones opuestas, «ien=
de de 2 a 3 cm. en la cabeza de columnas evi
danciande el asentamiento el segundo pise.



FOTO N© 12

CONEXION VIGA-COLUMNA

~Muestra conexidn deficien-
te de viga y columnua,la ar
madura de la viga no tiene
el anclaje adecuado.

-El1 agregado utilizado es -
de didwetro mayor de 3".

1

FOTO NO 13

ELEVACION DRsCHA

-duestra el techo gue quedd en vo-
ladizo al colapsar el muro adya-
cente,se encuentra ligeramente fi
surado.

-Dufios en la elevacidn derecha, por
falta de ccnfinuamiento del muro.



FOTO. N° 14
PUERTAS DEL ler.PISO

Estado tfpico de las puer
tas en el ler.piso,se ob=
serva los marcos arquea -
dos debido al asentamien-
to del 2do.piso;los mar -
cOs sirvieron como apunta
lamiento.

FOTO N° 15

SNTANAS DEL ler.PIS0

-kluestra los marcos de ventanas arqueadas.
.-Falla de muro por corte tigico y couyre-
sidn; se observa gue el muro esta pricti
camente por colapsar, lo gue evidencia -
el asentamiento del 2do. piso.
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3.00 ARALISIS DE LA ESTRUCTURA COMO SE ENCONTRABA ENTES DEL SISMO.-

3.01 ANALISIS SISMICO

a) Determinacidn del Corte y Distribucidn por niveles.-

CALCULO DEL PESO DEL EDIFICIO

Metrado de Muros:

= En el cuadro siguiente se da el resumen del volumen total de -
muros, en las dos direcciones, por niveles y para cada block,-
en este metrado se ha considerado los muros de .25m. y .1l5m.se
descontd los vanos de puertas y ventanas, debido a que estos -

son en un gran porcentaje.

- El area horizontal del muro resistente al corte, por ejes, ni-
veles y para cada zona, se ha considerado los muros cuya longi
tud es igual o mayor que la mitad de su altura y que llegan de

piso a techo.

ESQUEMA IE .LA ESTRUCTURA

i= =
“l &
mN

Z0NA-20 ZONA-21
rem'—]
-l 9
| ®
w| e
¢
} ‘24.00 n 26.40 +

ELEVACION



CUADRO RESUMEN

- METRADO DE MUROS

ZONA 20 (Block Izquierdo)

30

Area Horizontal. Resistente

al corte (m?)
lEJes Espesor E-1 E-2
Entrepiso — | E - 1 E-2 e (m)
Eje longl
e 42,91 L5.05 .25 7.68 9.L45
X-X
Eje Trans 50.19 38.76 .25 12.23 11.12
versal
Y- Y | e---- ———- .15 5.60 2.72
TOTAL 93.10 83.81 ——-- 19.71 12.31
ZONA 21 (Block Derecho)
Volumen (m3) Area Horizontal Resistente
al corte (m")
d Eges E -1 E -2 Espesor | E - 1 E -2
Entrepiso —» epfm)
Eje longl
tudinal 48,60 4L9.60 .25 13.90 12.85
X=X
Eje trans- | 56.62 35.04 .25 13.89 7.00
versal -
Y-Y ———— | eee-- .15 5.82 5.31
TOTAL 105.22 84 .64 ———- 17.92 13.84
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PESO UNITARIO DE TECHOS

- Metrado de elementos, tomando un recuadro modular.
- Peso gligerado de .25m. 350 Kg/m°
- Analisis aproximado

TECHO PRIMER PISO:

Esquema Modular: Metrado de elementos - Parte achurada-collarin de
.25 x .25 m.

Peso espec{fico concreto armado 2 ,400 Kg/m3

54,7 n

Area total: Af = 11.40 x 4.80
Area enganche de vigeta (Aev)
Area Viga collar{n (Avc)

- 14.80 (2x.80 + b4 + 4.80) 13.42 o’

A

ev
2

AVC = 11.kb0x .25 =2.85m = 6.uk4 m2

3 x 4L.80 x .25 = 3.59 m2

2
- ' =
Aev + Avc = A' = 19.86 m

Area aligerado: A, - A' = 37.8k4 n°

Peso aligerado: 37.84 m> x 350 Kg/m° 13,250 Kg.

Peso vigas coliar y ensanche

de viguetas 19.85 e x .25 x 2,400 Kg/m3 11,900 Kg.

PESO TOTAL TECHO = Pt 25,150 Kg.

P
t 2,150 _
Peso del techo por M2 = A, = ‘%IIL-;- = W60 Kg/m
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ESQUEMA MODULAR DEL TEcHO
e 4.80 R 4.80 L

n4o

'__+ ; : : ’ - L

B0
YIUchiD GBS RUEMA joDULARE |

TECHO SEGUNDO PISO.-

Esquema Modular.- Metrado de elementos - parte anchura collarin

de .25 x .25 m.

2
A, = 54,7 m
AVc = 3xu4,8x .25 = 3.59 m?
Area aligerado: At - AVc = 51.11 m2
Peso aligerado: 51.11 x 350 Kg/m = 17,900 kg.
Peso viga collar: 3.59 x .25 x 2400 Kg/m> - 2,160 Kg.
PESO TOTAL TECHO = P, = 20,060 Kg.
2 20,060 >
Peso del techopor m = Pt/At = —§t77— = 380 Kg/m
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ESQUEMA MODULAR DEL TECHO

.40
25
—+ 4.0 %
AREA TECHADA -~
ZONA ler. PISO 2do. PISO TOTAL POR PISO
20 250.9 273.6 52k,1
21 277.9 301.0 578.9
2
TOTAL 1,103.0 m
METRADO DE COLUMNAS EN VOLUMEN DE CONCRETO (m3) .=
ZONA 20 ,- Para el ler. y 2do. pisos
18 columnas cuadradas de .25m x .25 x 3.05 m = 3.43 m3
1 columna circular D = .25 y 3.05 m de altura = 0.15 m3
3

3.58 m




ZONA 21.- Para el ler. y 2do. pisos

15 columnas cuadradas de .25 x .25 x 3.05m = 2.86 m3
1l columna circular D = .25m x 3.05 m de alt. = 0.15 m3
3.01 93

CUADRO PARA CALCULO DEL PESO MUERTO DE LAS ESTRUCTURAS MAS UN PORCENTA

JE DE LA CARGA VIVA - "P".-

Carga permanente:

- Peso propio aligerado de .25 ler. piso 460 Kg/m2
mas ensanchamiento y vigas 2do. piso 380 Kg/m?
- Peso muerto: ler piso (piso + cielo raso) 100 Kg/m2
2do piso (Paste 2

lepo * clelo raso) 100 Kg/m

Sobre Cargas
s/c ler piso 300 Kg/m?

s/c 2do. piso 150 Kg/m?

FUERZA HORIZONTAL O CORTANTE TOTAL EN LA BASE DEL EDIFICIO:

SEGUN NORMAS PERUANAS DE DISENO ANTISISMICO.-

l.- Consideraciones Generales.-

- Las fuerzas horizontales del sismo se consideran que actuan segun
las dos direcciones principales de la estructura o en las direc -
ciones que resultan mas desfavorables. El analisis puede hacerse

independientemente en cada Direccion .

- La nomenclatura empleada en este analisis son lasmismas que el de

las normas:
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Dimension del edificio en direccion perpendicular a la que
se esta analizando.

Coeficiente s{smico que determina el porcentaje de peso que
debe tomarse como cortante en la base,

Dimension del edificio en la direccidn horizontal considerada.
Excentricidad estatica en el nivel "i"

Fuerza horizontal en el nivel "i"

Fuerza horizontal o cortante total en la base del edificio
Cortante en el nivel "i"

Fuerza horizontal que se considera aplicada sobre el elemen
to segin la direccidén mas desfavorable.

Altura total del edificio respecto al nivel del terreno, en
metros, en la formula para el perfiodo fundamental y en la-
formula para el per{odo fundamental y en la formula para ha
llar la separacion sismica.

Altura del nivel "i" respecto a la base.

Diferencia de altura entre dos pisos adyacentes.

Factor de reduccidén del momento de volteo, de acuerdo a la
formula (II).

Coeficiente que depende del tipo de estructuracion escogido
para el edificio (3)

Momento de volteo en la base

Momento de volteo en el nivel "i"

Numero de pisos del edificio

Peso muerto del edificio mas un porcentaje de la carga viva
que debe tomarse segun 5.

Beparacién entre dos partes de una estructura, en cm.



T = Per{odo fundamental de vibracion de la estructura en segun
dos en la direccidén considerada.

T, = Momento de torsidn en el nivel "i"

U = Coeficiente que depende del uso de la edificacién y en in-
dice s{smico de la regidén. Tabla N° 1.

wh = BSuma de los productos de wh para todos los pisos del edifi
cio en la formula de distribucidon vertical del cortante en
la base.

w, = Peso del piso considerado "i"

2.- Factores que se tienen en cuenta en el disefio s{smico.-

2.01 Consideraciones regionales de sismicidad:

La ubicacidén de Chimbote corresponde a la Regidn 2. Esta cam-
prende toda la Costa, la Sierra y la Ceja de la selva exceptuan
do la parte indicados en la Regién I, también considerada parte
de la Selva Central.
2.02 Uso de la Edificacidn:
Corresponde al tipo C -- Edificios Publicos: Hospital Policl{-

nico.

2.03 Clasificacion de suelos desde el punto de vista sismico:
Corresponde a una combinacidén de las clases II y III

Clase II.- Terrenos blandos: Constitu{do por suelos de baja

capacidad soportante - con gran contenido de hu-

medad y con la masa de agua cercana a la superfi
cie.

Clase III - Terreno s{smicamente desfavorable: constitufdos-
por las zonas de contacto, que son los terrenos

cercanos a las faldas de los cerros, terrenos que
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bordean un barranco, por la ribera de un r{o, sye-

los con topografia muy accidentada, por arenas suel

tas saturadas y por rellenos nuevos no consolidados

2.04 En esta clase de terrenos la cimentacidon debe ser disefiada
en forma tal que se disminuyan los efectos del asentamiento
diferencial y la vibracion desordenada de las zapatas en casc

de un sismo.

2.05 En el disefio y la construccidon deben tomarse las maximas -
precauciones y aumentarse aproximadamente los coeficientes
s{smicos indicados en estas Normas.

Se considerara un coeficiente Z = 1.4, debido a terreno in-

clinado y relleno ( H = ZUKCP)

3.- Coeficientes K.-

3.01 Es un factor de modificacién, en el que se tienen en cuenta
la respuesta de una estructura a una excitacion s{smica de
acuerdo a su capacidad de absorcion de energfa.
Se considera K = 1 para edificios que no estan espec{ficameg

te detallados en esta relacién de las Normas.

L,- Coeficiente C.-

4,01 Este factor determina el porcentaje de la carga permanente
mas una parte de la carga viva que debe tomarse como cortan-

te en la base y esta expresados por la siguiente formula:

k,02 Periodo de vibracidon fundamental T:
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Formula III.- Para edificios con gran cantidad de muros de

corte, gran cantidad de muros y tabiques divisorios y venta-

nales pequefios en la direccion que se esta estudiando.

T 0.05 h
vV D

5,- Determinacion del valor P.-

5,01 P es igual a la carga permanente del edificio mas un porcen
taje de la carga viva (sobre carga) que corresponde a la cla
sificacién: B: En edificios publicos, definidos segun 2,02 C
se tomara el 50% de la carga viva y D: En azotea y techos,se

considerara respecrivamente el 25% de la carga viva que se a-

signe,

6.- Muerza 8{smica.-

6.01 Para el edificio en estudio, la minima fuerza horizontal en
la base que se tendra en cuenta en el analisis, se calcula -

rén de acuerdo a la férmula siguiente:
H = ZUKCP

En esta formula el término U se define de acuerdo a 2,01 y
2.02 y su valor se asigna segun la tabla 1,
Los valores "K", "C" y "P" segin se ha especificado anterior
mente,

6.02 Esta fuerza se distribuye a lo alto del edificio de acuerdo
al acapite 8 que especifica lo siguiente:

8.- Distribucion en Altura de H para Edificios.-

La fuerza cortante total en la base sera distribufda a -

lo alto del edificio, de acuerdo a la siguiente formula:



38

Pormula III.- Para edificios con gran cantidad de muros de

corte, gran cantidad de muros y tabiques divisorios y venta-

nales pequefios en la direccidén que se esta estudiando.

T = 0.05 h
vV D

5.- Determinacion del valor P.-

5.01

P es igual a la carga permanente del edificio mas un porcen
taje de la carga viva (sobre carga) que corresponde a la cla
sificacidén: B: En edificios publicos, definidos segin 2.02 C
se tomara el 50% de la carga viva y D: En azotea y techos,se

considerara respecrivamente el 25% de la carga viva que se a-

signe.

6.- Fuerza #{smica.-

6.01

6.02

Para el edificio en estudio, la m{nima fuerza horizontal en
la base que se tendra en cuenta en el analisis, se calcula -

ran de acuerdo a la férmula siguiente:
H = ZUKCP

En esta formula el término U se define de acuerdo a 2.01 y
2.02 y su valor se asigna segun la tabla 1.

Los valores "K", "C" y "P" segun se ha especificado anterior
mente.

Esta fuerza se distribuye a lo alto del edificio de acuerdo

al acapite 8 que especifica lo siguiente:

8.- Distribucidn en Altura de H para Edificios.-

La fuerza cortante total en la base sera distribufda a -

lo alto del edificio, de acuerdo a la siguiente férmula:
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Formula:
Hi hi

p W b,

ri

0.95H

TABLA N° 1 (Normas)

Coeficiente s{smico "U" de acuerdo a la regionalizacién s{smica y el u

so de la edificacién (Normas Peruanas de disefio Antis{smico)

1l 2 3
=
o A Diseflar y construir de's acuerdo a las recomenda
g ciones dadas en el AP_endice A,
2
g B 1l 0.8 0.6
i c 1.2 1.0 0.7
=
E D De acuerdo a 2.02 D

NOTA:- Corresponde a:
- Region 2
- Tipo de construccién C .- Edificio Piblico
Fuerza Horizontal o cortante total en la base del Edificio (H).
H = ZUKCP

Donde: U = 1.0
.K = 1.0

Definidos anteriormente

¢ 0.0 p . 0.05Hh

3T VD

h = Altura total del edificio respecto al nivel del suelo
en metros,

D = Dimension del edificio en la direccidén horizontal con-
siderada.
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CUADRO PARA EL CALCULO DEL COEFICIENTE "C"
D x Dy 0.05h 0.05 0.05h
ZONA hy, [I.=——=— | C. = T = C. = 0.05
| m @ o5 | %3 | Y v | Y T
21 |26.40 11.40 | 6.10| 0.059 0.129 0.090 0.112
20 |2k4k.00 11.40 | 6.10| 0.062 0.126 0.090 0.112
ESPECTRO ZUKC. -
Z = 1.k
U = 1.0 ZUK = 1.k
K = looo
ZONA ZUK Cx Cy ZUKCx ZUKCy
21 1.k 0.129 [0.112 0.18 0.16
20 1.k 0.126 | 0.112 0.18 0.16
DETERMINACION DEL PESO DEL EDIFICIO
VALOR DE "P"
CARGAS UNITARIAS EN Kg/m2
Carga o Peso
2 ler. pis 2do. piso
(Kg/m") P ?
Aligerado +
Vigas 460 380
Peso muerto 100 100
% s/c .50 x 300 = 150 | .25 x 150 = 37.5
2 2
TOTAL 710 Kg/m 517.5 Kg/m




L1

Z O N A 2 1l
Peso Unit;, Peso pem‘w
2 3 rio PM + espe| Peso Par - ‘
Areas (") | Volumen (m”) [gq o2 cifl| cial(Ton) ?f,’}.?lm)
5 co i
ELEMENTO|1°PISO|2° PISO| 1° PISO|[2°PISO |1°PIS0O|2°PISO K’/m"l"PISO c PISO
Piso o '
techo 277.‘9 301.0 T10 517.5 197.31155.77
Muro X u8.60| 49.64 1800 87.48] 89.35
Muro Y 56.62 | 35.04 1800(101.92 | 63.07
Columna 3.58| 3.58 24oo| 8.59| 8.59
2 $4395.30] 31. .7¢ | 712,08
[}
Z 0 N A 2 0
|Peso unita- | Peso o
Peso Farcial | iesn» o=
2 3 io M + % Espe .
Areas (m“) Volumen (m”) k/c Ke/m? {1 (ton) tal (ton)
co
ELEMENTO |1°PIS0|2°P180|1°PISO P°PI80 [L°PISO|2°PISC k’/"" 1°PISO [2°PISO
Techo 250.5 |273.6 710 |517.5 177.86 |141.59
Muro x 42,91] 45.05 1800 T7.24 | 81.09
Muro y 50.19| 38.76 1800 | 90.34 | 69.77
Columna, 3.01 3.01 PLOO T.22 T.22
Z: |352.66[299.67 | 652.33 T.




