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PROLOGO

La compleja estructura de La corteza tenresthre en nregiones de
ciento tipo, produce presiones internas de intensdidad inimagd
nables, presiones que engendran energia en una escala muy vas
ta., Esas presiones aumentan y se Aintensifican hasta que LLe-
ga un momento en que afgo comienza a ceder, un punto débif o

una falla geoldgica.

La energla aprisionada estalla con violencia cataclismica que
brando Las rocas y produciendo en La corteza terrestre fuen-
tes vibraciones que se extienden en todas direccdlones, como
Las ondas de un estanque en que se hubiera dejado caer una pie
dra. Esas vibraciones sacuden Los cimientos de Los edificios

hasta hacenlos derrumbanr.

S6Lo pueden protegense contra una sacudida prolongada de este
géneno, Los edificios construidos expresamente panra nresistin

a Los tennemotoh.

La Tngenienia Antisismica, recomienda varias categorlas de es

thucturas, que, aunque hechas en Lo posible con mateniales Lo
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cales, nesultardn menos vulnerables a Las sacudidas sismicad.

Un gran terremoto y sus repercudiones ofrecen La oportunidad
de necogen informacibébn vitalmente Limponrtante en un corto espa

clo de tiempo.

Porn otra pante, se podrd inspecclonan Los daros producidos en
L0s edificios diseirados antisismicamente, obteniéndose una 4in
gormacidn de hecho; con Lo cual pone a prueba Las teorias s0-
bre La forma en que distintos tipos de construccedildn pueden re

acclionan frente a La presion sismica.

Las investigaciones modenrnas han demostrado en forma estadis-
tica, cudl es La distribucibn geogrdfica de Los sismos: 80% de
ellLos tienen Lugan en La vasta zona Circumpaclfica o CLrculo

de Fuego, 15% se negistran en el LLamado Cinturdn Alpino que
se extiende desde Europa y Africa del Norte hasta La India, La
China y Malasia. So0Lo elf 5% de ternremotos ocurren en el nes-

2o def Mundo.

Dentrno de La zona sismica Circumpaclfica: Perd, Chile y Japon,
tienen un alto Iindice de sismicidad, donde también se hregis-

than maremotos y tsunamis de Aimportancia.

Cuatho 84iglos de temblonres en el suelo patrio representan un
gran camulo de experndiencias. Desgraciadamente, ha existido La
creencia que estos fendmenos telidnicos eran fatales, con fata
LLi8mo ancestral, que acepta Las tremendas consdecuencias de £os
848mos como panrnte de La misma fatalidad. Esta Lincidencia que
debla haber merecido toda suente de medidas preventivas, bus-

cando La gorma de valorar fLas vidas humanas que necesditan pro
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teccibn y no solamente angustiosos y tardlos auxilios para nre

median Los males que podrnilan haber sido grandemente atenuados,

Ahora, con conocimientos cilentlficos, decisibn y mistica, 4e
estd impulsando Los estudios sLsmolbgicos en el terrnitorio na
cLonal, para una macrno Yy microzondificacibn sismica def Peni.
Se ha creado ef Sistema Nacional de Defensa CLvil, que entre
dus principales objetivos y fines es La previsidon y defensa

de La poblacibn ante desastres sismicos. Las Normas Peruanas
de Diseno Antisismico dadas en ef Nuevo Reglamento Nacional de
Construcciones, aseguran el buen comportamiento de Las estruc
turas frente al evento sLsmico. También, se Lintensifica el es
tudio de La geologila y el suelo de Las zonas urbanas afectadas

por 84L8mos.

EL presente estudio, da a conocer La nealidad habitacional en
una zona de Lima Metropolitana, fa peligrosidad de fLas vivien
das ante un s4ismo hipotético de grado VIIT M.M., noamando Y
recomendando Las medidas que se han de tomar para minimizahr

Luos danos desdtruciivos que puede causar el sLsmo; Lineamientos
que han de servin para La microzondficacidn sismica de La Gran

Lima.

Este trabajo, ha estado bajo el asesoramiento def Ing. Julio
Kurnoiwa Hordiuchi, catedrdtico Aseson de Tesdis; quién ha hecho
Las obsenrvaciones y sugerenciasd necesanrias para que este estu

dio tenga el éxito deseado; para €L mi sincero agradecimiento.

Asimismo, expresdo mi recongcimiento a Las sigudlentes entidades

que proporcionaron planos, folletos, boletines, datos e Linfor



macdioned valiosas para documeniar mejor el estudio realizado:
Sistema Nacional de Defensa CLvil, Ministenio de Vivienda Y
Construceibn, Ministenio de Agricultura, EMADIPERU, SENAMHT,
ONEC, SINAMOS, Instituto Geogrlfico Militar def Penrnd, Institu
to Geoflsico delf Peni, Sociedad Geogrdfica de Lima, Sociedad

Geolbgica del Penir, Cdmanra Peruana de La Construccidén, Conce-
jos Provinciales de Lima y Callao, Concejos Distritales de Bre

fa, Belfavdsta, Carmen de La Legua y Reynoso.



RESUMEN

ANTECEDENTES. -

AL estudian Los efectos destructivos que causarila un s4L8mo hi
potético de grado VIIT M.M, trhata de minimizan Los danos

que ocurrinian 84 no tiene un conocimiento porn Lo menos a-
proximado de Lo que Le pasaria a Lima Metropolitana, en cado

que un AL8mo destructivo afecte La zona de estudio.

Repetidas veces La Capital de La Repiblica ha sido sacudida
sismicamente provocando danos, espantos Yy hasta ghraves momen-
tos de meditacion a La CLudad de Los Reyes. Asi, en 1533,
1552, 1553, 1578, 1609, 1618, 1630, 1650, 1655, 1678, 1687 ,
1715, 1746, 1940, 1966, 1970, y 1974 hubieron tembLores mas o
menos violentos, descnitos y analizados Los daios pon el inge

nierno J. Kurnodlwa H.
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La Gran Lima, ha sido dividida en zonas de estudio, tendlendo
en cuenta: cafidad def suelo, esdtado y antiguedad de Las cons
thucciones, situacibn socdio-econbémica de La poblacidn, densi-

dad demogndfica, etc. (ven pLano N21),

EL presente trabajo estd circundcrito a La zona que abanrca Los
distnitos de Brerda, Lima Lado Oeste, panrte def Callao, Bella-
vista, Canrmen de La Legua y Reynoso (ver plano N22), Rimitan-
do af nonte con La {Lnea del FF.CC Lima-Callao, al sunr Los
distnitos de Pueblo Libre y San Miguel, al Este Las Avs. AL-
fonso Ugante (Lima Lado Este), Brasif (distrnito de Jesas Ma-
nia), y al oeste Las Avs. Elmen Faucett y Ciudad Univernsita -

nia, cubriendo un drea aproximado de 1,300 Has.

Geolbégicamente, La zona se encuentra sobre Los sedimentos {Lu
vio-aluvionales del nellfeno def nio RLmac, cuya caracterlsti-
ca principal es su heterogenedidad, porn Lo que puede variar su
comporntamiento dindmico segin Las zonas e influencias de sus
sdedimentos y de otros factores. En La parte Este de La zona,
Los bolones y gravas LLegan a tamaios mayores de 30 cms. La
cimentacdidn es corrnida usdndose una presidn de contacto admi-
sible de 5 Kg/em?. AR Oeste de La zona, Las particulas se van
haciendo mds {inas, el suelo mds £imoso, La presién de contac

to admisible en La cimientacidn se reduce progresdivamente.

Los bolLones, gravas y arenas en Los depdsitos fLuviales estdn
constitudldos por particulas sanas, redondeadas de varias ho-
cas Lgneas y metamérnficas, cada capa de suelo parece estanr per

fectamente bién graduada y densamente consolidada, se mantie-
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nen excavacdioned de taludes verticales de por Lo menos 10 mt.

de altunra.

La temperatura en La Gran Lima es mucho mds baja que La tempe
ratuna media de su Latitud, esta anomalila es el resultado de
La presencia cercana a La costa peruana de La corndiente de Hum

boldt, que es frlia.

Debido a La ausencia de LLuvias y de vientos fuentes se ha e-
volucionado un tipo de construccidon de adobe con techo plano

de madera con alguna proteccibn de material impeameable en La
parte superdiorn, esto es, en cuanto a viviendas antiguas en
Breia y Lima Lado Oeste. Los edificios grandes, como tallenes
y fdbricas, ubicados en el sectorn industrial comprendido en-
trhe Las Avs. Colonial (Benavides), Argentina; tienen una sec-
cion abienta entre Las paredes y el techo inclinado (reticula

do) que permite La circulacibn cruzada de aire.

La condicion soclo-econbmica de La zona estd en f{uncibn de La
antiguedad de Los sectores que La compeonen asi, se tiene sec
tores tugurnizados en viviendas de adobe y quincha en pé&simas

condiciones, con alta densidad demogrdfica en Breda y panrnte de
Lima Lado Oeste, habitadas por una poblacibén de clase obrenra,
subempleada o desocupada muchas vecesd; sectores con poblacibn
de clase media, baja y obrera en urbanizaciones como: Afax,
San Remo, Roma, Unidades Vecinales N°3 y Mirones, viviendas de
intenés social y bloques habitacionales; y una clase media al
ta en urbanizaciones nesidenciales con casas tipo chalet como:

Los Cipreces, Santa Cecilia, San Rafael, ete. (ver foztos).
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BASES PARA EL ESTUDIO. -

EL suelo de La zona en Los sectores de Brena y Lima Lado Oes-
te es Limo-arncilloso o arcilla de muy baja plasticidad, bueno
sismicamente; en Los sectonrnes delf Callao, Bellavista y Carmen
de La Legua y Reynoso el suelo es §Lofo estando sujeto a am-
plificaciones de Las ondas sismicas, siendo por ellLo malo 814

mi{camente,

En el Callao, La posicibén de La napa de agua es vanriable, de-
pendiendo de: La distancia a La desembocadura del nlo RLmac,
cercanfa al man, La cota de La superficie y La calidad delsue
Lo. En Bellavista, el nivel de agua se encuentra muy phrofun-
do. En Los sectores de Lima Lado Oeste y Brera, La napa de a

gua estd entrne 20 a 40 mts. bajo La supenficie del suelo.

En La zona existen viviendas tipo:

Callefbn, agrupamiento de casdasd en que parece que dud
constructonres han consdeguido el medio de concentrar el nimeno
mds gnrande posible de habitantes por héctarea en una construc
cibn de un piso. De La calle cornre 20 a 30 mts. el pasafe o
callején con un ancho de 2 a 3 mts.q ambos Lados de este pasa
je estdn Las puentas de Las casas. En muchas cuadras donde se
encuentran callejones, La dnica fdrea Libnre es el pasaje mismo
que separa Las viviendas. EL Callején crea condiciones de vi
da pésima e infrahumana con el hacinamiento de 10 a 15 fami-

Lias con 50 a 100 pernsonas en dreas de 500 a 600 m?,

Existe el tipo de callefjén de dos pisos, donde el pasaje tie-

ne un ancho de 6 m., siendo £La dnica drea Libnre.



- Vdivdiendas de adobe, se caractenizan pon usar adobes de
8x20x40 cms. apnroximadamente, colocados de cabeza formando mu
nos de 0.40 m. de espesor, con una altura de 3 a 4 m, Este
tipo de vivienda estd compuesta generalmente de varias pLezas
comunicadas entre 8L y de dimensibén regular a pequena. Los
dinteles de madera aunque, ocasionalmente se emplee concreto.
Los techos son planos constituidos por envigados de madera y/o
bambd y cana brava o canizo nrecubientos con una torta de ba-
rro que sinrve de Lmpermeabilizante. Las viviendas de adobe

don de un piso.

- Vivienda de adobe y quincha, es de dos pisos; Los mu-
ros exterdiores del primen piso son de adobe colocados de cabesr
za con espeson de 0.40 m. y 3 a 4 m de altura, Los murnos 4inte
niones del mismo piso pueden sen de adobe, pero frecuentemen-
te son de quincha, tendiendo en este dLtimo caso: pLes derechos
diagpnales y solLeras de pino oregbn con una trama de carna bra
va recubienta por ambas caras con barro y tarnrajeado con yeso.
Los munos del segundo piso son de quincha con techo plano cons
trhuido en La forma antes descrnita para el adobe. Esta clase
de vivienda tiene piezas de dimensiones regulanes y a menudo

un patio Linteaior al que dan accedo otras pLezas.

- Vivienda de afbaiileria de Ladnillo 8in nreforzanr, tie
ne pequena altura, piezas de pequerias dimensiones y Los Ladri
LLos estdn dispuestos ponr Lo comin en so0ga, con un espesor de
muno de 0.20 m. Los dinteles de concreto, aunque algunas ve-

ces de madenra. Cuando Las paredes estdn constitudidas pon La-



drillos dispuestos de cabeza Los muros alcanzan alturas hasta

de 4 m,

= Viviendas de construccién noble, manpostenifa de Ladri
LLo y cemento, columnas de concreto armado, techo aligerado, &

reas Libres reglamentarnias, apreciable nesistencia sismica.