CUADRO PARA CAICULQO DE H =

ZUKCP

L2

Eje X Eje Y

ZONA P Espectro | Espectro H (ton) I-g' (Ton)
(ton) ZUKC, zuxcy

21 712,08 0.18 0.16 128.17 113.93

20 652,33 0.18 0.16 1n7.Lk2 104.37

DISTRIBUCION POR NIVELES DEL CORTE TOTAL H.-

FH =

0.9

Wy by

o

EWh,

- El1 5% de H se concentra en la parte alta del edificio

CUADROS PARA EL CALCULO DEL COEFICIENTE DE DISTRIBUTCION

Z ONA 21
wi h hi [ ==
vl Relativo | Relativo | Relativo "1 ey lad Lt

2° 1 1.04 2.04 2.04 | (0.593 + 0.05)=.643 H | .643 H
1° 1.23 1. 1. 1.23 .357 H |1.000 H

zwihi = 3.27

Z ONA 20

2° 1 1.04 | 2.04 2.04 [(0.602 + 0.05) =.652 H | .652 H
1° 1.18 1 1 1.18 .348 H | 1.000H

Zwh = 3,22

11
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CUADRO DE CORTANTES SEGUN EJES "X" e "Y"
Z 0 N A 21
Livel Hx (Ton) | Hy(ton) Co;i.de Fix(ton)|Fiy(ton) Vx kton) Vy(ton)
2do. | 128.17 | 113.93 | .643H | 82.u41 73.26 82,41 73.26
ler. 35TH | 45.76 40.67 128,17 113.93
Z O N A 2 0
Pdo 117.k42 104.37 | .652H 76.56 68.05 76.56 68.05
ler .348H 40.86 36.32 117.42 104,37

b) Determinacion del centro de Masas, centro de Rigideces, aumento del

constante por torsion s{smica.

CENTRO DE MASAS ZONA

- 21

Se ha dividido la zona en dos partes I y II en cada nivel; los

valores del volumen de muros y pesos unitarios que se indican en

los cuadros

Peso espec{fico de muro de albafiiler{a

Peso de muro (Pm)

= Volumen muro (Vo)

e -1.8 'ron/m3

de la siguiente pagina se han metrado anteriormente.

x peso espec{fico ( Ye)
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x. EWY o EWY
CENTRO DE GRAVEDAD.- COORDENADAS T EW T TEW
PRIMER NIVEL
Parte A(m2) ’I.‘/m2 ) .
Peso W(ton)| X(m) Y(m) WX WY X(m) Y(m)
Unit.
by 233.22 | 1.L1s 327.0 | 10.2 5.70 3335 1864 12.20 5.79
11 L6.8 | 1.276 59.7 | 23.4 6.30 1397 376
W 386.7 Z WX L732 2240
SEGUNDO NIVEL
I 232.56 | 1.057 245.8 ] 10.20}5.70 2507 1ko1 12.87 5.75
11
ios L6.8 580 27.1| 23.40]6.30 634 171
Te-
- hos 68.4 518 35.4 | 23.40]5.70 828 202
il —
ZW 308.3 WY 3969 1774
= _ EWX = _ EWY
CUADRO CENTRO DE MASAS X =, Y = =V
‘ Momento Estatico Coordsnadas
Niv | Ww(ton)] Z W } X(m) Y(m) WX |EWX | WY SWY X(m) Y=}
2 308.3 |308.3 | 12.87 | 5.75 | 3969 3969 | 1774 1774 12.37 5.73
1 386.7 |695.0 | 12.20 | 5.79 | 4718 8687 | 2239 Lo12 12,50 5.77
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CENTRO DE RIGIDEZ,-

- Se tiene que: F = R AT, de donde la rigidez (R) es la relacion -

entre la fuerza (F) y la deformacidén total o desplazamiento (AT)

0O sea R = AF
T
’ . E h3
= Considerando deformacion por flexion = Al" = 3E_I (resistencia

de materiales para un voladizo) y deformacidén por corte:

'ﬂv . : é.2 h
Donde:
h = Altura del muro
1.2 Coeficiente de forma (para muro rectangular)
A = Area de la seccion transversal = e x 1
1 = 1longitud del muro
E = Modulo de elasticidad del muro E = 20,000'Kg/cm2
I = 1Inercia en la direccidn considerada
e 13
I =33 (muro rectangular)

G = Modulo de corte; G = O.4 E

- Deformacidn 1:,ota1 AT = b, o+ AV ; de donde la formula para ha-

llar la rigidez de un muro rectangular es:

1 E x e
S h3 1l.2h ) h3 h
TEI ©~  AG W=+ 3 (19
E_ e
E -

(B 43




Cuadro de

Calculos, -

ler. Nivel

Eje X - X.- Altura del muro constante h

t=1 I

Rigidez de muros resistentes al corte y Distri

bucidn del cortante para cada muro

u@? + 3

Corte actuante V,

T

128.2 Ton.

=2.80m

o x Vi

Cantidad
1 (m) | de Muros e h hy3 . (h\3 h | R 2 -

de longi (m) (I) (I) P*(i) + 3(1) E x 100 =R v(ion

tud "1"
1.k0 9 .25 2.00 8.00 38.00 .66x9=5.94| 23.,2/9 = 2,68
1.50 6 .25 1.87 6.55 31.81 JT9x6=b . TU| 18.4/6 = 3.07
1.80 1 .25 1.56 3.70 19.48 1.28x1=1.28| 5.0/1 = 5.00
2.40 3 .25 1.17 1.60 9.90 2.53x3=6.59| 25.7/3 = 8.57
3.00 2 .25 0.93 0.81 6.03 4,16x2=8.32| 32.5/2 =16.25
3.60 1 .25 0.78 0.L47 L,22 5.95x1=5.95 | 23.3/1 =23.30

S R' =32.82




L3

Eje Y - Y.- Altura del muro constante: L = 2.80m.
Corte actuante : VT = 113.9 Ton
Rl
;Eﬁfx VT

Canti e
1 (m) h h,3 h h R 2 X

dad de| (m) | (=) | (3) L(z) + 3(z) = x 10" = R' (Ton)

— 1 1 1 1 E

de lon

gitud

"l"
3.00 1 |.25]0.93| 0.81 6.03 | 4.16 x 1 =426 | 2.7/1 = z.70
3.00 1 .151] 0.93 0.81 6.03 2.b9 x 1 = 2.49 1.6/1 = 1.6
k.00 1 |.15]0.70 | 0.34 3.46 | 4.3k x1=L,34 | 2.8/1 = 2.8
5.00 9 .25 | 0.56 0.18 2.40 10.50 x 9 = 9.50 62.2/9 = 6.51
5.00 6 .15 0.56 | 0.18 2.40 | 6.25 x 6 = 37.50|24.7/6 = L.12
11.40 1 .25 ] 0.25 0.02 0.83 30.20 x 1 = 30.20 19.8/1 = 19.80
Z R' = 137.19

- Ubicacion del Centro de Rigidez.-

- Coordenadas.- X PO §

CR CR

zny.i x
X = R T
CR s Ry CR - RX




L9

CUADRO DE CALCULOS
DIRECCION X - X DIRECCION Y - Y
X (m) Ry Ry X ¥ Ry Ry Y
0 21.00 0 — 4,54 -

2.30 12.50 28.8 2.4o 5.95 14,30
4,30 21.00 100.1 4.80 12.30 59.0
7.10 12.50 88.8 6.60 3,82 25.2
9.60 10.50 100,1 10.20 4,16 - JN
10.20 L.16 k2.5 11.40 2,64 30.1
11.10 2.49 27.6 33,41 171.0
12,00 6.25 75.2 b Rx er Y
14,40 10.50 151.2
15.50 10.50 162.8
16.70 6.25 104.5
19.20 10.50 201.5
20,4l 10.50 218.2
21.50 4,34 93.2
26.40 30.20 797.0

173.19 2191.5

Zr |

ZIRy. ¥ o1
_ _ 2191.5 _ _
X =% Ry = 173.19 = Xeg = 12.60m
= Y
v, - Ry 171.0 v - s10m
E Ry 331 CR




2do NIVEL

50

Eje X - X.- Altura del muro constanta : h = 2.80m
Corte actuante Vp = 82.41 Ton
z_g' x Vp
L @ daaa | o | @y | @y R Rx10® - &' v(Ton)
muros | (m) 1 1 1 1 E
de lon
gitud
nyn
1.ko 8 .25 2.00 | 8.00 38.00 0.66 x 8 = 5.28 6.1/8 = 0.77
2.ko 1 .25 1.17 | 1.60 9.90 2.56 x 1 = 2.56 3.0/1 = 3.00
2.80 1 .25 | 1.00 | 1.00 7.00 3.57 x 1 = 3.57 | 4.1/1 = k.10
3.00 1 .25 0.93 | 0.81 6.03 4,16 x 1 = 4,16 L.8/1 = 4.80
3.50 2 .25 | 0.80 | 0.51 RN 5.65 x 2 =11.30 | 13.0/2 = 6.50
3.60 1 .25 | 0.78 | o.u7 L,22 5.95 x 1 =5.95 | 6.9/1 = 6.90
L.00 1 .25 0.70 | 0.34 3.L46 7.22 x1=17.22 8.3/1 = 8.30
5.00 3 .25 | 0.56 | 0.18 2.L0 10.50 x 3 =31.50 | 36.3/3 = 12.10
R' = T1.5k4
Eje: Y - Y- Altura del muro constante: h = 2.80 m
Corte actuante 2 Vp = 73.26 Ton }:g: x V,
canti
12)  garos em &) @3 u®3 43 Rx10° = &' v (Ton)
nyn 1 1 1 I E
3.00 1 .25 0.93 0.81 6.03 bL.16 x 1 = 4,16 2.80/1 = 2.80
3.00 1 .15 0.93 0.81 6.03 2.b9 x 1 = 2,49 1.7/1 = 1.70
L.00 1 .15 0.70 0.34 3.46 L.34h x 1 =L.3L 2.9/1 = 2.90
5.00 3 .25  0.56 0.18 2.Lko 10.50 x 3 =31.50 21.0/3 = 7.00
5.00 6 .15  0.56 0.18 2.ko 6.25 x 6 =37.50 25.0/6 = L.20
11.k40 1 .25  0.25 0.0 0.83 30.20 x 1 =30.20  20.1/1 = 20.10
R' = 110.1




- Ubicacidn del Centro de Rigideces.-

CUADRO DE CALCULOS

DIRECCION X - X
X(m) Ry R, X
1.20 12.50 15.00
7.10 12.50 88.7
10.20 4,16 Lo .4
11.10 2.49 27.6
13.00 6.25 81.30
15.50 10.50 163.0
17.70 6.25 110.5
19.20 10.50 201.0
20.50 10.50 21k4.0
21.50 L.34 93.2
26.40 30.20 797.0
110.19 1,833.7
z:nY 1ERY X
. ERy X 1833.7
CR TR ~ 110.19
y _ERY Lo2.0
CR z Ry T1.5k

CR ’

51

YCR)

DIRECCION Y - Y

Y Ry Ry ¥
o 4,54 o
2.40 5.95 14.3
4.80 24,03 115.2
6.60 30.22 200.0
10.20 4.16 L2 .4
11.40 2.64 30.1
T1.54 Lo2.0
ZR, :;RYT
= xCR = 16.60 m
= YCR = 5,60 m



RESUMEN

- Centro de Rigideces
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ler. NIVEL 2do. NIVEL
XcR Yor | Xcr Yer
12.60 5.10 16.60 5.60
EXCENTRICIDAD POR NIVELES
EJE ler. NIVEL 2do NIVEL
Cent. de Centro de Excenpri Cent. de Centro de Excentrici
masas (m) Rigid. (m) cigg%'ew masas (m) Rigid.(m) | dad ‘e (m)
X 12,50 12,60 0.10 12.87 16.60 3.87
Y 5.77 5.10 0.67 5.75 5.60 0.15

Momento de Torsioén (T) por niveles.-

T = Momento de Torsidn
T = Fxe F = Tuerza horizontal s{smica
e = Excentricidad
ler. NI VEL 2do. N I V E L
EJE F (Ton) e(m) T(Ton) F (Ton) e (m) T (Ton)
X 128.2 0.10 12.8 82.4 3.87 319.0
Y 113.9 0.67 76.2 73.3 0.15 11.0




Correccion por Torsion.-

Observando el cuadro anterior se tiene un momento de torsidn maxima
de 319.0 Ton- m., que corresponde al 2do. Nivel en 1la direcciodn X=X
para el ler. Nivel en las dos direcciones, y en el 2do Nivel en 1la
direccion Y - Y, el momento de torsion no es considerable, por lo-

cual se hara la correccion por torsion en el caso critice indicado.

Formula para la distribucion de las fuerzas horizontales en Sistema ccn

torsion, -

) ] R, Y _er
VJT('Tx (YERX*'X?RY) -

o

. S, & .
Y Ty (YSRX+X2RY)

i

Donde:

=13
-
<’-3

Correccion por torsion en los respectivos ejes

Torsién segin la direccion considerada

-

RX 3 RY Rigidez de los muros

bl
-
=

Distancia de los ejes del centro de rigideces

a los muros segun la direccion considerada

ol = (IE RX . xE HY}



Correccion por Torsion en el 2do. Nivel en la direccion Y - Y.-

Sk

Calculo de o .- EJ(E Ry

EJES X (m) x2 r% x2 Ry
6-7 15.60 24k3,0 12.50 3090
7-8 9,70 94,1 12.50 1177
8-9 6.10 37.3 4,16 150
8-9 5.20 27.1 2.49 67
8-9 3.60 13.0 6.25 81
9-10' 1.30 1.7 10.50 178
9-10" -1.10 1.2 6.25 8
10° -2.30 5.3 10.50 56
10 -3.50 12,2 10.50 128
10-11 -4.70 22.1 4,34 96
12 -9.50 90.5 30.20 2735

> xz'RY 7716
sY R,

EJES Y(m) 2 R, Y2Rx
A -5.60 31.4 4,5k 142
A' -3.20 10.2 5.95 60
B -0.80 0.6 24,03 1k
C -1.00 1.0 30.22 30
D' 4,60 21.1 4,16 88
D 5.80 33.6 2,64 89

Ra Ry 423




oL=Z(Y2RX e RY) = 7716 + L23

o = 8139

- Las distancias X e Y son con respecto a los ejes del centro de ri

gideces.

Calculo de: VT.-

Y
vg i TY E%Eﬁ_ TY = 319 Ton - m
o = 38139
EJES | 1(m) Ng:er° Ry X(m) R, X v$ (Ton)
Muros

6-7 |5.00] 2 6.25 15.60 97.5 3.8
7-8 |5.00| 2 6.25 9.70 60.6 2.4
8-9 |[3.00] 1 k.16 6.10 25.4 1.0
8-9 [3.00| 1 2.49 5.20 12.9 0.5
8-9 |5.00| 1 6.25 3.60 22.5 0.9
9-10' s.ooﬂ 1 10.50 1.30 13.7 0.5
9-10'|5.00 | 1 6.25 -1.10 -6.9 -0.03
100 [5.07 1 10.50 -2.30 24,2 -0.9
10 5.0 1 1 10.50 -3.50 -36.8 -1.4
10-11{ k4.0 il 1 L. 34 -4,70 -20.k4 -0.8

12 f11.4] 1 30.20 -9.50 -287.0 -11.2

¥ Muros de e = ,25 m. (espesor)
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c) Cortes y esfuerzos de corte finales en los muros segun su longitud.

ler. NIVEL -

DIRECCION X - X

- Esfuerzo constante admisible (va) para muros de ladrillos

14
ceramico.

puede considerar el siguiente valor:

Seg{m Reglamento Nacional de Construcciones se

va 0.6 Kg/cm2
1(m) e(m) A(m2) yron v(Kg/cmz) va(Kg/cmz)
1.40 .25 0.35 2.68 0.77 > .6
1.50 .25 0.38 3.07 0.81 > .6
1.80 | .25 0.45 5.00 | 1.11 > .6
240 | .25 0.60 | 8.57 | 1.ke > .6
3.00 | .25 0.75 | 16.25 | 2.17 > .6
3.60 .25 0.90 23.30 2.58 > - 6
DIRECCION Y - Y

1(m) e(m) A(ma) vTon v(Kg/cm2 va(l(g/cm2
3,00 .25 0.75 2,70 0.36 < .6
3.00 .15 0.k4s 1.60 0.36 < .6
k00 | .15 0.60 2.80 0.47 < 6
5.00 .25 1.25 6.91 0.50 < .6
5.00 .15 0.75 4,12 0.55 < .6
n.ko | .25 2.85 | 19.80 0.70 > .6
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2do. NIVEL - DIRECCION X - X

1 (m) e (m) A (m2) V (Ton) V(Kg/cme) va.(Kg/cmE‘.!

1.ko .25 0.35 0.77 0.22 < .6

2.40 .25 0.36 3.00 0.50 < .6

2.80 .25 0.70 L.10 0.58 < .6

3.09 .25 0.75 4.80 0.6k s .6

3.50 .25 0.88 6.50 0.7h. > .6

3.60 .25 0.90 6.90 0.77 > .6

k.00 .25 1.00 8.30 0.83 > .6

5,00 .25 1.25 12.10 0.90 > .6

DIRECCION Y - Y
EJES | 1{n) | e{m) A(me) V(Ton) gg:rigi I-(E(i)::.; v(Kg/cme) va( B’.g/"nx»?‘,-
?tgﬁ)vT ‘(’gon)

6-7 5.00 | .15 | 0.75 | k.2 3.8 8.0 1.07 > .6
7-8 5.00 | .15 | 0.75 | k4.2 2.k 6.6 0.88 > .6
8-9 3.00| .25 | 0.75 | 2.8 1.0 3.8 0.51 < .6
8-9 3.00 | .15 | o5 | 1.7 0.5 2.2 0.49 < .6
8-9 5.00 .15 0.75 L.2 0.9 5.1 0.67 > .6
9-10' | 5.00 | .25 | 1.25 | 7.0 0.5 7.5 0.60 = .6
9-10' | 5.00 [ .15 | 0.75 | L.2 0.0 k.2 0.56 < .6
10' 5.00 | .25 | 1.25 | 7.0 -0.9 6.1 0.49 < .6
10 5.00 | .25 | 1.25 | 7.0 1.4 5.6 0.45 < .6
10-11 | 4,00 | .15 | 0.60 | 2.9 -0.8 2.1 0.55 < .6
12 11.L40 .25 2.85 | 20.1 -11.2 8.9 0.31 < .6




De los resultados obtenidos se puede ver que, los esfuerzos -
cortantes en los muros del ler. nivel, direccidén X - X, son

mayores que los permisibles,en la direccidén Y - Y los esfuer-
ZO0sS en su mayoria son menores que los permisibles, en el muro
extremo de longitud de 11.40 m. actua un esfuerzo ligeramente

mayor a 0.6 Kg/cm? que es el permisible.

En el 2do. Nivel direccidén X - X los esfuerzos de corte ac -
tuante en los muros mayores de 3.00 m. de longitud son lige
ramente mayores que los admisibles, que constituyen un gran -
porcentaje del total de muros; en la direccidn Y - Y, esto o-
curre en los muros de 5.00 m. que se encuentran entre los

ejes 6 y 7, que es un reducido porcentaje del total de murcs,
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5.02.- ANALISIS POR CARGAS DE GRAVEDAD.-

Aligerado entre ejes 10 - 10 y 12 - 12

Metrado de Cargas

ler. Nivel

Cargas de Servicio:

- Piso + cielo raso 130 Kg/m2

- Peso propio aligerado 350 Kg/m2

- Tabiquer{a 100 Kg[me
Total CM : 550 Kg/m2/2c5

- Sobre carga cV 300 Kg/mz/é‘f

- Momento ultimo: Mu = 1.5 Moy * 1.9 Mney

-- E1 valor 2.5, corresponde al nimero de vig:etas par v

de ancho.

2do NIVEL.-

Cargas de Servicio,-

- Pastelero + cielo raso 100 Kg/m2
- Peso propio aligerado 350 Kg/m2

Total CM : 450 Kg/m2/2.5 = 180 Kg/r
Sobre carga CcV 150 Kg/m?/2.5 = 60 Kg/m

Haciendo una distribuciodn por Cross y combinando la carga v
condiciones convenientes para obtener momentos méX1m089 e

tiene los resultados siguientes:

- Especificado : fg = 140 Kg/cm2
£, = 2800 Kg/cm2

- Disefio por el método a la rotura.
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NIVEL Ubicacién de la Mu Verificacidn Existente
Seccion Kg-m As (oq2) Rs (@)
framo Central 333 .8l 2.00
Tramo Central
BC 1280 2.ko 3.20
1 Apoyo interior
B 1495 3.20 3.20
Tramo Central
Zona de 2 apoyos 1995 3.78 4.00
A B
Tramo Central
A B 225 Y4 1.20
2 Tramo Central
B C 865 1.€6 1.92
Apoyo Interior
B 1010 2.00 1.92
Verificacion del Corte. -
Vu = Corte actuante en el apoyo mas criti:zo
Vud = Corte a distancia "d" del apoyo
Ve = Corte permisible que resiste la vigueta
NIVELl T Vu Vud Vu = Ensanche de | Ensanche de
T (kg (Kg) Vud-Vu | viguete ne- | viguete e-
cesario xistente
AB 600 5’"7 1280 “e= Te™ =
1
BC | 1470 |1k10 | 1280 130 .48 .60 m
AB hh2 hoo 1280 bl S had o™
2
BC 995 955 |1280 -—- .= —e=

El Techo aligerado en los 2 niveles es satisfactorio, tanto para

momentos de flexidon como para esfuerzos cortantes.




61

Verificacion de Vigas.-

VIGA 1V 5

La viga 1V5 es una viga chata de dos tramos de: 140 x .25 m. en
los dos niveles apoyada en columnas de .25 x .25 m. en sus ex -
tremos; y una columna circular de 0.25 m. de diametro como apo-

yo central; se ha idealizado en la siguiente forma:

ESQUEMA DEL PORTICO IDEALIZADO

l‘im ylgd |V & (A0 x.25) —

A= B8-2 [

2.0%

JEHWEL  yign A V-5 (40%.25)

A=y B~1 c-1
2928
—
3. 40 2.60
® ® @
Metrado de cargas.- Carga Wltima: Wu = 1.5 WCM + 1.8 ch

ler. Nivel,-

Tramo A, B,:
Peso aligerado + peso neutro: 4,50 x 3.90m. = 1,76 Ton/m
Peso propio viga : .4Ox .25 x 2.'4T/m3 = 0.24 Ton/m

W 2.00 x 1.5 = 3.00 Ton/m

CM

Sobre carga: 3.00 x 3,90 m=W 1.17 x 1.8 = 2,11 Ton/m

Ccv



Tremo Bl ul

L,50 x 2,70 m 1.21 Ten/x

¢.24 Ton/m

= Peso aligerado + pesc muerto:

- Peso propio viga H

B

W = 1,45 Ton/mx1.5-2.18 Ton/:
CM
- Sobre carga : 3.00 x 2,70 m = W, = 0.81 x 1.8 = 1.46 Ton/m
2do Nivel
Tramo AEBE Y BE CE:
- Carga muerta total: Woy = 2.00x 1.5 = 3.00 Ton/m
- Sobre carga : 1.50 x 3.90 m W = 0.58 x 1.8 = 1.05 Ton/m

cv

- Momentos de flexidn en los elementos,-

Para obtener los momentos y cortantes maximas se ha considera
do las cargas por dameros;, y distribuido por el método de cross -

simplificado, obteniéndose los siguientes resultados:

Cuadro de momentos iltimos maximos de flexidn en Ton-m.-

{Cbtenidos de los envolventes de momentos.-

A-P O Y O TRAMO CENTRAL

lNIVEL A B C AB BC
1 3.31 5.18 1.62 3.60 2.00
2 1.84 4,31 0.75 2.90 1.70

Cuadro de Cortes ultimos maximos en la cara de los apoyos en Ton -

thenidos de la envolvente de corteq.-

T R A MO A B TRAMO BC
NIVEL A B B ®
1 7.8 8.8 7.5 5.3
2 5.4 7.3 6.2 3.8




Disefio de la viga.- Verificacidn.-

- Dimensiones de la viga : .4LOx .25 m
Peralte efectivo d=21cm
- Especificado : f; = 140 Kg/cm2
fy = 2800 Kg/cm?

- Para el disefio de refuerzo se han usado los abacos del Boletin
Nb 16 del Instituto de Estructuras y de la Construccidn - UNI,

por el método de la rotura.

Cuadro de Resultados.-

ler., NI VEL.- Armadura Longitudinal.-

Apoyo o Tramo Mu (Ton-m) Verificacidn Existente
As (_2) As (cm?)
a0 G

Tramo Central AB 3.60 7.56 7.92
Tramo Central BC 2.00 4,20 7.92
Apoyo A 3.31 6.89 6.40
Apoyo B 5.18 10.50 10.50
Apoyo C 1.62 3.40 6.40

- La viga existente 1V5 es de las mismas caracter{sticas en los
dos niveles; se han verificado solamente para el ler. Nivel,
que es la condicidn mas desfavorable, encontrandose que la ar-
madura existente es adecuada.

Verificacion por Corte,-

Vud = Corte actuante a distancia "d" de la cara del apoyo
en Ton.
Vc = Corte permisible que resiste el concreto en Ton.
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CUADRO DE RESULTADOS
Niv.| Tramo| Vud Vb vﬁ = Vud-Ve VERIFICACION EXISTENTES
(Ton) KTon) (Ton) Estribos 1/4" Estribos 1/4"

A B 7.7 L.s 3.2 1@2.05,10210 R 20 2012, 2@ 14 2@16R20
1

BC 6.4 k.5 1.9 1©,05,10010 R 20 2€12, 214, 2316 R 20

AB 6.2 | L.5 1.7 1€©.05,10€10 R 20 |a2812, 2@1L, 2€16 R 20
2

BC 5.2 L,s5 0.7 1€,05,10€10 R 20 2012, ek, 2€16 R 20

Los resultados obtenidos en la verificacion por corte, requieren
armadura de alma en las vigas de los dos niveles, en todos los -
casos predomina armadura minima de alma, o sea el 0.15% del pro-
ducto del ancho del alma (b), por el esparcimiento (s) del esfuer

20 en el alma; de donde:

As
0.0015 ®

.63

8 = 5?5655_2_55 10.5 cm,

La armadura obtenida en la verificacion es un tanto mayor que el
existente, siendo mas desfavorable en el ler. nivel; haciendo un
analisis de éste, en los planos de estructuras, existe un ensan-
chamiento de viguetas, que contribuyen en tomar cortante; se pue

de considerar que por corte es satisfactorio.
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Verificacidén por adherencia.-

Secciones cr{ticas estdn en los apoyos del tramo, mas largo,del

ler. Nivel; de donde:

Apoyo A.-
Vu = 7.8 Ton.
" " : 4 As )4 X 6.140
2 p1/2" +245/8 %= 3 (Mayor) 1.56
As = 6.u4O cm2
5 To= 16.4 cm,
D = 1.9 cm 5
f', = 140 Kg/cm
j = 0.875
d = 21 cm.
Esfuerzo Actuante: Esfuerzo Permisible:
v 1/1" !
u = gd u = 6.h -l-) < } 56 Kg/cm2
2 2 2
u = 30.3 Kg/cm u = L8.0 Kg/em™ > u = 30.3 Kg/cm
Apoyo B.-
Vu = 8.8 Ton. s - L As > 4 x 10,50
°" "D(mayor) 1.59
Lgs/8" +2 ¢ 1/2"
As = 10.50 cm® Z0227.0 cm.
D = 1.59 o::m2
Esfuerzo Actuante Esfuerzo Permisible
- = - ;
u = 21 Kg/cm2 u, o= —6-';—‘: > 56 Kgfmg
2 2
u = 4L8.0 Kg/em~ > u = 21 Kg/cm

Por tanto la viga es adecuada por adherencia.
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Verificacién de Columnas.-

Metrado de Cargas Axial para columnas B-10, B-11 y B-12,

ler y 2do. Pisos.- En el ler. piso se va ha considerar como si

no existiera hueco de escalera, esta por su peso, el esquema

de influencia para las columnas es:

PP s

-

O

v
® ®

- Area de Influencia:

Col : B-10: 1.30 x 3.90 = 5.07 m

2
Col ¢ B-11 : 3.00x 3.90 = 11.70m
Col : B-12 : 1.70 x 3.90 = 6.63 m°

- Peso eapec{fico de concreto armado : 3; = 2.4 Ton/m3
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- Verificacion de Muros portantes a la Compresion.-

En el cuadro siguiente se consideran muros de secciones t{picas
segin los ejes en estudio y los casos mas desfavorables, las cargas-

unitarias (Ton/m) son los resultados obtenidos del metrado de cargas

para la verificacion de la cimentacion corrida.