- Tugurio, vivienda o conjunto de viviendas que en unos
casos proceden de un diseio Lnaparente, que no cumple con Los
requisitos minimos de habitabilfidad que deben respondern a Las
condiciones climéticas de La zona y al minimum de salubridad;
en 0trnod cadod el tugurio es debido al mal uso del edracio arn
quitécténico evidenciado por La carencia de dreas minimas de:
Luminacibn, ventilacibn, sofLeamiento, circulacidn, Lncremen-
to de fa densidad habitante-drea, fLLegando a pelighrosos indi-

ced de hacinamiento 4Ainfrahumano.

EL mal estado de Las viviendas estd en funcibn: de Los mate -
niales que La constituyen, de Las heparacioned mal hechas, de
Las construcciones adicionales que han daiado La edificacidn,
def mal diseno arquitectondico y estructural, del estado de
consenrvacibn, de La antiguedad de La vivienda, del maf uso que

se Le ha dado, conviertiéndola en tugurio, callejbén, solan,ete

Las viviendas ubicadas en Los sectonres de Breda y Lima Lado O
edte -alrededones de La plaza Castifla y plaza 2 de Mayo- ed
tdn en mal estado, porque son: de adobe, de adobe y quincha
(vern fotos N21, 24, 25, 30)(vern pLano N23), mal nreparadas, es
decin hibridamente combinando Ladrnillo con adobe (ver f{otos

18, 19, 20, y 21), construyendo pisos adicionales de madera o



de Ladrillo sobre adobe (ver fotos N2 23, 16, 27); mal disena
das arquitecténicamente asi como estructuralmente; el estado
de consenvacion de Las viviendas es pésimo; son antiguas y La
mayoria de viviendas han 8ido converntidas en tugunios, calle-

jones (ven fotos N29, 10,11, 13, 14 y 15).

Las viviendas de Los sectores nuevos (vern plLano N23), son de ma
tenial noble, diseriadas antisismicamente, el estado de consen

vacidn es bueno.

La densidad demoghrdfica es alta en sectores de Breia y Lima
como Chacra RZLos, alrededonres de Las PLazas Castilla y 2 de
Mayo (pLano N23) y sectores tugurnizados. Mientras en unrbani-
zaciones como Los Cipreces, Santa Cecilia, La densidad de po-
blacion es moderada d baja debido principalmente a La vivien-

da tipo Chalet.

Sectones de Breia y parte de Lima Lado Oeste, densamente po-
blados no cuentan con dreas Libres ni zonas de nefugio necesa
nias para casos de s4ismos, pues, Las calles son angostas y Los
pocos parques y plazas que existen estdn muy desiminados; no su
cede Lo mismo en ef nesto de La zona de estudio que 8L cuenta

con abundantes pequerios parques vecinales, pistas anchas, jar-

dines intennos en Los chalets. (Ven plLano N2 15.A),

OBJETIVO DEL ESTUDIO.

EL presente trabajo tiene por objeto minimizan Los efectos des
tructivos que causaria un ALsmo hipotético de grado VITI M.M,

en La zona.
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Constructivamente, en La zona a estudian exisdten sectonrnes cri
ticos en Breia y Los pueblos jbévenes de Lima Lado Oeste ( ven
plano N216) pero paralelfamente a ello La calidad del suelo es
bueno sismicamente disminuyendo asi Lo efectos destructivos;
mientras, al Oeste de La zona La calidad del suelo es mala 8L8°
micamente, pero esdta deficiencia es subsanada por el tipo de
construcelbn de estos sectornes que tienen apreciable nesisten

cia sismica (vern pLano N216).

EL estudio de La zona tiene por finalidad dar pautas, aunque
en princdipio, son preliminares para prevenin, encaubdanr, con

cientizarn a La poblLacidn ante desastres sismicod.

Los efectos que causa un s4i8mo, daran en forma matenrnial, monral
y econdmicamente, porn todo ello, es necesanio, vital, darn La
s0lucidn al probLema habitacional, haciendo desapanrecen: Los
tugunios, callejones, solLanres, casas ruinosas en sectores ta-
Les como Breia (ver fotos) que su sola presencia ya es un peli-
gro para Los moradonres de Los mismos, como para La ciudadanfa

toda (ver plLano N216).

Indudablemente, tenemos algo de culpa, hemos pewmitido y se-
guimos pemmitiendo muchas cosas Linconcebibles (ver fotos de
Brena): proliferacion de barrniadas, asi como tugurios, pero ,
el problema viene de muy atrds y no hay modo sencillLo de ~re-

s0lvento,

Nuestra obligacibn es neaccionan antes del desastre, La nreac-
cién debe apuntar a La segunrnidad; protefamos a nuestrnos seme-

jantes porque no sabemos cudl sernd La magnitud del sismo, ya
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 que £a tienra quieta amasa terremotos.

Por todo elLlo, e& efL momento en que debemos hacerle caso a La
Sismologla, que nos dice que el Penrii es un pais de tembloroda
exdistencia y que perndiddicamente pon transtornos que a veces se
orniginan en La Cordiflera de Los Andes y otras en el fondo del

man, se producen terremotos destructivos.

S{L esto es Lo que dice La Ciencia y Lo cerntifica La Histonrdia,
pregunto ;edmo construir s4in nrespetar Las normas de La Inge -
nienia Antisismica, que por Lo menos alguna seguridad proponr-
cionan?. Si asl se procede, habremos hecho Lo humanamente po
s4ible para esperar La desgracia; de Lo contrario, Dios nos pro

teja.

CONCLUSTONES Y RECOMENDACIONES. -

EL estudio masivo de Las condiciones habitacionales de La zo-
na han peamitido ubicar en magnitud Los ghraves problemas que

afronta en materia habitacional esta parte de La Gril " Lima.

Sectones de Breia y parte de Lima Lado Oeste-alrededonres de
Las plazas Castilla y 2 de Mayo, conjugan Ros factores: alto
grado de incidencia de casas de vecindad, hacinadas en calle-
jones, solanres, ete.; alta tasa de crecimiento demogrdfico

Breiia tiene una poblLacidn segin el censo de 1972 de 123, 345

habitantes para una drea de 320 Has; antiguedad de Las cons-
thucciones, ete. Estos factores hacen que Breda y panrte de LL

ma Lado Oeste sean sectores-problema.
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En estos sectonres-problema, debe de Lincidin toda faatencidn, pues
han de sufrin Los mayores daiios tanto mateniales como pénrdidas
de vidas humanas, por ellLo hay que tomarn todas Las medidas que
damos en este estudio para no tenen que Lamentanr Lo que ya es

taba previsto.

La s0lucidén de un problLema como ef que plantean estos secto-
nes, no es asunto fdcil, ni mucho menos népido, peorn ain de
bajo costo; La Linversidbn que se requienre para dar solucidn ver
daderamente grande, en un plazo Lanrgo y con fuertes Lnvensio-
nes, La estrategia de Las politicas que se deben de seguinr ,

pueden ser muchas, pero, serd necesario enfocar Las principa-
Les. EL factorn humano que jfuega dentro de La so0fLucidn un pa-
pel de impoartancia serd analizado para meforarfo y hacer que

s4irva de vendadeno eje.

Las medidas a tomar para minimizar Los daiios estén condiciona
das al factor econdmico, por ello es necesario, perentonrnio,

dan priornidad inmediata a Las medidad que sin Lrnrogarn demasdia-
do gasto pueden hacense en el acto, dejando en segundo Lugan
a Las medidas mediatas o a corto plazo que forman parte de La
esdtrategia a seguir para, aplicarse en idltimo Lugarn Las medd-
das a Lanrgo plazo que son cuantiosas, pero Las mas Amportan -
tes, con elfas se s0luciona Los problemas que plantea ef pre-

Aente estudio.

Las medidas que deben de tomarse inmediatamente para minimizan

Los daros que ocasionaria el sismo son:

- Exigin constnucciones antisismicas.



Censdan La poblacibn con crlternio habitacional sL8mo-hre
sistente.

Calzan Las paredes de adobe humedecidas por el deterio
ro de Las instalaciones sanitarias y porn La falta de ci
mentacdidn,

Adoctrninan a La poblLacidon por medio de cunsiflos sobre
Defdensa CLvil a nivel distrnital y de barnio.

Hacen en forma perniddica simulacrhos de desastre en es-
cala distrnital y de barnio.

Evitan y prohibin Las consdtrucciones hibridas de adobe
y Ladnillo que fallan sismicamente por La diferencia de
resdistencia sismica de Los elementos.

Demolen Las cornizas y molduras de yeso en Linterioned y
dachadas que ofrecen peligro de desprendimiento.

En ventanas de fLienrno que LLevan vidrio asdegurado con
masilla, colocar ef vidrnio holLgadamente con Las esqui-
nas romas para evitarn su rotura en el evento sismico.
Demolen todos Los munos pon caehrse.

Demolen Los murnos medianenos que separan Los callefo -
nes.

ELiminarn Las instalaciones eléctrnicas externas en vi-
viendas con techo de madera, pudiendo ocasionar incen-
dios debido al corto-circuito oniginado por el sismo ,
ya sea al .dedprendimiento de un muro o el techo mismo.
Darn un ancho minimo af pasaje de Los callejones para u
na debida evacuacion a zonas de segunridad.

Equipar Las Postas M&dicas y Asistencias PdblLicas de La

zona con AimplLementos de primenos auxilios en cantidad
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suficiente para atenden a La poblacién damnificada.

- Dar La capacdidad aproximada de poblLacibén que pueden ne
cibin, asi como el ndmero de carpas y racionamiento pa
ra dos plas en Las zonas de refugio (parques, Locales

pdblicos, etc.).

Las medidas mediatas o de conto plazo, que unidasd a Las Ainme-

diatas sinven de medios iniciales de defensa antisismica son:

- londificar sismicamente para una mefjor aplicacibn det
Reglamento Nacional de Construcciones.

- Demolen todos Los callejones, casas ruinosas, dolanres,
tugurios, etc, ubicando a La poblLacibn de Los mismos
en construccioned econdmicad antisismicas financiadasd
por el Estado o ponr entidades particulares como Mutua-

Les y Cooperativas de Vivienda.

Entrhe Las medidas a Largo plazo, aplicadas a Las zonad, se tie
ne:
- Reestructuracion del diseirio urbano con supresibn de Las
tradicionales manzanas o cuadras e inclinacibn a Los

bLocks veedinales.

ESTUDIO SISMO-RESISTENTE DE UNA ESTRUCTURA TIPO.

Para el estudio sismo-nesisdtente 8¢ ha elegido el block tipo
"B" de La Unidad Vecinaf N23 Lima-Callao, edificio de cuatnro
pis0s panra vivienda, con dimensiones en planta de 78.95x8.00

metros y una altunra sobre el nivel del terreno de 10.65 mts.
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Estructuralmente el edificio estd formado por Losas de concre

to armado, armadas en dos direcciones, vigas y columnas de con

creto armado (ven planos N220 al 26).

AL analizanrn dindmicamente La estructura y diseriarnla por el ME

todo a La notunra, se tiene:

-~ Que fLa estructura no es aporticada.

- Que La Losa de concreto armado armada en dos direcelo-

nes, actda como viga diafragma, distribuyendo Las fuenr
zas contantes entrne Los elementos nesistentes vertica-
Les penmitiendo una distribucibn de esfuenzos.

- EL peso de La estructunra descansa en muros portantes ,
vigas y columnas de conchreto armado.

Las vigas de cimentacion, cumplen La funcion de thrans-
mitin al tenneno el peso de La estructura sin que el
suelo de op=1.5 Kg/em? sufrna deformacién.

Columnas y vigas dintel de concreto anmado sirven de e
Lementos de amanrre.

Las dreas de aceno de vigas diseriadas por ef MEtodo a
La notuna ACI 318-63 son thes veces mayored que Las es
pecificaciones en Los planos originales del ario 1945,
(ven pLanos N2 DE.24 alf DE.27).

Las dreas de aceno de La Losa diserada segidn el MEtodo
1 del ACI-318-63 son Lguales a Las especificadas en

Los planos estructurnales oniginafles (vern plLano N2 DE.23)

Existe una alta densidad de muros, dando una mayor ne-

sistencia a La estructura en el evento sfamico.
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- EL efecto de tornsion es casi nulo, debido a La simetria
en planta de La edificacion, asi, como a La ausencia de
abentunas grandes en Las fachadas (vern plLanos N2DA.20

al 22).

- Los dltimos sismos negistrados en Lima, no han afecta-
do La estructura de La edificacibn debido principalmen
te a Lo antenionrmente expuesto: Losas arwmadas en dos
sentidos, vigas dintel de gran peralte, columnas de a-
marre, Lucesd pequeiias, alta densidad de muros; han he
cho que esta edificacidn con 30 arios de antiguedad se
porte bien sLsmicamente, a pesdanr de haber sido analiza
da y diseriada con métodos obsoletos y prdcticas cons-

thucitvas muy de La Epoca (ver fotos N2 46, 47 y 48).