CUADRO DE CALCULOS, -

73

Zona 21 - Nivel Inferior

s | Aren e seccidy npica |10 [ (0 | Comrpnettn [ Batverse | curge
L (m) P = Peph | (Ka/cw?)
Ke/cm
D 1.30.x .25 = 0.325 2.30 .6.02 13.85 .27 < 9
D' 3.00 x 0.25 = 0.790 5.00 6.43 32.10 L.28 < 9
c 1.35 x 0.25 = 0.338 2,25 7.79 17.50 5.18 < 9
A 2.40 x 0.25 = 0.600 5.80 6.02 35.00 5.83 9
De donde:
A = Area horizontal tipica de muro
L = Longitud de Influencia en la que se considera que actua
la carga.

W = Carga de servicio Unitario

Pc = W L Compresidén actuante

P = §9 Esfuerzo de compresion

Po = 9 Kg/cm2 Esfuerzo de compresidn, segin el Reglamento

Nacional de Construcciones para muro de ladrillo corrien

te medio duro.
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Se observa que el esfuerzo actuante es menor que los valores permisi -

bles, constituyendo en el caso mas critico (Eje A) un 65% del esfuerzo

permisible.

Verificacion de Cimentacidn corrida para muros Portantes.-

EJE D -D
W = 6.02 Ton/m Ancho cimentacidén corrida: a, sin
o refuerzo.
'
fo = 140 Kg/cu _L1W _11x6.00 . .o
=Tt - 0.5x10°°
2
T = 0.5 Kg/cm
Peso propio zapata a = 1.30 Mts.
106 W Ancho existente 1.00 m., es menor
que el obtenido en la verificacion.
EJE C -C
W = T.29 Ancho de cimentacidn corrida: a
' 2
f, = 140 Kg/cm o o llx 7.2%0 _ 1.60
5 0.5x 1
0 = 0.5 Kg/cm

La cimentacidn existente es una losa

1.60 m,

de 3.05 m. que gostiene sime-

tricamente los muros portantes de los EJES C-C y B-B, distantes a

1.80 m., correspondiendo 1.52 metro de ancho para cada eje, esta ci

mentacidn es eficiente por cuanto la

tamiento es en conjunto.

losa es monolftica y el compor
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EJE D - D,-
W = 6.43 Ton/m a = %,:%—w _ L.l x 6430 _ .,
2 0.5 x 10
£ = 140 Kg/ca
T, = 0.5 Kg/cm? a = 1,40 m.

Ancho existente 1.00 m., es menor

que el obtenido en la verificacion.

Las dimensiones indicadas como existentes se han verificado en
el campo haciendo sondeos, que son mayores a los indicados en

los planos originales.,

En los ejes exteriores el ancho de cimentacion corrida es menor
que el calculado para 0. =05 Kg/cm?, el ancho existente es
de 1.00 m, que corresponde a V; = 0.7 Kt/cu?, lo cual indica q'

se encuentra entre los 1{mites supuestos como esfuerzo admisi-

ble a la compresién del suelo.
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4.00 DETERMINACION DE LAS CAUSAS DE LOS DANOS EN LA ESTRUCTURA

4,01 Comentarios de los Resultados obtenidos en los acapites 2.00

l 30000-

De 1los resultados obtenidos del analisis s{smico de la estruc
tura tal como se encontraba antes del sismo, se establece que los -
muros en la direccidn longitudinal del ler. piso son deficientes -
para resistir los esfuerzes horizontales, ya que se han encontrado-
valores mayores que los permisibles llegando en el caso mas desfavo
rable a un esfuerzo de corte de 2,58 Kg/cm? Yy el menor valor es de
0.77 kg/cm?, siendo el permisible de 0.6 Kg/cm? segun el Reglamento
Nacional de Construcciones, al fallar los muros por corte, estos
fueron expulsados por compresidén debido al peso del 2do piso dando-
lugar a que este sufra un asentamiento de aproximadamente 2 cm., es
tas aseveraciones coinciden con lo observado en los dafios, por cuan
to la direccién de la 1{nea de falla en los muros es en diagonal a

45°, igualmente en las columnas, que son fallas t{picas por corte.

En cuanto a esfuerzos por compresion los valores obtenidos
son muy cercanos a los permisibles, varian entre 4.25 cm2 segun el
R.N.C, se consideran que estos esfuerzos son un tanto criticos si te
nemos en cuenta que frente a est{milos s{smicos los esfuerzos se am-

plifican poniendo en peligro la estabilidad de dichos elementos.

En la direccidn transversal los esfuerzos cortantes actuantes
son en su mayoria ligeramente mayores que el permisible, llegando -
hasta a 0.70 Kg/cm? en el muro extremo de 11.40 m. de longitud, en

estos muros ademds de seguir las lineas de falla por corte tipico -
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a 45°, predomina también 1{neas de falla horizontales en la parte-
superior, intermedia e inferior constituyendo posible falla por
flexidn perpendicular a la cara del muro, contribuyendo a ello la

mezcla pobre que se utilizd en el aparejo de ladrillos.

En el 2do. nivel los dafios son menores, los esfuerzos cortan
tes en su mayor parte son menores que el permisible, el mayor va -
lor es de 1.07 Kg/cm2 en los muros de 5.0 m. de longitud entre los
ejes 6 y 7 en la direccidn Y - Y, debido a concentrarse los esfuer
zos en esta zona por torsién, originando por la gran excentricidad
existente que llega a 3.37 m., estos muros se encuentran poco dafia

dos.

Cabe destacar que la torsidn es critica solamente en la direc
cion Y - Y, 2do. piso; la excentricidad en la direccion X-X y en
las direcciones del ler, piso son despreciables, si la torsion en

el ler. piso era mayor los dafios hubieran sido mas severas,

En lo que se refiere a cimentaciones, de los muros portantes
exteriores, el ancho existente corresponde a un esfuerzo de compre-
sion de 0.7 K’g/cm2 valor muy proximo al 1{mite supuesto para dicha
zona que es de 0,5 a 0.8 Kg/cmz; esto dio origen a dar cierta i-
nestabilidad a la estructura en instantes de la vibracidn del sue-
lo, ademas los esfuerzos actuantes sobre el suelo son mayores, tal
es as{ que en la zona de mayor relleno (Zona 21) se evidencia po-
sible asentamiento diferencial ocasionando dafios en la cimentacicn
que se traducen en fisuras verticales, este hecho contribuyd a que
los dafios sean mayores en dicha zona, afectando inclusive al 2do.
piso, donde se aprecia blocks de muros muy inestable (elevacion

principal).
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L2 ¢ 0O N C L U 8 I O NE S. -

los

Se resumen las siguientes conclusiones sobre las causas de -
dafios en la estructura:

Falla de muros y columnas por esfuerzos laterales, debido a
los deficientes elementos resistentes a ellos. Estructuracion

sin considerar efectos por sismos.
Deficiente estribaje en columnas, tiene § 1/4" cada 25 cm.

Las conexiones de columnas con vigas y collarines son inade -

cuados,

Mala calidad de materiales empleados en columnas y vigas, se
uso agregado con exceso de canto rodado hasta de 3" de diame-
tro, dosificacidn deficiente, mezcla pobre en el aparejo de -

ladrillos.

Se emplearon dinteles prefabricados que solamente tienen 12cm,

de apoyo en los muros.

La edificacion se encuentra en zona de relleno y se cuenta con
una cimentacidn no muy eficiente que origind un pequefio asenta
miento diferencial, siendo los dafios mayores en esta zona (Zo-

na 21) y dafios en la cimentacion,

La junta de construccion en el ler. piso se encuentra cubierto
con material duro, lo cual no permitid que las estructuras vi-

bren libremente,
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5.00 CONCEPCION DE UNA ESTRUCTURA ADICIONAL DE REFUERZO

5.01 Estructuracion con Criterio Sismo - Resistente.-

En el analisis del cap{tulo anterior se determind que
la falla de la estructura se debe a que en la estructuracion
del proyecto original no se tomé en cuenta los efectos por ac
cion s{smica, o sea, los elementos resistentes a esfuerzos ho
rizontales, muros y columnas fueron deficientes para resistir

el cortante total originado por el sismo.

- El tipo de suelo de la zona, es hlando, cuyo perfodo de -
vibracidon es relativamente largo sobre los cuales se debe
construfr estructuras de perfodo de vibracién corto, para
que, en el momento de un estimulo s{smico no entre en re-
sonancia al coincidir los perfodos del suelo y estructura,
este tipo de estructura debera ser r{gida para conseguir -

un periodo relativamente corto.

= Teniendo en cuenta estas consideraciones, en la nueva es-
tructuracidén se ha introducido elementos de concreto arma
do, placas, que son resistentes a esfuerzos horizontales,
obteniendo asimismo una rigidizacién de la estructura, me
Jorando de esta forma su comportamiento frente a acciones

s{smicas, desde el punto de vista suelo-estructura.

- La ubicacidn de las placas se hizo teniendo en cuenta que,
en lo posible no se origine efectos de torsion para evitar

concentracion de esfuerzos en determinadas zonas.
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- Por razones de seguridad se ha asumido que los nuevos ele-
mentos, o sea las placas, toman todo el cortante determina

do segin las Normas Peruanas de Disefio Antis{smico.

5.02 ANALISIS SISMICO.-

En el analisis s{smico por el Método de Muto, primero
se determinan las fuerzas laterales haciendo uso de reglamen-
tos vigentes que sean aplicables a la zona donde se encuentre
ubicada la edificacién. Seguidamente se distribuye el corte
resultante en cada piso, entre elementos resistentes al sis-
mo (columnas, placas, etc.), para luego proceder a la deter-
minacién de los demas elementos mecanicos (momento, carga a-

xial, etc.), en todos los miembros que fo rman la estructura.

Este método determina aproximadamente las rigideces -

de los elementos resistentes.

Principio del Metodo.-

En el analisis sélo se considera la componente horizontal

de la fuerza s{smica.

- La fuerza horizontal se asume que actua separadamente en las

direcciones: Longitudinal y Transversal.

- Se asume que la fuerza s{smica actua separadamente en las

direcciones: Longitudinal y Transversal.

- Se asume que la fuerza s{smica actua en el nivel de cada pi

80.
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Se asume que las estructuras de los pisos son rigidas en la
direccidn horizontal. De acuerdo a esto, todos los elemen-
tos resistentes en cualquier piso, tienen el mismo desplaza

miento horizontal relativo.

Cuando existe excentricidad entre el centro del corte (Cen-
tro de masas), y centro de rigideces (centro de valores "D"

, la torsion resultante debe tomarse en consideracion.

Definicién del valor "D" - coeficiente de distribucion.-

El valor "D" de los elementos resistentes en un piso-
cualquiera es la fuerza de corte que actua en el elemento,
cuando el desplazamiento relativo en el piso considerado,tie-

ne un valor unitario.

a) Calculo de los valores "D" en placas como libre voladizo.-

El valor "D" esta dado por la formula:

D = vn
dsn +6fn +§on
Donde:
Vn = Fuerza cortante por nivel
dsn = Deformacidn por corte
6fn = Deformacidén por flexién
den = Deformacion por rotacion

Para obtener los valores "D" se seguira el procedimiento itera

tivo.



l.- Se asume un valor para el cortante Vn, para cada tipo de
placas, se encuentran las deformaciones mediante las fér

mulas:

_R _Vn _ 27.6 Aon 27.6 Ko
§on -2 ny B2 B . Ay ElOKog
n n

n- M Mn
St o= Wy e +o—) 2 = kBppx 3

& Bl kwn’ h_ h

12 EKo 12 Ko ©

den =8 hnx 5 = h

- Origen de las formulas para hallar las deformaciones.-

Esquema de Deformaciones,-

va vz %‘
DEF. FLEXION DEF . ROTACION.

PLACK DEF. CORTE
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Deformacidn por Corte.- La deflexidn en el piso "n" esta dado

por la ecuacidn:

R Vn hn
Seon = crum
Donde:
R = Coeficiente de forma (1.2 para rectangular)

5
]

Fuerza cortante en el piso'n'
h_ = Altura del piso'n’
G = Modulo elastico al corte
Awn = Area de la seccidn en el piso considerado n.
P = Coeficiente de deformacién pldstica (1 a 4 para
concreto)

2
Usando la unidad camin ( h]g EnK— , para deformaciones, se tiene

R Vn 12 EKo h n
Ssn = ; x st en (=5——)
n
Llamando:

R = dgn

Qltd

, = 2.3 para el concreto.

on
Awn

dsn = A x 27&—61(0—/5
n

Deformacion por flexion.-

Stn = &+ 6

] \ ,
cf = Deflexidn debido a la rotacion del punto O

(1
d = Deflexidén debido al diagrama de momentos del piso
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DIAGRAMA. DE MOMENTOS EeaUrMA DE DEFOBRMACIONM -
DE RLEXION

Asumiendo diagramas rectangulares en cada piso, tenemos:

d= @ x n
n
N~
o - Z —% (Area del diagrama de momentos)
i=1"
1 n-1
Por tanto: J = (a M;I?i— ) hn

! Mn 2
J = %: - h_  Mom.ento del diagrama de mo

EIn n mentos,
n-1
. (= Mn L _M .2
h2
Tomando como unidad el valor : n
12 EXo  ’ Y
I
n 1 .
Kwn = ™ x Xo ’ se tiene:

dfn = ha:n-g—




Deformacidn por rotacion.-

Dejando que la pared gire como un todo, la deflexidn de un

'piso cualquiera esta dado por:

éen = 0 hn +
ny
Usando la unidad comun 15EKo o

Tenemos:
éen =8 h X 12 Em = -w — | |FB
- n 2 - o
hn hn EBSQUEMA DE ROTACION .

Deflexion Total.-

La deflexidn total, se obtiene sumando las deflexiones calcula

das:

5wn = Osn + t5fn + c;en

2.- Se calcula "D" y se distribuye la fuerza cortante total
proporcional a éstos valores, comparando en cada elemen
to y nivel, el cortante asumido con el distribufdo, has-

‘ta que la diferencia sea minima.



Calculo de los valores "D" en la Diieccién X-X de la Zona 21,-

Esquema de los diferentes tipos de placas en planta:

PLACA 21 B
PLACA 21 F PLACA 2IB % .40 -
ke 4 r_*_
|
1.40
2loo
|£5 T
PLACA 2I-D y 2I-A )\
L 140 N PLAcCA 2iI-C .asl
I I
by 1 7
: 25
I i _‘L l.,ﬂa 1

ey

Cuadro de Momentos de Inercia de las placas segun sus Ejes.-

Tipo de D imensiones Ix X I_Y-Y
Placa o
cm cm
21 F 25 x1l.4om 57.4 x 105 -
21 B .25 x 1.40 m -- 57.4 x 105
en L

21 D .25 x 1.40 x 1,40 114.9 x10° [14.9 x 10°
21 A Mg 1t

en L
21 C .25 x 1.80 m. 121.5 x 106 -




Valor de las cortantes por Niveles en la Zona 21.-

- Al peso del edificio calculado en el capftulo 3, se ha incre -
mentado el peso de las placas; de donde los resultados de 1las

cortantes por niveles son los que se indican,

- Se ha supuesto que la deformacidén por rotacidén es nula, por lo

cual se tendra especial cuidado en la cimentacidn.,.

Cuadro de Cortes en Tons.

NIVEL EJE X - X EJEY - Y
2 84. 45 75.07
1 131.34 116.75

Primer Tanteo analizado con el valor del cortante (Vu) asumidos.-

Calculo de los valores "D" - Placa 21-F

Propiedades. -

NMVEL| h Awn
no | () [ g2) IY'uY o S R i
¢ (em”) n
2 305 B.5x103 |5.73x10° | 203 18.8
1 292.5| 3.05x10%| 5.73x10° | 103 19.6
Deformacidn por corte.-
27.6 Ko _ R-Vn
Ssn = Asn —-—n— , Adsn = e
R = 1.2

>
]

2 (valor promedio de la deformacidén plastica)



66.24 VT
l‘f = h A H— x Ko
n
' 2
 NIVEL Vn(Ion) Awn (cm”) h (cm) Ko sn
3 3
2 5 3.5 x 10 305 10 0.31
- 3 3
1 10 3.5 x 19 292.5 10 0.65
Deformacion por Flexion.-
-4 Ay 3 _ bl M . M
Sfn =L A il Arn -~ T 7 X
n
. [T
NIIIVEL Vn x h | M 2 2M§ - zméxn s Agn 3/n_ S |
102 10 10 10 TeC 10-2 .
|
2 15.25 |15.25 | 15.25(18.8 | 0.82 6.90 0.98 € 75 |
L 1 29.25 | 44,50 (59.75[19.6 | 3.2 3.06 1.2 3.1
Valor "D" = =—iB : dp - Osn + ran
&n
I
NIVEL Vn(ton) Ssn o dn Dn
n \
2 5 0.31 6.75 7.06 0.71
1 10 0.65 3.12 3.77 2.66




PLACA 21-E

Propiedades.-
NIVEL h Awn _ 1
n (cB) (cm?) IY(«:~an) Ko fn = hn ko
2 305 | 3.5 x103 | 12.67 x 16°| 103 41.55
1 22,5 | 3.5 x103 12.67x106 103 43.33
Deformacion por corte.-
6sn = 6161'21‘ xXnm x Ko
n
‘NIVEL Vn Awn hn ko &sn
(Ton (cm2) (cm)
15 | 3.5 x 103 305 100 0.94
20 | 3.5 x 103 22,5 | 103 1.29
Deformacion por Flexion.-
Stm = & Afnxhi
n
NIVEL |Voxh | M'n 2Mn kn | 2Mn/kn | 44 3/m | ém
2 2
10 10 10° 10° 10° 1072
2 45.75 | 45.75 45,75 41.55 1.10 8. 0.93 7.86
1 58.50 | 104.35 | 150.10 43.33 3.46 3.46 1.02 3.53




Valores '"D",-

3$3v2— ; Sn =8+ JSm

NIVEL| Vn Ssn Stn Sn Dn

n (ton)

2 15 o.LL 7.86 8.80 | 1.70
1 20 1.29 3.53 4.82 | 4.15

PLACAS 21-D y 21-A,-

Propiedades. -
NIVEL [ b Aw; s Y Xo n =,
‘n (cm) (cm cm ) n'
2 305 3.5 x i03 11.49 x106 lO3 37.68
1 292.5 | 3.5 x10® | 11.49 x10® | 103 39.29
Deformacion por Corte.-
153n = Gg;gh X A:ﬁ x Ko
NIVEL | Vn Awn hn ko dsn
(Ton) (cn?) | (cm)
2 15 3.5 x10° | 305 105 0.93
1 20 3.5 x105 | 292.5 103 1.29




Deformacion por Flexion.-

§en = 4 Ofn x E3
P - s
NIVEL|Vn x hn | M'n | 2Mn Kn oMn/kn | 48#n | 3/mn St
n 1o2 1o2 1o2 102 102 10'2
2 4s.75 4b5.75 | 45.75 | 37.68 1.21 8.85 0.0° 8.67
S 58.60 |104,35 |150.10 | 39.29 3.82 3.82 | 1.0 3.90
Valor "D"
D= & : Sn = Ssn + Stn
NIVEL | Vn Jsn It on Dn
n (Ton)
2 15 0.93 8.67 9.60 1.56
1 20 1.29 3.90 5.19 3.85
PIACA 21 - C.-
Propiedades. -
NIVEL Hn Awn IY 'MY Ko Kn = o Ro
(cm) (cn) (cm’)
2 305 4.5 x103 | 12.15 x 10° | 103 39.84
29.5 | 4.5 x103 | 12.15 x 16° | 103 41.54




Deformacion por Corte.-

66.24 Vn
681‘1 = n Awn x Ko
n
NIVEL| Vn Awn h Ko &sn
n (Ton) (cm?) (cm)
2 15 |L.5 x 103 305 103 0.72
1 20 |u.5 x 10° 292.5 105 1.00
Deformacidn por Flexiodn.,-
&fn = 4 Arn x-{%—
n
NIVEL|Vn x h_| M'n 2Mn Kn oMn/Kn | 44 3/n Sfn
n 10° 10° 107 10° 10° 1072
2 Ls.57 Ls5.75 45,75 39.84 1.15 8.37 C.98 g].z¢
1 58.90 |10L4.25 |149.90 41,54 3.61 3.61 1.02 3.60
Valores "D" = -3?- 5 Sn = Jsn + O
kIVEL Vn sn fn n In
(Ton)
2 15 0.72 8.20 8.92 1.68
1 20 1.00 3.68 4.68 | L.27

- Distribucion del Cortante proporcional a los valores "D".-




VALORES

"D" TOTAL POR GRUPO DE PLACAS

DE CADA TIPO CORTE EN TONS.
NIVEL Vo Dn(F) Dn(E) Dn(D) Dn(e)] Dn ({vwn(F) | vn(E)| vn(D) | vn(C)
n (Ton)
2 8L.L5 1.42 3.ko L.68 1.68 [11.18]10.73 [25.68 [35.35 |12.69 '
1 |131.3% 5.32 8.30 11.55 L.27 |29.4k4 23,73 |37.03 |51.52 |19.05

Cuadro de Cortes para cada Placa y tipo en Tons,-

TIPO DE PLACAS

NIVEL | 21-F 21-E | 21-D y 21-D 21-C
n

2 5.36 | 12.84 11.78 12.69

1 11.86 | 18.52 17.17 19.05

Segundo tanteo analizado con Vn resultado del ler. Tanteo.-

PLACA

21-TF

Deformacidon por Corte,-

ts-sn - —-6161,'2h o= x Ko
n
NIVEL | Vvn Avn h Ko S sn
" (Ton) (cn2) (cm)
2 5.36 |3.5x10° | 305 103 0.33
1 11.86 |3.5x10° | 292.5 | 103 0.77




Deformacion por Flexiodn.-

éfn = 4 Amx 3

h
n
NIVEL [Va x b | M'n 2Mn Kn 2mn/Kn | 4Am | 3/n_ |étn
10° 10° 10° 10° 10° | 1072
2 16.35 16.35 16.35 18.8 0.87 7.75 | 0.98 |7.60
1 34.69 51.0L 67.39 19.6 3.44 3.4 | 1.02 |3.51
Valores "D" = %’2— " Sn = Jdsn+ I
NIVEL | vn dsn Jdfn dn Dn
(Tons)
5.36 0.33 | 7.60 7.93 0.68
11.68 0.77 | 3.51 4,28 2.77
PLACA 21-E
Deformacidn por Corte.- Esn = 63:“ A:Yv.: x Ko
NIVEL \fn Awn hn Ko 6sn
n (Ton) (cm2) (cm)
2 | 12.84 3.5 x 103 | 305 100 | o.81
1 18.52 [3.5 x 103 | 292.5 103 1.20




Deformacion por Flexiodn.-

6ﬂ1 = ’4 Afn X hi
n
[vIVEL Wnxh | Mn 2Mn Ko 2Mn/Kn fn 3/hn Stn
n 10° 107 10° 10° 10° 1072
39.16 39.16 | 39.16 41.55 0.94 7.06 0.98 | 6.92
54,17 93.33 |132.49 43.33 3.06 3.06 1. | 3.12
Valores "D":
D= EEE— i Sn = Ssn + Sm
NIVEL| Vn Ssn Stn dn Dn
" (Ton)
2 12.84 0.81 6.92 T.73 1.66
1 18.52 1.20 | 3.12 | 4.32 .29
PLACA 21-D y 21-A
Deformacion por Corte.-
681’1 66.24 Vn
hn D'e o x Ko
’NIVEL wm | am b kKo | &sn
n 2 5
(Ton) | (em®) (cm)
2 11.78 [3.5x103 | 305 105 | 0.73
1 | 27.17 [3.5x10° | 2925 103 | .11




Deformacion por Flexiodn.-
St = b A fpox =2
n
NIVEL|Vn x y_ | M'n 2Mn Kn oMn/kn | 4LA 3/n_ Stn
10° 107 10° 10° 10° 1072
35.93 35.93 35.93 | 37.68 0.95 7.17 0.98 | 7.03
1 50.22 86.15 | 122,08 | 39.29 3.11 3.11 1.0 | 3.27
VALORES "D" = —B. Sn = Sen + Sm
An
NIVEL | Vn Jsn Jdtn dn Dn
n (Ton)
2 11.78 | 0.63 7.03 7.76 1.52
1 17.17 | 1.01 3.17 k.26 4,01
PLACA 21 -C
Deformacion por Flexion.-
3
m = L fn x —
hn
NIVEL|Vn x h M'n 2Mn Kn 2Mn/Kn | 4 Afn 3/hn $tn
n 10° 10° | 10° 105 | 10° | 107
2 38.70 38.70 | 38.70 39.84 097 7.37 | 0.96 | 7.22
1 55.72 94.k2 [ 133,12 | L1.54 3.20 | 3.20 | 1.02 | 3.26




Deformacion por Torte. -

I 6€.2L Vn
sn h X v x Ko
n
NIVEL | vn Awn h_ Ko dsn
n !Ton) (omg) (cm) =
2 12.29 | v.5x183 | 305 193 R
1 19.05 | 2.5x20° [ 22,5 | 103 0.9°
valeres "D" - gg $ én - &sn + Jdtfn
NIVEL | v Sen Jtn on In
n ‘man)
2 12.69 G0 7.22 7.83 ) =2
1 19.05 0.9% 3.26 4,21 u .z

Distribucidon del Cortante total proporcional de 1as valcres 'D".

v
va ﬁ“ x Do
VALORES "D" TOTAL POR GRUPO DE PLACAS CAORTE EN N 1
DE CADA TIPO o o
NIVEL | Vi, Dn(F) Dn(E) Dn(D) |Dn(c) bn | valF) va(E: | vni) ' 3
n (Ton)
2 8u L5 1.36 3.32 L.56 | 1.62 [10.86 |10 58 25.82 | 37,59 "
1 131.3bL 5.54 8.58 12,03 | 4.52 |30.67 |23.72 36.74 | ¢
= v




Cuadro de Cortes para cada Tipo de placas en Ton,-

TIPO DE PLACA

NIVEL 21-F 21-E 21-DyA | 21-C
n

2 2.29 12.81 11.82 | 12.60
1 11.86 18.37 17.17 | 19.35

- Comparando con los cortantes obtenidos en el Tanteo anterior,
estos no difieren mayormente, (menos del 2% en el caso mas

desfavorable), consideraremos éstos como los definitivos.

CALCULO DE LOS VALORES "D" EN LA DIRECCION Y-Y DE LA ZONA 21.-

Primer Tanteo analizando con el valor de Vn asumido,-

PLACA 21 -B.-

Propiedades. -
I
NIVEL hn Awn2 IY_E Ko |Kn = H;Eg
n (cm) (em”) (cm*)
2 305 | 3.5 x 103 5.73 x 106 103 18.8
1 2.5 | 3.5 x 103 | 5.73 x 1® | 10° 19.6




Deformacidn por Corte, -

bsn = 6&'214 X:n x Ko
n
NIVEL| Vn Awn h Ko ésn
n (Ton) KCBQ) (cm)
2 5 3.5x10° 305 100 0.31
1 10 3.5x000 | 292.5 | 103 0.65
Deformacion por Flexion.-
Jm—hAfnxi‘ A —n-l l'—'-‘:I'--+§ M
= h ’ R 5 1 Ki * Kn
NIVEL | x b | M'm | oMo Ko | oMn/kn | 8Am | 3/m | b
10° 10° 10° 107 10° 1072
15.25 15.25 15.25 | 18.8 0.81 6.91 0.93 6.77
29.25 k.50 59.75 19.6 3.05 3.05 1.02 3.11
2
Valores.- D. -
D_ = ;’% 3 én an + 5ﬁx
NIVEL Vn Jsn an Jn Dn
n (Ton)
2 5 0.31 6.77 7.08 0.71
1 10 0.65 3.11 3.76 2.66




PLACA 21 -E.-

100

Propiedades. -
I
NIVEL hﬂ Awn IY-Y Ko Kn =lhnT
n | (cm) (e?) | (en)
2 305 5.0 x103 | 30.77 x 10® |103 100.88
1 292.5 | 5.0 x.0° | 30.77 x 10® | 103 105.12
Deformacidn por Corte.-
6§n = 6:'2h X X:n x Ko
n
NIVEL | Vn Awn h Ko dsn
n (Ton) (cm2) (cm)
2 20 |5.0 x10° 305 103 0.86
1 30 |5.0 x100 | 292.5 103 1.36
Deformacion por Flexidn.- -
dm - hAmx-%—
n
=1l M Mn
Am -3 B2 8
NIVEL[Wo'x b | M'n oMn | Xn omn/kn | b A 3/m, | 6
102 18 | 16° 10° 10° | 1072
61.00 61.00 | 61.00 |100.88 0.60 4,60 0.98 L, 51
87.75 | 148.75 |209.75 |105.12 2.00 2,00 | 1.2 | 2.04




Valores "D" %n; : dn = Jsn + Stn
NIVEL | Vn Jsn dfn dn n
n (Ton)
2 20 0.86 4.51 5.37 3.72
1 30 1.36 2.04 3.4k0 8.82
PLACA 21-D y 21 -A
Propiedades.-~
NIVEL| h Awn I, T
n - ko |Kn =
" (cm) (cm’) (cnz) hpko
2 305 3.5x103 | 11.49x10® | 103 37.66
1 2%2.5 | 3.5x103 | 11. h9x106 100 39.29
Deformacion por Corte.-
66.24 Vn
ésn h o x Ko
n
NIVEL | Vn Awn h_ Ko Ssn
n (Ton) (Cme) (cm)
2 10 3.5x100 | 305 103 0.62
1 15 3.5x10° | 292.5 107 0.97




Deformacidn por Flexidn.-

1%

5&1 = L Afn X 3
n
NIVEL |Va x b | M'n | 2Mn Ko oMn/Kn | 4Afn 3/n_ Sfn
n 10° 10° 102 107 10° 1072
2 30.50 |30.50| 30.50 37.68 0.80 6.14 0.98 6.02
1 43,68 |74.38 |104.88 39.29 2.67 2.67 1.00 2.72
LI N1 ?ﬂ.
Valores D = -s-n— 3 5!1 = ésn + 5 fn
NIVEL Vn rfsn 5 fn Jn In
(Ton)
2 10 0.62 6.02 6.64 1.51
1 15 0.97 2.72 3.69 4,06

Distribucion del Cortante total proporcional a los valores "D".-

VALORES "D" TOTAL POR GRUPO DE
PLACAS DE CADA TIPO

CORTE EN TONS,

NIVEY Vo, Dn(B) Dn(E) Dn(D,A) Dn Vn(B) Vn(E) Vvn(D,A)
(Ton)

2 75.07 0.71 7.4k L.53 12.68 | 4.20 Ll oY 26.81

1 |1116.75 2.66 17.64 12,18 32.48 | 9.54 63.40 43,81




Cuadro de Cortes para cada Tipo de Placas en Ton.