PRIMERA PARTE



CAPITULDO

ANTECEDENTES

Lima, estd sujeta continuamente a Los efectos, a veces des-
tructivos y catastnoficos de Los temblonres y terremotod que se
producen en otrnos Lugares del tearitorio naclonal y también ,
en La platagorma continental en el marn costeno, Mapas N°1, 2
y 3. Esto obliga a La adopcibn de medidas que protefjan en Lo
posible, Las contrucciones y vidas humanas delrniesgo sLsmico.
Osea, de Los posibles efectos desastrnosos que tiene un 84L8mo
de grado VIII de La escala Mercalli Modificada, a partin  del

cual Los movimientos sismicod son destructivosd.

Se trata, en suma de evitar que Los movimientos sismicos de
gran intensidad que ocurran futuramente en La Gran Lima, ten-

gan en Las nuevas construcclones efectos destructivos que ocu
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anindn 84 se continda edificando sin tomar en cuenta el ghrado

exacto de sismicidad de La zona.

Para ello, Lima Metrnopolitana, ha sido dividida en zonas de
estudio, tendiendo en cuenta: calidad del suelo, esdtado y aniti
guedad de Las consdtrucciones, situacidn socio-econbmica de La

poblacibén, etc. PLano N2 1.

EL presente trabajo esta circunscealto a La zona de estudio ,
que abanrca Los distaitos de: Brena, Lima Lado oeste, parte del

Callao, Bellfavista, Canmen de fLa Legua y Reynoso. PLano N2 2,

Los Limites de esta zona son: al Nonte La Linea def FF.CC. L&
ma-Callao; af Surn Los distritos de Pueblo Libre y San Miguel;
al Este Las Avs. ALfonso lUgante (Lima Lado este), Brasif (dis
tnito de Jesis Mania), y al Oeste Las Avs. ELmen Fauccet y U

nivensitania. La zona, tiene una drea aproximada de 1,300Ha.

DATOS GEOLOGICO-TOPOGRAFICOS. -

La cuidad de Lima, se encuentra geolbégicamente sobre Los sedd
mentod fLuvio-aluvionales delf nelLleno def RLo Rimac, cuya ca-
nactenilstica prineiml es su hetenogenedidad, por Lo que puede
varian su comportamiento dindmico segin Las zonas e influen -

cias de sus sedimentos y de otrnos factores.

Muchos 84ismos producidos en el marn se extienden tienna aden. -
trno, La enengia sismica se propaga en La supenrnficie de Las ma
sas rocosas de La costa y de La Corndilflera de Los Andes; esta

enengia no atravieza Los Andes, siendo su propagacidn supenrfi



cial y de diferente intensidad segian La naturaleza Litolbgica
y tectbnica de La regibn. Por esto, cuando se thrata de intexn
pretar La naturaleza de Los 8ismos, Los efectos que ellos pro
ducen en La poblacibén; hay que tenen en cuenta una dsenie de
consideracioned geolbgicas y no sofamente acogense a Las ob -

senvaciones de Los registrnos sismolbgicos de un observatorio.

Lima y sus subunbios, estdn fundados sobre depbsitos fLuvia -
Les def RLo Rimac. Como La mayorla de Los aius fLuviales de
La Costa Ocecidental, el Rio Rimac, nace en La Cordiflena de
L0os Andes a una altura de alrededor de 5,000 metrnos sobre el
nivel medio def man y corre en Linea nrecta un cornto curso de
120 Kms. hasta su desembocadura en el Ocedno Paelfico al Nox-
te delf Callao; debido a su tonta extensidén en gran pendiente
este nio es capaz de transportar una guan cantidad de maternia-
Les de considenrnable didmetrno; a su vez, emenge desdde un canbn
bastante angosto al VallLe de Lima a varnios hilLbémetros al Este
de La Cuidad. A través de Los s4iglos ha serpenteado una vas-
ta drea triangwlon donde La Ciudad de Lima se encuentra situada

depositando su carnga de materndial granulan con profudidades de
decenas de metnos, posiblLemente a una centena de metros Los
mateniales mayonrnes son depositados cerca del borde Oxrlental
de La ciudad de Lima, donde el nio va perdiendo velocidad al
entran necdén al valle de declfives poco pronunciados. EL ma -
tenial mas fino es transportado a Lo Largo del nilo hacia La
costa. Este matenial es Limo y anrena con gravas de tamano me
dio a f4ino; el tamano def grano predominante en el fado orientaf

de Lima es de 60 ecms. o mds.



En La panrte Central de La CLudad, donde Las gravas y bolones,
LLegan a tamaiios mayonresd de 30 ecms., Los edificios tienen c4i-
mentacibn coanida usando una presdibn de contacto admisible de
alrededorn de 5 Kg/em2; mds af Oeste de Lima Las particulas se
van haciendo mds {inas, el suelo es mds Limoso, La presibn de
contacto admisible en La cimentacidon se reduce progresivamen-

Ze.

En Los depbsitos fLuviales: Los bolones, gravas y arenas es -
tén constituidas porn partlfculas sanas nedondeadas de varias
rocas Lgneas y metamérficas, cada capa de suelo parece .estan
perfectamente bien graduada y densamente consolidada, se man-
tiene en excavacdiones de taludes verticales de por . Lo menos

10 metrnos de altura.

EL cono de deyeccidn def afo R{mac por sen La foamacibn en La
cual ha crecido La Gran Lima, tiene gran 4Ainternés en su estu -
dio. EL nio Rimac, cruza su cono de deyeccdidn en una direc -
cibn de Este a Oeste siendo La onifLlLa menidional mds elevada
que La Septentnional. Desde mas arniba def Puente Balta has-
ta casdi el Callao hay un escarpe de 10 a 15 metros en algunos

Lugarnes que Limita ef Lecho del nio al Sux.

‘AL Sur def Rfo Rimac, s8¢ extiende en forma de un trilngulo La
LLanura en que se encuentra La mayor parte del drea edificada
de La Gran Lima. EL taidngulo estd Limitado al Norte por el
rio Rimac, af Surn-0Oeste con ef man, al Este Chornillos y Lima.
La LLanunra se extiende hacia el internior hasta alcanzan Los

cernnos, zona nresidencial en creciente auge.



De 200 metnos sobre el nivel medio del man a Los pies del ce-
nno EL Agustino, La LLanura baja hasta el nivel def mar en el
Callao a una distancia de 16 Kms. y con un declLive medio de

1:80 de este a oeste.

EL declive del cono de deyeceibn del nio Rimae, no es unifor-
me, y atnque en todafrextensdbn del trnidngulo no hay ningln ac
cidente fisico que impida La construceion de calles y edifd -
ci0s existen cambios de declive a veces completamente Lnespe-

nados e Lnesplicables.

DATOS CLIMATOLOGICOS

EL clima de La costa del Perir permite La construcibn de edd

§icios Livianos y de bafjo costo, por La ausencia de LLuvias y
de vientos fuentes. Se ha evolucionado un tipo de construc -
cibn de adobe con techo plano, siendo ésta La construccdidn ca-
44 undvensal en Los valles de La costa peruana, por Las tempe

raturas altas o templadas no existe el problema de La calefac-
clon.

La temperatura en Lima es mucho mds bafa que La temperatunra
media de su Latitud, esta anomalia ea el nesultadode La presden

cia cercana a La costa peruana de La corndiente de Humboldt que

es frla.

0tro factor climdtico que influye en La construceibn de Los e
dificios en Lima, es La ausencia de vientod fuentes; s4i casd
todo el dia y toda La noche se siente una brisa, muy raro es

un viento que Levante el polvo de Las calles o sacuda La este



na de Las chozas de Los alrededores de La capital. SL hay cha
Lets con techos a doé aguas no es por La garGa ni Los chapa -

hrones, es por snobismo.

Genenalmente Los techos estdn hechos de madera con alguna pro
teceibn de matenial impermeable en La parnte superiorn, esto es
en cuanto a viviendas antiguas. En muchas casas pobres wusan
estenas como techo que s4imn ninguna proteccidn defan pasar La

LLuvia.

En cientos edificios grandes, como tallenres y fdabricas, entre
Las paredes y Los techos muchas veces hay una seceddn abienta que

permite La circulacibébn cruzada de alre.

DATOS SISMICOS. -

Lima, estd situada en una zona de terremotosd fuertes y a ve-
ces destructivos; muchos Lugares de La costa y de La sienrnra
def Perd han sufrido Las consecuencias de Los terremotos,mien
thas que en La costa Los maremotos 6 tsunamis han causado gran

des daiios en Los puentos peruanosd Mapa N2 T,

Lima ha sido sacudida sismicamente nrepetidas veces provocando
daiios, espantos Yy hasta graves momentos de meditacidn a La ciu

dad.

Entre Los tennemotos que agitaron ef suelo de Lima {ué nota -
ble por su violencia el que ocurrnib el 9 de Julio de 1586; mo
mentos antes se escucharon rufdos subterrdneos, segin relatos
de La época, sus efectos fueron sentidos a Lo Largo de 1,000

Kms., porn La costa y a un ancho de 120 Kms. al intenion def



pals. Este sLi8mo alcanzb el grado IX; {ué acompanado ponr ofas
sismicas que se desbordaron sobre Las playas especialmente en

el Callao.

EL 19 de Octubre de 1609, Lima fué azotada por un "furioso tem
blon" segin calificaron Los habitantes; La sacudida mds vio -
Lenta {u€ precedida por cuatro temblLores, quedaron totalmente
arnwinados numenosos edificios. La Catedral fué tan destrul-
da que {u€ necesanio demolernla. EL Dominico Fray~Juan Melén-
dez decfa: "de no haben siHo por es0s8 hornibles movimientos
Lima senla s4in contradiceidén La Ciudad mds hermosa que LLus -

thara al Mundo'

AsL mismo, el 27 de Noviembre de 1630, La Ciudad de Los Reyes
§ué€ nuevamente sacudida por un gran temblor causando daiios por
mds de un mifL6n de pesetas. EL cronista Suardo refiene - que
duné tanto el movimiento que {ué posiblLe rezar antes que ZLeA-
minara "un misenene y medio". De esa época data La devocibn a

La Vingen 6 Senora del Milaghro.

EL 13 de Noviembnre de 1655, Lima sufrié el Limpacto de un vio-
Lento ternemoto de grado VIII,  arruinando a La cludad. lbs tem
blones secundanios o réplicas LLegaron a su §in después de 8
dfas de sacudidas cadi incesantes. Produjo grietas en La Pla-

za de Anmas, destruyendo La Iglesia de Los Jesuitas.

EL ano 1687 de trniste necordacibn, pues, en este Lapso de tiem
po hubieron 5 tenremotos que casdi totalmente arruinaron fa CLu
dad de Los Reyes. EL movimiento mds grave LLegé al arado I1X.

La Capital Vinneynal fué destrozada el 20 de Octubre. “or La



cantidad de casas que cayeron. EL Palacio de Pizarno sufrié
tan malamente el Aimpacto teldrico que el Virrey y su familia
tuvdieron que refuglanse bajo tolLdo en La PLaza de Anmas. EL
Virnnrey tomé medidas drdsticas para que La CLludad de Lima don-
de el temblor habia dejado 600 muentos no fuese abandonada a
L0os Ladrones. En ef Callao, donde se Lnundaron y se encalla-
rOM Las embanrcaciones en La costa, murieron mds de 500 pen-
sonas. Durante este tenremoto se orniginbé una ola sismica que

arnasbé La ciudad def Callao y otrnos pueblos del Litoral.

Durante el ano de 1715, el suelo de Lima fué sacudido repetd
das veces pon Las fuenrzas telarnicas. EL primen temblfLor fuen-
te ocurnndd el 24 de Enero. Le sLigudld en Limportancia el 28 del
mismo mes que alarmdé a La poblLacion. Los fuentes sobresaltos
a causa de Los temblones en el curnso de ese ano dieron Luganr
a que por unanimidad se venerara La Limagen def Cristo de Pacha-
camifla el 14 de Setiembre dia tradicional de La exaltacibn de

La Cruz.

EL tenrnemoto mds famoso que asold Lima fué el del 28 de Octu-
bre de 1746, LLegando en Lima y Callao al grado X-XI, en Chan
cay Barnanca y Supe al grado 1X; Patdivilea y Jaufja al grado
VITI, Tacna af grado VI. Esta catdstrofe sorprendid a Los mo
radores de Lima a La 10.30 de La noche. Durante cinco minutos
el suelo fué sacudido tan violentamente que algunos perecie -

non en La calle bajo Los muros que se derrumbanron.

En aquella noche de espanto La poblLacion de La Ciudad Virnrey-

nal se congregd en La PLaza de Anmas. AL amanecen se compho-



b6 que Las tornres de La Catedral y de todos Los templos se ha
bian desplomado. EL Palacio Vinneynal estaba destruldo. Un
testigo presencial de Lo ocurrnido cuenta: "Pareclfa La . tienra

una bestia nobusta que se sacude el polvo de su Lomo".