TIPO DE PLACAS
NIVEL 21 - B 21 - E 21-Do A
n
2 4.20 22,04 8.9k
a
1 9.5k4 31.70 14,59

Segundo Tanteo analizando con el valor de Vn resultado del ler Tan‘s~.-

PLACA 21 - B.-

Peformacion por Corte,-

66 .24 Vn
6sn i - X “Zwn x Ko
n

NIVEL Vn Awn hn Ko dsn

" (Ton) (cm2 (cm)

2 4,20 | 3.5x103 305 103 0.26

1| 9.54|3.5x10° 292.5 103 0.62

Deformacion: por Flexidn.- étn = L Qrn x Hi-
n

NIVEL|Vn x h_ M'n 2Mn Kn 2Mn/Kn 4 Am S/hﬁ Ser
n 10° 10° 10° 10° 10° 10° )
2 12,81 12,81 12.81 | 18.8 0.68 6.1k 0.98 ¥
1l 27.90 40.71 53.52 | 19.6 2.73 2.73 1.C2 2,7




Valores "D = _V;n? ;, dn = dsn + O
NIVEL | Vn Ssn Sen In Dn
n (‘Ton)
2 4,290 0.26 6.02 6.28 0.67
1 9,5k 0.62 2.78 3.40 2.80
PLACA 21 -E.-
Determinacidn por Corte.-
chn = 661‘12h x X:n x Ko
n
NIVEL | vn " Awn h_ Ko Ssan
. (Ton) (em?) | (cm)
2 23,04 | 5.00x10° | 305 103 0.95
1 31.70 | 5.00x10° | 292.5 103 1.4
Deformacién por Flexidn.-
5fn = L A fn x hi
n
NIVEL(Vn x h_ | M'n 2Mn Kn oMn/kn | 4Am 3/ Sin
n 10° 10° 10° 16° 10° 1072
2 67.22 | 67.22| 67.22 | 100.88| 0.66 4.98 0.98 | u.i&
1 9,72 | 159 94 |227.16 | 105.12 2.16 2.16 1.0 2.29




Valores "D" = Vnn 1 dn = Ssn + JStn
NIVEL Vn an an Jn Im
n (Ton)
2 22,04 0.95 L.88 5.83 3.78
1 31.70 1.44 2.20 3.6k 8.7
PLACA 21-Dy 21-4
iz 66.24  vn
Deformacion por Cofte.- 5sn = hn e x Ko
NIVEL| vn Awn h_ Ko Jds5n
n (Ton) (cme) (cm)
2 8.9k 3.5x10° | 305 103 6.55
1 14.59 | 3.5x105 | 29%.5 10 0.94
Deformacién por Flexién.- ofmn = 4Ofn x h3
n
NIVEL | Vo x b | M'n 2Mn kn |2Mn/Kn | LAfn 3/n Sin
n 10° 10° 10° 10° 10° 1072
2 27.27 |27.27 27.27 | 37.68 0.72 5.66 0.98 5 .58
1 L2.68 |69.95 97.22 | 39.29 2.47 2.L47 1.02 A3




Vn

Valores "D = 3 én = Jdsn + Sfn
n
NIVEL| Vn Ssn Sfn &n Dn
n (Ton)
2 8.94 0.55 5.55 6.10 1.46
1 14,59 0.94 2.52 3.46 4,22

-

Distribucion del Cortante total proporcional a los Valores "D".-

VT
Vn = S Dn X Dn
{ Valores "D" total por Grupos de .
Placas de cada tipo Sy
NIVEL Vo Dn(B) Dn(E) Dn(D,A) Dn Vn(B) vn(E) | wn(bei)
n | (ton) 4
2 |75.07 0.67 7.56 L.38 12.61 3.98 45.00 D6,
1 Ps.'/s 2.80 | 17.k2 12.66 | 32.88 | 9.9 | €r.8y | i
Cuadro de cortes para cada Tipo de Placas en Ton.
TIPO DE PLACAS
NIVEL n 21-B 21-E 21-De A
2 3.98 22.50 8.69
1 9.94 30.92 14.98




Ter~er Tanteo analizando con el valor de Vn, resulitada del Zdr

Deforracion por Corte.- sn = 60.2¢ x n x Ko
hn Awn
NIVEL vn Awn h_ KO Ssn
. (ton) (cm2) (cm)
2 3.98 | 3.5 x 10° 305 103 0.25
1 9.9% | 3.5 x 103 | 292.5 105 0.65
Teforracidn pof Fiexion.-
5sn = 4 Afn X h3
n
NIViL[vn x h_| M'n | 2Mn Kn 2Mn/kn | 4Qfn 3/h,
" ol
o [ ) -
n 10 100 | 16° 10° 167 197"
2 12,14 (212,14 | 22.14 18.8 0.64 6.03 0.9
1 29.07 | b1.21 | 53.35 | 19.6 2.72 2.72 1.00
Valores "D" = SO : Sn = &sn + Ofn
on
NIVEL | Vn Ssn &tn Sn Dn
n (Ton)
2 3.98 0.25 5.96 6.21 0,6k
1 9.9k 0.65 2.77 3.k2 2.91

—— e e — A



PLACA

21-E,-

Defcrmacion por Corte. - Ssn = 631;2h Ax: x Ko
NIVEL Vn Awn hn Ko Ssn
n (Tons) (cm2 ) (cm)
2 22.50 3.5x103 305 lO3 0.97
1 30.92 3.5x103 292.5 lO3 1.41
Deformacion por Flexion.- Ssn = 4 O m x hi
n
NIVEL[Vn x b | M'n | 2Mn Kn 2Mn/Kn | 4 A fn 3/n,, Stn
" 10° 10° | 10° 10° 10° 107
2 68.62 | 68.62 | 68.62 [100.88 0.68 5.00 0.98 | u.gy
1 90.Lk | 159,06 | 227.68 |105.12 2.16 2.16 .08 he. e
Valores "D" = —O . On = Ssn + Ofn
Sn
NIVEL| Vn Ssn 4tn én In
n (ton)
2 22,50 0.97 4.90 5.87 3.83
1 30.92 1.41 2.20 3.61 8.56




PLACA 21-D y 21l-A.-

Deformacion por Corte: dsn = 66.24 x Yy Ko
hn Awn
NIVEL | vn Awn h Ko Jdsn
n (Ton) (cn®) (cm)
2 8.69 |3.5 x 103 | 305 105 0.5k
1 14,98 [3.5 x 103 292.5 103 0.96
Deformacién por Flexidén.- &sn = v Afn x hi
n
NIVEL|Va x b | M'n  |2Mn Kn oMn/kn | LAfn 3/n &tn
n 10° 100 | 10° 107 10° 107
2 26.50 | 26.50 | 26.50 | 37.68 0.70 5.62 0.98 5.51
1 43,82 | 70.32 | 96.82 |39.29 2.k46 2.6 1.0 251
Valores "D" = 5% : én = dsn + Stn
NIVEL | vn dsn éfn Sn Dn
n (Ton)
2 8.69 0.5k 5.51 6.05 1.Lk4
1 14.98 6.96 2.51 3.47 4.32




Distrikucion de) Cortante total proporcional a los valores "D
v
T
D = =n x Dn
Valores "D" tctal por grupo )
de Placas de cada Tipo — EN'TCNS.
NIVEL| V_ Dn(B) Dn(E) | Dn(DOA) | Dn vn(B) vn(E) vn(h o A)
2 |(ton)
2 s 0T 2 64 7.66 4.32 [12.62 | 2.81 us .56 26 70
1 116 75 2. 91 17.12 12.96 |32.99 [10.3c 60.7% W3 8
Cuadrc de cortes para cada Tipo de Placas en Ton.-
TIFO DE  FLACA
IMVEL 21 - B 21 - E 21 Do A
n
2 3.81 22.78 8.57
1 10.30 30.28 14 .62
- Comparando estos valores, con los resultados obtenidos en el ané
lisis anterior se observa que no difieren mayormente, por lo cual
consideraremos Cortantes finales; se hace notar que este metodo -
es aproximado,
Cuadro resumen de los valores "D" de las Placas en la Zona 21.-
EJE X - X EJE Y-V
ITPO DE FLACAS
NiVEL O1-F 21-E 21-D 6 A 21-C 21-B 21-E 21 DcA
2 0.68 ) Hb 1.52 1.62 0.€L 3.83 1.l
1 2.77 L 29 L o1 L 52 2.91 8 56 LRz




b) Determinacion del Centro de Rigideces (CR) de la Zona 21.-

Coordenadas del C.R. !R ; ?R}
_ Zn . X
. = =7
_ £, ¥
Y -
R EDX

Donde:

~
]

Abscisa del elemento
Y = Ordenada del elemento
Dy » D,  Valores "D" del elemento segin la direccidn

en estudio.

Momento estatico respecto al eje Y - Y.-

ler NIVEL.-

4.8 x 2 x 8.56 + (19.2 + 20,4 + 26.4) (4,32) + 26.40 x 2.G1

S L20
Xy = s 13.46 m.
2do NIVEL.-
%, - 4.8 x 2 x 3.83 +léfgéoo)(1.uu) + 26.4 x 0,64
3 148,51

xR = ﬁé = 11.78 m.



Momento eztatico respecto al eje

X - X.-

ler. NIVEL.-
$ 11.4 (2,77 + 4,29 + 4,01) + (L.52) + 2.u0 {i4,21)
R~ 30.76
- 181.92
a2 = &7 T Bm
2do. NIVEL.-
7 11.4 (0.68 + 1.66 + 1.52) + 10.20 (1.62) + 2.40 (1.52)
E 10.86
. 6,17 _
R ~ 1086 - >Fm

CENTRO DE MASAS, -~

Las coordenadas del centro de masas (CM), se han calculado en el -

cap{tulo Tercero,

Excentricidad por niveles ( e, s © )

y

CUADRO RESUMEN
Centro de Rigide Centro de Masas Excentricidade=
ces (CR) (CM .
NIVEL iR(m) YR(m) iG(m) YG(m) ex(m) ev(m)
1 13.46 5.93 12.50 5.77 0.96 0.16
2 11.78 5.92 12.87 5.75 1.09 0.17




CORRECCION POR  TORSION

Torsidn en planta.-

La fuerza cortante en cada nivel actuia en el centro de masas
(CM), y cuando este centro no coincide con el centro de rigideces-
o centro de valores D, (CR), se produce la torsidn en planta que -
es necesario considerar para corregir las cortantes obtenidas por

simple distribucidén proporcional a los valores "D".

La correccion por torsion esté dada por la siguiente formula:

(v + A‘Jﬂ):(z%xDxn)"‘n
Dende:
Vn = Corte en el elemento sin corregir en el nivel n,
(Vn + AVn) = Corte en el elemento, corregido en el nivel n.
VT = Corte total en cada nivel.

A n

Factor de correccion para el nivel n. Esta dado -

por la formula siguiente:

Direccidn X-X

1}

3 .
r o

"
=
]
=
+
=
<

Direccidn Y-Y

R Iy = By - x;

Donde: XR s Y son coordenadas de cada elemento respecto a -

los eJes que pasan por el centro de rigideces.
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Se hace notar que el factor de correccion puede ser mayor O me-
nor que l; se corregiré solamente los cortantes de los elemen -

tos que tengan el factor de correccidn mayor que la unidad.

Las Normas Peruanas de Disefio Antis{smico, establece que el mo-
mento de torsion en cada entre-piso, se determinara de acuerdo-

a las siguientes formulas:

-3
]

v (1.5 e, + 0.05 bx) (1)

v ( e - 0.05b ) (2)

En las formulas, el valor de e, es la distancia en planta entre

el centro de corte y centro de masas (excentricidad).
El coeficiente 1.5 es debido a la amplificacidn dinamjica.

El valor 0.05 b _, o sea 5% de b, lado perpendicular a la di -

reccion del sismo, es por torsiodn -occidental.

El momento por torsidn occidental ocurre cuando ex es muy peque

fio (formula (2) )

De las férmulas 1 y 2 se deduce el valor de la excentricidad pa

ra determinar el valor del factor de correccién " ©";

; que son
las siguientes:
e'x = 1l5e + 0.05 b_ (1)
e'x = e - 0.05 bx (2')
}
Valores de e' en cada direccion.-
Form. | Form. Torm Form,
(1') | (2") ar) | (")
xEL ex(m) bx(m) e'x(m) efx(m) ey(m) by(m) e&(m) e'y(m)
1 0,96 26.40 2.76 -0.34 0.16 11.40 0.81 -0,41
2 1.09 26,40 2.96 | -0.21 0.17 11.40 0.83| -o0.1m




" d "

Determinacion del factor de correccion

Se tiene:
SD, . e'
(=24 Y X 5
Y = =,
B W i g Iy Dy Yy
2D e'
o(x =1 + o M Y = 5D
I, + L, R 5y Y ’é
En la direccion Y - Y.-
FORMULA 1 FORMULA 2
] =% ' =4
NIXEL ZDY I, + Iy e x(m) 1 e x(m) 2
1 32.99 36.98 2.76 1 + 0,0246 Xg -0.34 |1 - 0.003 Xg
2 12.62 13.04 2.96 1 + 0.0286 Xg -0.21 |1 - 0.002 Xq
En la Direccion X - X.-
FORMULA 1 FORMULA 2
1) 1]
NIVEL | Dy I, +I, | e y(m) oLy e y(m) ol
n
1 30.67 36.98 | 0.81 1 + 0.0067 YR -0.41 |21 -0.003wR
2 lo.80 13.04 | 0.83 1+ 0.0068YR -0.41 |21 -o.oo3lnrR

Correccion por Torsidn de cortantes cuando el sismo actua en la di-

reccion X - X.~ Corte corregido: Vc Vi x i

i

Tipo de placa
y ubicacion, solamente se considera el valor de

oli mayor que 1.