De Las trhes mif casdas de Lima, 80Lo 25 quedaron en pié. Duran
te muchos dias se estrajeron caddvenres de Las nruinas. EL ni-
meno de muerntos no LLegd a conocerse con exactitud, caleulan-
dode en 1,141 Las victimas de un total de poblacibén de 60,000
habitantes, nredultando muentas relativamente pocad personasd
porque Las casas enrnan de un s0Lo piso y techos de esteras con

cendizas para absonbern La ganda.

Este terrnemoto, tuvo tal seniedad, que impulsd a traducir al
francés e inglés La descnipeion: "Histornia de La Ruina de Li-

ma y el Callao en el ano 1746".

Después del ternrnemoto del 28 de Octubre de 1746, ef Cabifdode
Lima eligié al Seiorn de Los MiLagros como Patnén de La Ciudad
ESta Imagen comenzé a sen venerada a mediados del siglo XVIT,
cuando el inmueble donde se hatllaba La estampa, se denrumb 6
por un tennemoto,excepto La pared donde estaba pintada La §4i-

gura del Cnisto . Este hecho fué considerado como un milLagro.

EL desastne mds grave fué ain en el Callao; porque unido a La
aceidn destructora del tearemoto se sumé La del tremendo mare
moto que barnnié con Los 6,200 habitantes con excepcibn de unas
200 penrsonas que quedarnon como testigos de esta catdstrofe

La mayor parnte de estos sobrevivientes eran pesdcadonres y marnd

nernos que 4e salvaron en tablas que f§Lotaban en el man y asi



fuenon arnastrados hasta La 1sLa de San Lonrenzo y PLaya de Cho

willos.

EL impacto del tenrnemoto del 28 de Octubre de 1746, afectd a

todos Los niveles de La vida colonial.

Fueron destruldas con el marnemoto todas Las construciones del
Puento y hundidos 17 de Los 23 buques surntos en La rada del
Callao; desaparecid La Ciudad def Caflao quedando en hruil -
nas Lima, no exdistiendo por ellLo ninguno de Los edificios de

Los afios anteniones al sismo.

EL Ingenieno Kuroiwa, ha descrito en forma nesumida Los daiios
ocacionados porn Los terrnemotos desde el aio 1535 a 1940 inclu

sLve.

De Los 22 tenremotos ocurridos en Lima hasta el anio 1966, 18
tennemotos ocurnrenon antes del presente siglo, todos elLos re
genidos a La parte antigua de Lima. Considerando que La ma-
yorn pante de Las construcciones de La época eran de adobe, es
posdible estiman Los grados de intensidad de cada uno de ellos
Aplicando La escala de Medvedev, Sponheur y Karnik, se Liene
La siguiente distnrnibucidn de intensidades en el periodo com-

prendido entre Los anos 1535 a 1966.

GRADO DE INTENSIDAD N® DE TERREMOTOS
Vi, v1 & VIII 12
Vi1, VII & VIII 5
VITI, VITI & IX 2
1X, 1X & X 3



Sunge La duda, acerca de una posible exageracidn de Las inten
sidades estimadas para Los tennemotos antigpod. Es muyproba-
ble que Las primenas construcciones de adobe fueron mucho mds
débiles que Las actuales, siendo modificadas con el transcun-
40 del tiempo en su diseiio y construccedidbn a medida que se An-
corponraba parte de La experdiencia dejada por tenrnemotos des-
tructivos; en estas condiciones un sismo de grado VIIT habrla
producido en aquellos tiempos un porcentaje de danos semejantes

al que actualmente dejaria uno de grado IX. Los tres terremo
tos que apanrecen en La dltima Linea de La tabla anterniorn co-
nnesponden a Los terremotos de: 1687, donde murnienon 5,000 pen
sonas; 1689 durante el vinreynato del Anzobispo de Lifdn yCis
nenos, de donde arrnanca La devocidbn al Seiorn de Los Milaghrosy

1746 en que Lima {ué destruida asi como ef Callao.

EL afio de 1940, fue asiago para La ciudad de Lima, sufriendo
un violentisimo tennemoto de grado VII que destruyd gran panr-
te de La Lima antigua, principalmente Chornillos y el Callao;
debido a que Chonnillos se encuentra en una zona de contacto
que sismicamente es destructiva; por otra parte el Callao tie

ne un suelo que amplifica Las ondas sismicas.

EL centro de Lima, no fué afectado mayormente en consdtruccio-
nes de matenial noble; no asi en viviendas de adobe en estado
precario fallando La mayorn parnte de &LLas por La humedad de

sdus sobrecimientos.

De acuendo con La estadistica sismica del Perid, correspondien

te a Los aiios 1949-1950, publicada por el Ministenio de Fomen



to en ef Boletin N24, dice que hubo en el aiio de 1949: 104 mo
vimientos sLsmicos sensibles en el Penlt, mientras, que en el
ano 1950 ef namero de temblonres fué de 101; afortunadamente

ninguno de efLLos tuvo cardctern de desdtructivo. Durante dicho
perniodo Los sismbgragos del Observatorio de Huancayo registra

ron 205 movimientos teldrnicos con epicentros en el Pend.

Una evaluacibn de Los sL8mos ocurnidos a La fecha, demostrarnia
que hasta La ccunrencda del 848mo del 31 de mayo de 1970, Los
daiios mateniales como persdonales {fueron nrelativamente Ligenrnos
y Las intensidades infeniores a s4smos ocurnidos en otros Luga

nes def mundo.

EL Instituto Geofisdico del Perit, para Los arios 1972-1973, ha
observado y registrado en sus observatonios Los siguientes mo

vimientos sLsmicos nefenidos al departamento de Lima.

ANO LUGAR GRADO DE INTENSIDAD FECHA
1972 Huacho ------ 14/2/72
" Lima 0 m----- "
" Calao  ------ "
Arequdipa V Mercalli Modd §icada "
" Lima 111 " " 05/3/72
" Huacho -=----- 19/6/72
Iee  =----- "
1972 Catete  ------ "

" Lima 111 Mercalli Modificada "

1973 L<ime 0 ------ 19/1473



DATOS SOCIO-ECONOMICOS. -

La zona en estudio tiene un sector industrial comprendido en

trhe Las Avs. Colonial (Benavides) y Arngentina; cuenta con edd
§icaciones metdlicas industrniales de grandes Luces, el nlmeno
de viviendas tipo familiarn medio es minimo, caracterizdndose

por una poblacién tugurizada-callejones, barnracones de estera

y cantbn (vern foto N21).