ler NIVLL.-

el < :
1 - 0.0034 Y
P%ng vi(ton) |y (m) [0.0067Yp J0.003bY_ | . |V = v, x4
) Ton
21F-1 11.86 -5.47 --- -0.019 | 1.019 12.08
21E-1 18.37 -5.47 --- -0.019 | 1.0 15.72
210-1 17.17 | -5.47 --- -0.019 | 1.019 17.5"
2.c 19.35 -h.27 --- -0,01k4 | 1.01k 19,62
21F-2 11.86 5.93 .QLO --- | 1.040 12,33
21E-2 18.37 5.93 .0ko - | 1.040 19,10
21D-2 17.17 5.93 . 040 --- |1.043 17.R%
214 17.17 3.53 o 22 —ea 1,004 17,0
2do. NIVEL.- ofi . 1 + 0©.0068 Y
1- 0.0034 ¥,
§§30A Vi(Ton) | Y (m) [0.0068Y, |0.0034Yp|ny, Vc?ziﬁiki
21F-1 5.29 | -5.48 --- -.019 |1.019 5.39
21E-1 . 12.81 | -5.48 --- -.019 |1.019 13.05
21D-1 11.82 -5.48 --- -.019 |1.019 12.0k4
21C 12.60 | -4.28 --- -.014 |1.01k4 12.78
21F-2 5.29 5.92 .040 ---  |1.040 .70
21F-2 12.81 5.92 .0ko ---  |1.cko 13.32
21D-2 11.82 5.92 .0ko ---  |1.040 12,29
21A 11.82 3.52 .02k --- 1.024 12.10




Cuando el sismo actua en la direccion Y-Y.-

117

ler, NIVEL.- Ve = Vi x N
oLy L 1+ 0.0246 X
1 - 0.0030 X,
P%:gA Vi(Ton) | Xp (m) | 0.0246 X [0.003 Xp| o¢ 4 [Ve = Vi wli
Ton
21E-1 30.28 | 8.66 213 | ----  |1.213 36.76
21E-2 30.28 | 8.66 213 | ----  |1.213 36.76
21D-1 k.62 | -5.74 -=== | .017 |1.017 1k4.87
21D-2 k.62 | -6.94 ---= | .021 |1.021 14.93
21A 14,62 | -12.94 ---- | .039 |1.039 15.19
21B 10.30 | -12.94 -—-- .039  [1.039 10.70
2do. NIVEL.- 1 0.0286 X
Ai =
1 - 0.0020 X
PLACA | Vi (Ton) xR(m) 0.0286 Xg [0.0020K | ¢y Ve = Vi xxXi
i Ton.,
21E-1 22.78 -6.98 --- .01k 1.01k4 23.10
21E-2 22.78 -6.98 --- .01k 1.014 23.10
21D-1 8.57 7.42 212 ---  |1.212 10.39
21D-2 8.57 8.62 246 ---  |1.246 10.68
21A 8.57 | 14.62 418 --- 1.118 12.15
21B 3.81 1k .62 118 --- 1.118 5.0




¢).- Resumen de Cortes Finales, Corte ultimo de Disefio y Esfuerzos

Cortantes. -
Direccién X - X.-
ler NIVEL.-
PLACA Vu = 1.25Vc A resistente v = R—;%;IEE—
D >
(1) Ve (Ton) (Ton) (em?) &Eﬁ/cmg)
21F-1 12,08 15.10 3500 L, 32
21E-1 18.72 23.40 3500 6.68
21D-1 17.50 21.88 3500 6.23
21C 19.62 24,52 L4500 5.4
21F-2 12.33 15.41 3500 4. Lo
21E-2 19.10 23.88 3500 6.84
21D-2 17.86 22.32 3500 6.38
21A 17.58 21.98 3500 6.23
2do NIVEL,-
PLACA Ve (Ton) Vu = 1,25 Vc | A resistente | _ _Vu
(1) (Ton) (cm2) A resist.
(Kg/cm?)
21F-1 5.39 6.74 3500 1.92
21E-1 13.05 16,31 3500 4,66
21D-1 12.04 15.05 3500 4,31
21C 12,78 15.98 4500 3.55
21F-2 5.50 6.88 3500 1.96
21E-2 13.32 16.65 3500 L.76
21D-2 12,29 15.36 3500 L.38
21A 12.10 15.12 3500 L, 32




Direccién Y - Y.-

ler NIVEL.-
PLACA | Ve (Ton) Vu = 1.25 Vc | A resistencia |y = ———o—
(1) (Ton) (cm?) (ka/o)
21E-1 36.76 b5.95 5000 2.12
21E-2 36.76 45.95 5000 g.2x2
21D-1 14,87 19.59 3500 5.31
21D-2 14,93 18.66 3500 5.3k
21A 15.19 18.99 3500 5.k2
21B 10.70 13.38 3500 3.82
2do NIVEL.-
PLACA | Vc (Ton) Vu = 1,25 Ve | A resistencia Vu
(1) (Ton) (em?) V A resist.
(Kg/cm?)
21E-1 23.10 28.88 5000 5.76
21E-2 23.10 28.88 5000 5.76
21D71 10.39 12,99 3500 3.71
21D-2 10.68 13.35 3500 3.88
21A 12.15 15.19 3500 L, 3k
21B 5.40 6.75 3500 1.93

NOTA.- El area resistente (A resist.) de cada placa se ha conside

rado segin la direccidn de su mayor rigidez,



6.00 ANALISIS D E CONJUNTO.-

6.01 Verificacidn al Volteo por Efecto S{smico.-

- Toda estructura debe ser disefiada para resistir el momento
de volteo (Mv) que produce un sismo. Este momento se de-

termina mediante la formula:
M, = J ZFihi

- J, es un factor de modificacion que reduce el momento de
volteo con el incremento del periodo natural de vibracion-

de la estructura, que se calcula segin la férmula:

J = o
B

- J, tendra un valor miximo de 1.0 y un minimo de 0.33, que
corresponden a los periodos de Tl = 0,354 seg., y para
T2 = 1,830 seg., respectivamente. Para periodos meno -
res de T, 0 mayores de T, se tomaran los valores maxi -
mos y m{nimos indicados anteriormente.

'« Las tensiones y compresiones originados por efectos de vol
teo son mayores cuanto mas grande es el momento y cuanto-
mas angosto el edificio en la direccion que se analiza.
Para que haya equilibrio tendra que haber, a la vez un mo-

mento resistente igual y de signo contrario al de volteo.

- En los edificios altos y angostos tiene mucha importancia
el momento de volteo, el cual va disminuyendo hasta no ser

de consideracidn en los bajos y anchos (fig. 1). En estos



las compresiones y tensiones que obran en las columnas, pue
den ser despreciables, sobre todo si consideramos que en un
movimiento s{smico, los coeficientes de trabajo de los mate
riales se aceptan mas elevados por ser eventuales y es muy

probable el incremento de las cargas sea menor a su resis -

tencia permisible por el aumento de coeficientes.

Cuando por ser demasiada la altura del edificio y un ancho

reducido de su base, las tensiones que provoca el volteo

en las columnas del lado del empuje llegan a ser mayores

que sus cargas, el edificio se podré voltear sobre el te
rreno (Fig. 2) a menos que esté debidamente empotrado en é1
Fig. 3) o que su cimentacion tenga suficiente amplitud (Fig.
).

Fle. |

e l Flg-2
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¥erificacidn.al Volten de 1a.Zona = 2] (Block Derecha) en la direc

cién Y - Y, de menor ancho.-

El periodo de vibracidn se determiné en un cap{tulo anterior
siendo de : T = 0,09 seg., que corresponde al mayor valor de J, o
sea: J = 1, el peso de la estructura es P = 712,08 Tm. y la fuer

za horizontal total: H = 116.75 Tm., ancho de la base b = 11.40m

Momento de Volteo.- Mv = J ZVn x hn
NIVEL CORTANTE EN ALTURA DE CADA Vn x hn
n CADA NIVEL NIVEL hn (m) (Ton - m)
vn (Ton)
2 75.07 3.05 3u3
1 116.75 2.925 229
Mv 572 Ton-m

- Ubicacidén de la fuerza horizontal resultante:

- Mv

B = —¢-

- 572 Tm - n
b= T
h = 5.2 m

- Ubicacién de la Resultante de la fuerza horizontal y el Peso
del edificio.



ESQUEMA
+ /=||.4-0m

d— — — 1+
/
/

60 T
f! h=5.02
PR e |p
/ I
| i 1=
£/ac 3.80 .I s y 3 _i
jel esquema se tiene por proporciones:
h X
p H
x - L5 - 116.75 x 5,02
) 7208 "
b _ 11.k0
X = 0.83m. < z = =F—==19¢=

Por tanto: La resultante R, cae dentro del tercio central de su
base, luego la estructura no tiene problemas de vol-

teo.

El andlisis en la direccién X - X, no sera necesario debido a
que el ancho de su base es mucho mayor y la fuerza horizonta!

es H = 131.34 Tm, siendo ligeramente mayor al caso estud:- .
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7.00 DISENO DE LOS ELEMENTOS DE REFUERZO.-

7.01 DISENO DE PLACAS.,-

Esfuerzo de compresion.-

- El1 esfuerzo de compresion permisible por disefio a la rotura (fc)

esta dado por la formula siguiente:

3
£, = L9x025 ¢ |1 -(—[,%)

h

Distancia vertical entre niveles (luz libre)

t

Espesor del muro.

- La cuant{a de refuerzo horizontal no sera menor de 0.0025 y el
de refuerzo vertical no menor de 0.0015. Estos valores se usa-

ran cuando el refuerzo esta constitufdo por varillas.

- Se usaran varillas de diametro, no menor de 3/8", y espaciados-

a no mas de 45 cm. centro a centro.

- Los muros de concreto armado estaran anclados a los pisos, 1las
columnas, pilastras, pilas y muros de interseccidn con una can-
tidad de refuerzos por lo menos equivalente a barras de 3/8" de
diémetro, espaciados 30 cm. centro a centro, para cada capa de

refuerzo,

Verificacion para la Placa mas cargada.-

Placa 21-C,-

Esfuerzo de compresion admisible, -

h 2.80 m.

it 0.25m ,

f'c = 175 Kg/cmE



-’ . 7 -
Verifi:acion de la seccion de piacas por corte.-

Es esfuerzo permisible al esfuer » cortante esta dado por la  si-

giiente formula:

v = 0.53 @ Vf'c

c
Donde:
¥ = esfuerzo permisible en Kg/cm2
9 = 0.85
£ = 175 Kg/em
v, = 0.53x 0.85 V175’
v, = 6.0 Kg/cm2

Observando en el cuadro de esfuerzos cortantes que actian sobre ca
da placa, se tiene que en la direccion X-X, las p.acas que estar

esfcrzadas por enciwa del valor permisible son:

PLACA: 2iE-1 v= 6,68 Kg/cm2
21E-2 V= 6,84 Kg/cm2 ler. Nivel
21D-2 V= 6,38 Kg/cm2

En la Direccion Y - Y,-
PTATA  21E-1 y 21E-2 v= 90,12 Kg/cm? — ler, Nivel

Calculo de la armadura remanente por Corte.-

Armadura horizontal minima:

Cuant{fa : p min, = 0.0025
t = 0.25 m,
1 = 1.00 m.
A. = pmin, tl
S 2
A. = 6,25 cm™/m

S
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Por ser placas de 0.25 m. de espesor, se usaran armadura en dos

capas.,

- Usando varillas de 3/8" distribufdos en dos capas se tiene:

s/ HIIXIR | oy

Se colocaran 3/8" ® 25 cm. en dos capas.

- El drea remanente esta dado por la formula siguiente:

]
Ahh _ v u
8 TPprfl
P y
Donde:
S = 1.00 m,
Vi= V -V , V =Ve¢ - A seccidn
u u c (S
= 0.85
2
f& = 2,890 Kg/cm
1 = Longitud de la placa en la direccion conside
rada.
p = 0.85

Cuadro de Calculos.-

- Los casos mas desfavorables son las placas: 21E-2, en la direc-

cion X-X y 21E-1, en la direccidén Y-Y.

DIREC.| PLACA | “u Vo =VeA Wwala | 2 fy 1|

(Ton) (Ton) (Ton) (m) Kg-m/cm” | om” /.

X-X | 21E-2 23.88 A = 35000m? 2.88 1.40 3320 0.87
21.00

Y-Y | 21E-1 45,95 A= 50000]2 15.95 2.00 4750 3.36
L 30.0




El area de acero remanente encontrado para los dos casos mas -
desfavorables son menores al area de refuerzo mi{nimo, por lo
cual se emplearé en todas las placas, armadura m{nima, tanto

horizontal como vertical.

La armadura vertical se emplearé como cuant{a el 0.25% del t ,

o sea tendremos como resultante refuerzo similar al horizontal.

Resultante final para todas las placas:

l 2 mallas § 3/8" 25 cm.

La cimentacidn de placa, se hara segin detalle que se muestran
en las laminas siguientes, donde se ubiecd vigas de conexidn so
bre la cimentacidn existente con cajuelas de corte y adheren -
cia; para mejorar la resistencia del suelo se utilizara calza-
dura de la cimentacidn de las placas, ya que los esfuerzos se

concent.rarén en estas zonas,

14
Las columnas y vigas seran de acuerdo al cuadro respectivo, re-

sultados obtenidos por cuant{a m{nima.



1278

7.02 REPARACION Y REFUERZO DE ELEMENTOS DANADOS. -

En las laminas que se muestran a continuacidn se da a co
nocer la simbolog{a empleada en los proyectos de reparacién, dafios
t{picos de acuerdo a la simbolog{a, detalle y procedimientos a se-
guir para la reparac{én de elementos estructurales de acuerdo a la
gravedad de los dafios, detalles de conexidn de vigas y columnas,de

talle de placas t{pico, y la arquitectura de la edificacidn.
RELACION DE LAMINAS

L -1 Simbologfa de dafios

L -2 Cortes transversales - Dafios t{picos

L - 3 Simbolog{a de elementos estructurales

L - 4 Reparacidn de muros de ladrillo cerdmico portante.
Reparacién de» muros - Detalle de escalera.

Reparacién de columnas fisuradas v agrietadas.

Detalles de conexion de elementos nuevos

Detalles de conexidn de elementos nuevos con elementos exis
tentes - Dintel t{pico.

5
6
L -7 Reparacién de columnas fracturadas.
8
9

L ~10 y L -11, Viga dintel.

L - 12 Detalle de placa tipo - cimentacidn de columnas

L - 13 Cimentacidn de placas en planta - Detalle de calzadura.
L - 14 Cortes t{picos de cimentacidén de placa.

L - 15 Arquitectura planta baja

L - 16 Arquitectura planta alta

L 17 Arquitectura elevaciones.



8,00 ANALISIS DE COSTOS.-

8.01 Presupuesto para la Reparacion y Reforzamiento,-

En el Presupuesto para la Reparacion y Reforzamiento de la estruc
tura, se han considerado costos aproximados, y en otros casos es-
timados, debido a que en la técnica de reparacion no se tiene ma-
yor experiencia, ya que es de reciente aplicacion en nuestro me -

dio.

Los costos estimados utilizados estan en base a datos recabados -
de diferentes reparaciones de edificaciones que se hicieron en 1la
ciudad de Chimbote, donde se aprecia que los metrados y los cos -
tos propuestos para cada partida difieren de una a otra entidad

constructora,

En el presente trabajo, para el presupuesto se ha considerado me-

trados globales y costos unitarios promedio y en algunos casos cos
tos estimados, los resultados obtenidos en el monto total del pre-
supuesto nos dara un valor aproximado, que para fines seguidos pa-

ra nuestro estudio se consideran aceptables.

Una estructura, de acuerdo a experiencias en reparacién y reforza
miento, sera practicable su ejecucién si el monto del presupuesto

asciende a no mayor del 50% del costo actual de la edificacion.

Si consideramos que el costo del metro cuadrado de area techada -

es de 5 2,800.00, y teniendo el edificio un area de 1,150 m2, el

costo sera de § 3'220,000,00

El monto total resultante en el presupuesto en estudio asciende a

s 866,560.00, incluyendo el 10% de gastos y utilidad; comprende -

al 2T% del costo total de la construccion, constituyéndose de esta

manera, que la reparacion y reforzamiento en mencidn es practicable.
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P R ES UPUE S TO

HOSPITAL OBRERO DE CHIMBOTE PABELLON DE

RESIDENCIAS DEL- PERSONAL

ESPECIFICACTION

OBRAS PRELIMINARES

CCNCRETO ARMADO
Columnas:

Columnas, nuevas de .25 x ,25m., para
el primer y segundo pisos (rotura de
c‘miento, refinada excavacion zapsta
y columna),

Cclumnas a reconstrufr (picado colum
nas CR4),

Reparacién de columnas frecturadas -
con asentamiento (CR3)

Reparacién de columnas agrietadas -
(CR2).

Cclumnetas de confinamiento

Vigas:

Viga collar de .25 x .20 m. en muros
demclidos

Placas:

Ficado de cimentacién, refinada exca
vacion y placa, calzadura.

MAMPOSTERIA
Muros por geconstruir (demolicion -
construccion del muro, tarrajeo:

a) cabeza
b) soga

Muros por reparar con malla

Muro nuevos-cabeza (cimentacién muro
tarrajeo)

OTROS

(Puertas, ventanas, instalaciones, es

caleras, piso, pintura, acabados,etc.
SUB-TOTAL

TOTAL GENERAL, INCLUYENDO EL 10% DE
GAS TOS Y UTILIDAD.

METRADO
UNID CANT
U 15
U 6
U 9
U
U U3
Ml 127.5
¥ 60.0

¥ 2.6

Est

PRECIO
UNIT.

.,900,00

1,500.00

800.00

700.00
800.00

250,00

5,500, 00

340.00
250,00

120,00

300.00

COoOSTCOQCS

PARCIAL TOTAL

8,000, 00

43,500.00
9,000, 00
7,200, 00

2,800, 00
34,400.00

31,000.00

330,000.00 L57.900.00

158,330.00
68,730.00

2,0L40,00

12,780.00 241,880.00

80 000,00

787.780.00

866,560, 00



1350

9. 00CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

GENERALES

CONCLUSIONES.-

De los diversos estudios e investigaciones en la ciudad de
Chimbcte, realizadas por instituciones nacionales y extranjeras
tales como: Estudios geoldgicos, topograficos, mecanica de suelos
microzonificacidn s{smica Yy planos de zonificacidn Urbana; se pue
de establecer que dentro del area donde se ubica el Hospital Obre
ro de Chimbote, corresponde a un suelo s{smicamente como terreno-
sicmicamente desfavorable, ya que es de baja capacidad portante ,
terreno ubicado en la falda de un cerro, suelo de arena no conso-
lidada; se considera también como una zona para usos de equipamien
to y servicios (distritales y otros usos especiales) no conforme

para viviendas.

Analizando y verificando la estructura para determinar 1la
causa de los dafios, se llegé a la conclusidn de que las diversas -

fallas en la estructura se deben a lo siguiente:

Que el epicentro del sismo se ubico cerca a la costa de Chimbo
te, la gran liberacidn de energfa, 7.75 grados de magnitud y -

de alta intensidad, grado VIII en la escala Mercali Modificada.

En la estructuracidn no se hab{a considerado efectos por sismo,
los muros del primer piso en el sentido longitudinal, tienen -
longitudes que var{an de 1.10m. a 1.40m. en su mayor parte, es-
pecialmente en los ejes exteriores (ejes A i D), los cuales no
son resistentes a cargas horizontales (se considera como muros
resistentes a cargas horizontales aquellos cuya longitud sea

mayor que la mitad de su altura, que lleguen de piso a



techo), Se establece que ics muros son deficientes para resis
tir dichos esfuerz0s; ya que se han enccntrado valores mayores
que los permisitles, llegando en el caso mas desfavorable a un
esfuerzo de corte de 2,58 Kg/cm? Y el menor valor es de

0.77 Kg/cm?, siendo el permisible de 0.6 K'g/cm2 segun el Kegla
mento Nacional de Construccidnes; al fallar los muros por cor-
te, estos fuercn expulsados per compresicn detids al pesc del
2do, piso dandc lugar a que ésta sufra un asentamiento de a-
proximadamente 2 cm.;, estas aseveraciones coinciden con 1lo ob-
servado en los dafios; por cuanto la direccion de la 1l{nes de -
falla en los muros es en diagonal a L45°% igualmente en las co-

lumnas;, que con fallas t{picas por corte.

En cuanto a esfuerzos por compresion los valores obtenidos son
myy cercanos a los permisibdles, var{an entre 4.25 Kg/:me.

5.83 KB/cm29 el valor permisible es de 9.00 Kg/cm2 segun el
R.N.C., se consideran que estos esfuerzcs son un tanto criti -
cos si tenemos en cuenta que frente a est{mulos s{smicos 1os
ezcfuerzos se amplifican poniendo en peligro la estabilidad de

dichos elementos,

En la direccion transversal los esfuerzos cortantes actuantes,
son en su mayoria ligeramente mayores que el permisible, 1lie-
gando hasta 0,70 Kg/cm? en el muro extremo de 11.40 m. de lon-
gitud, en estos muros ademas de seguir las 1{neas de falla Loz
corte tipico a 45°, predomina también 1{neas de falla horizon-
tales en la parte superior, intermedia e inferior, constituyen

do posible falla por flexion perpendicular a la cara del puroa,



condribuyendas e elld le mezcla potve que se Ltilizf en el apire
)¢ de iadrilizs. Se observa tawtién que siend. _.: war:s dn
E-an cer-.iat sn dicha direccicn y 108 eafuerzis fa Lirte so0n -
mencres a los permisibles, fallarcn por ccrve, dewidc 2 la ra-

16 ~alidad de los maeriales gque c¢onforman el muro, por consi-

giiente Ze resistencia deficiente a sclicitaciones sismicas.

En el 22c, nivel Jcs defioz son aencres, 1o e:foaezss 2 Tra
én su nayocr parte son menores que el permisitle; el maycr va.or
= ts 4 / 2 B
ez de 1.07 Kg/ce™ en los muros de 5.2 wm. de lengitud enmtre _ o
eies 6 y 7 en la direccidn Y-Y, debido a concentrarse 1os es-
[4 o
frera2cs en esta zona por torsion, criginade par la gran ex:en
tricidad existente, que llega a 3.37 w., ostos wiros se 2n. ér-

tran pocs dafiedos debddo que las columnas le dan oonfinasferrs

aurentads su resistencla.

5 fia

Tabe dectacar gue la toraidn es critica sclarsate er e 4 e
cidn Y-Y, 2dc. piso; la excentricidad en la direczidén X-x v
+t3s Ao direcciones del ler piso son despreciables; si la t7i-
sicn en el ler, piso era mayor los dafios hubieran sidc mes se-

veras,

Se determino que la cimentacion fue diseflada para un suelo de
resistencia pernisible a la compresion de 0.7 Ks/cm2 el cual -
es cercano a 0.8 Kg/cm?, valor maximo considerado para nues*=-
estudio, se constituye entonces un tanto criticc frente a ..

citaciones s{smicas. En efecto se pudc cbservar que en el e«-

tremo derecho del pabellon zona con mayor rellenc, se aprecia

v

un ligero asentamiento diferencial de 1la cimentacidn; cons

cuencia evidente de que los dafios en dichas areas son maycres, .



Se aprecia ademas un asentamientc del suelo 1o cual se debid -
& que por efegtos del sismo, se llenaron los espaciocs vacics e
xistentes entre partfculas, originando disminucidén de volumen
de la masa del terreno; estos efectos ayudan a que el suelo se

consolide.

La mala calidad de alguno de los materiales en la edificacion,
deficiente elabiracion del concretc, al respecto se pudo apre-
ciar que se u3ilizd demasiado porcentaje de canto rodado e in-
cluso de diametros mayores a 3", ladrillos que no cumplen las

propiedades de buena calidad y resistencia.

Errores constructivos tales como: Deficientes conexiones entre
elementos estructurales; los encuentros viga-columna adolecen

de un anclaje adecuado, demssiado espaciamiento de estribos en
columnas, la junta de dilatacidn se encueniran cublertos de un
material no compresible, evitando la vobracion libre de la es-

tructura.

Del analisis de costos se determinS que el monto de la repa-
ranion y reforzamiento de esta edificacion asciende al 27% del
~nxtn actual de la cbra, constituyéndose como solucidn factible -

3+ ejecucion del proyecto.

En general; en la ciudad de Chimbote es muy escasa la mano
de obra especializada, competente en construccién civil, mas
dentro de la Técnica en Reparaciones y Reforzamiento de Estruct-..-
ras, debido a ser una de las primeras experiencias, las ccnsecuen

cias del terremoto del 31 de Mayo de 1970.
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La calidad de los materiales de construccidn en la zona de
Chimbote en gran parte no cumplen con las exigencias estableci -
das por el Reglamento Nacional de Construcciones, encontrandose -

alguno de estos de mala calidad.

E ECOMENDACIONES GENERALES.-

En la concepcidn estructural de toda edificacidn se debe pre
veer condiciones de simetr{a, distribucidén uniforme de masas y ri
gices, peso minimo en los pisos altos, as{ mismo una buena précti
ca constructiva, una adecuada seleccion de los materiales, para -
mejorar de esta forma el comportamiento de la estructura frente a

solicitaciones s{smicas y una mejor resistencia.

En toda edificacion para servicios publicos estructurada con
muros portantes de albafiiler{a, deben constituf{r columnas y vigas
de amarre, la longitud de los muros resistentes deben ser mayores
que la mitad de su altura libre que lleguen de piso a techo, espe
cialmente cuando son edificios muy largos, donde se tenga que al-
ternas vanos de puertas y ventanas, de no ser posible, ésta debe
estructurarse con p6rt1cos, y elementos rigidizantes, para suelos

como el de la zona de Chimbote.
En la solucidn planteada en el presente trabajo se establece:

De acuerdo con las conclusiones determinadas, en la nueva es -
tructuracidn se han introducido elementos de concreto armado ,

placas, en las dos direcciones, para resistir el total de las-
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cargas horizontales, obteniéndose asi mismo, la rigidizacion -
estructural, consiguiendo con ello un mejor comportamiento fren

te a acciones s{smicas.

Le ublicacidn ie las placas, se distribuyé teniendo en cuen

ta, que en lo posible no se origine efectos por torsién s{smi-
ca, lo cual se logra haciendo m{nima la distanclia entre el cen
tro de masas y rigideces (excentricidad), para evitar concen -
tracion de esfuerzos en determinadas zonas. Se ha ubicado co-
lumnas y vigas de amarre en el eje longitudinal interior (eje

C), para darle simetr{a de conjunto a la distribucidn de colum

nas.

Confinamiento de muros portantes con columnetas, para darle ma
yor deformabilidad a dichos elementos; especialmente el de los
ejes longitudinales exteriores (ejes A y D), que son los mas -
deficientes para resistir tanto cargas horizontales como verti

cales,

En las placas a nivel de cinentacién, se colocan vigas con el
fin de distribuf{r los esfuerzos en mayor area y contribuir a
la resistencia de los efectos por solicitaciones s{smicas. En
la ubicacion de placas, se debe calzar la cimentacién, ya que
los esfuerzos actuantes seran mayores que los permisibles, al

tomar las cargas horizontales y trasmitirlas al suelo.

Se establece también, la reparac{on de elementos estructurales
fisurados y agrietados, proponiendo metodos que garantizan su
‘.

estabilidad, gran parte de estos elementos, en el primer piso,
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seran reconstruidos en su totalidad, debido a encontrarse en -
mal estado (fracturas, giros, desplazamientos), reforzandolos

convenientemente, los cuales se diagraman en detalle.

Se tendra especial cuidado en que los elementos no estructu-
rales, que se consideraron fuera del anélisis,sean construidos en
forma tal que no se evite el adecuado comportamiento s{smicc de -

la estructura resistente.

En edificaciones donde exista diferencia de niveles aprecia-
bles, y/o partes componentes de la estructura diferentes direccio
nes; se deberan independizar en lo posible; de lo contrario se de
he tomar las precauciones necesarias de refuerzoc para tener en

cuenta las solicitaciones adicionales en su dicefio,

Dentro del proceso de construccion; hacer una buena trabazdén
entre columnas y muros de albafiiler{a, para trasmitir el total o
gran porcentaje de la accién sismica a los muros; cuando no se
quiera que éstos tomen parte de dicho efecto, se debe independi -
zar totalmente la estructura de concreto y sujetar en forma ade -
cuada los muros. En las conexiones de elementos de concreto arma
do, la armadura debe cruzar la longitud de empalme y anclaje nece
sario. Se recomienda reducir los espaciamientos de estribos de
las columnas, en la cercania de los nudos, debido a que bajo est{
mulos s{smicos, los nudos requieren ductilidad a través de un ade
cuado confinamiento. Se debe evitar alterar la ubicacion de 1la
armadura indicada en los planos, por que han sido causa de frecuen

tes daflos durante los sismos. Para la construccion de los muros-
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de ladrillo, se debe emplear un mortero de buena calidad y cui
dadosamente ejecutado, ya que bajo cargas horizontales las condi-

ciones de adherencia son vitales,

Dentro de los procedimientos constructivos debera cumplirse-
esteictamente con los detalles y especificaciones que se indiquen
en los planos; as{ mismo, se rechrienda implanter una inspeccidn
metédica, durante el tiempo de la eJecucién de la obra, lo cual -
en preferencia lo debe realizar el responsable del disefio estruc-
tural, o, un especialista que tenga conocimiento pleno de 1la téc-
nica en cuanto a estructuras sismo-resistentes; se debe tener es-
pecial observacion en la colocacion del concreto, de la armadura,
los anclajes, empalmes y uniones, en estructuras de concreto arma -

do;, y estas ﬁlti.ma.s,p en estructuras de cualquier material.

Construcciones en suelos de perfodo de vibracidén largo (sulo
blando) deben ser estructuras de periodo de vibracion corto (es -
tructura r{gida y viceversa, para evitar que entren en resonancia
al coincidir sus per{odos, para establecer de esta manera un buen

comportamiento desde el punto de vista suelo estructura.

Se debe evitar construir estructuras en zonas de contacto, -
que son los terrenos cercanos a la falda de los cerros, terrenos
que bordean un barranco, la ribera de un r{o, suelo de topograf{a
muy accidentada, arenas sueltas saturadas y en rellenos nuevos we
consolidados; de lo contrario se deben tomar las maximas precau -
ciones de seguridad y aumentar spropiadamente los coeficientes
s{smicos reglamentarios, siempre y cuando no sean edificaciones -

especiales,
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Finalmente se recomienda que, para contar con personal competen-

te en mano de obra especial:zada, se debe establecer un Centro de
capacitacion y entrenamiento con las nuevas técnicas en detalles

¥y procesos constructivos.
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