EL distnito de Breila, de poblacidén heterogénea, que va desde

una clase media: Urbanizaciones San Luis de Gonzaga, La Esme
ralda, etec.; hasta pueblos jovenes:-28 de Julio etec. Actual-
mente e84 uno de Los sectores metropolitanos que acusan un no-
table progreso en todas sus actividades. Fué creado por De-
crneto Ley N2 11059 def 15 de Julio de 1949, siendo elevada a
La categonia de Distrnito pon Decneto Ley N211203 del 11 de Oc
tubre de 1949, Su importancia fabrif La constituyen: Condtruc
ciones metdlicas, productos quimicos y farmacéuticos, muebles
Y arntefactos para el hogar; y Las industrias de hilados y te-

jLdos, etc.

Cuenta urbanisticamente con dmplias avenidas: Repidblica de Ve
nezuela, Anica, Brasifl, ALf{onso Uganrnte, Tingo Marla entre o-
thad; penrno, su trazo urbano es de calles angostas con densapo

blacién: Pomabamba, Chamaya, Azcona, ete.

Brena como distrito cuenta con dependencias oficiales y pabli
cas: Concefo Distnital, Esal, Juzgado de Paz, Cdmara de Comen
cio, Comisania, Policia de Investigaciones, Cuantel de Bombe-

nos, Asistencia PablLica, Parques: De La Bandera, etc. Marcados,
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Iglesias, Colegios: La Salle, Salesianos, Maria Auxiliadora ,
ete.; Unidades Escolares: Marniano MeLgan (hombres), Rosa de

Santa Maria (mufenes), Hospitales: Del nifio y Loayza.

Las Urbanizacdones: Nebn Lux, Roma, La Colonial, San Rafael ,
ALexanden, 0scan R. Benavides, ELLo, Los Cipreces, Luz, etc,.

Pentenecientes al Distrnito de Lima, Lado Oeste son habitadas

en su mayoria porn gente de clase media alta, en esdte sectonr no
exidten industrnias porn zona resddidencial. EL tipo de construc
cibén es de matenial noble tipo chalet con dos pisos como mdxi
mo y baja densidad de poblacién. EL sistema antenial en edte

secton es de avendidas anchas y extensos parques.

Las Unidades Vecinales N23 y Minones, asdi como el Agrupamien-
to Habitacional Palomino, tienen una alta densidad de pobla -
cion. EL tipo de construccidn es de material noble con dareas
Libres dmplias adecuadas a su poblLacién predominantemente de

clase media.

EL sector comprendido entre Las Urbanizaciones Afax de Aintenés
Social y Wiese, San Remo, Parque Unién, Urnbanizaciones indus-
thiales estdn nodeadas de fdbricas, no contando con dreas 24

bres ni panrques.



CAPITULO 11

BASES PARA EL ESTUDIO

CALIDAD DEL SUELO.-

EL suelo de Lima es de formacidn bastante homogénea y phrofun-
da del cuaternario de Lima Central; Auelos muy caractenisticos
que s8¢ mantienen en taludes de conte vertical sin apanrente mo
vimiento Latenrnal; LLegando hasta profundidades del onden de
Los 20 a 25 metrnos como mdximo, tanto asi, que en La construc
cibn de La Via Expresa delf Paseo de La Repiblica y del Centhro
CLvico de La Av. Garcilaso de La Vega no han sufrido ni pre-

sentado problLemas de deslizamiento de tierna.

De todo ello Las Leyes fLlsicas de esfuenzo y empuje de tiernra
pareceria que no se cumplen en esdtos suelos. Esta vernticali-

dad natural en Los taludes se hace mds notoria en Los distni-



tos: La Victorda, Lince, San 1sidro, Surquillo, Miraglores y
Surco. La estabifidad de estos suelos se debe a La alta fric
cion intenna desarnnolflada por su buena gradacibn de granos a-
dicionada a una cementacidén de Los coleides infiltrados duran
te el négimen de cimentacibén final del tornente en La era cua
teanania; Los coloides son de silice; estos suelos tftienen en
su supenficie una capa de Limo-arcilla 6 arcillas de muy baja

plasticidad.

En Bellavista y Penla Baja se encuentran suelos Limo-anrncillo-

404 entre un metno cincuenta . a dos metros de profundidad.

Se han encontrado estratos delgados de 0.15 m. a 0.20 m, de
turbas disecadas, Las que con Los niegos de &os jarndines han
producdido asientos diferenciales donde no se pusieron vigas de
cimentacion o de amarne reforzado. En el sectorn de Bellavdis-
ta -zona alta- Los 4uelos son Limo-anrenosos y Limo-arncillosos

con una carga de thabajo de 2 Kg/cmz.:

EL suelo en el Callao es muy Lrregular, en profundidades se en
cuentran estratos alternados de: Limo, saturados, fLojos, anre
nas y grhavas g§Lojas con £imo y anrena saturada. Superficialmen
te La formacidn del suelo es variable y heternogénea; en algu-
nas zonas del Callao La canga de trabajo es de 0.5 Kg/em? don

de hay necesidad de hacern cimentacidén por pilotaje.

Los suelos blandos o fLojos de poca densidad en el Callao con
cuerndan con Los nesultados de micro-trepidaciones obtenidas
por el Ing. Julio Kuroiwa, con perfodos de alrededor de 0.3 4

0.5 seg. demostrando con ellLo Las {recuencias bajas.
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En conclusibn, se tiene: suelos §Lojos en el Callao, Bellavdis
ta y Canmen de La Legua, suelos que estdn sujetos a amplifica
ciones de ondas sismicas; suelos Limo-arcillLosos o arcillas de
muy baja plasticidad en el distnito de Breia y el Asector Oes-

te de Lima, estos suelos son buenos sismicamente.

NIVEL DE LA NAPA DE AGUA.-

En el Callao La posicién de La napa de agua es vardlab.le segdn:
La zona, distancia a La desembocadura def RiLo Rimae, cenrcanfa
al man, fLa cota de La supenficie y Los suelos, teniendoen cuen
ta que La sedimentacidon de Los suelos del Callao ha sido muy
heterogénea. En algunos sectores del Callao el nivel de La
napa de agua es de aproximadamente 2.5 m. nespecto a La supen
§icie y en otrnos sectores LLega hasta 150 m. de profundidad ,

para pezos de agua dulce.

En La Perla Baja, ef nivel de agua estd también a poca profun
didad mientras que en Bellavista y La Penla ALta el nivel de

agua se encuentra muy profundo.

Una panrte aprecdiable def agua potable de La Ciudad de Lima

proviene de pozos penforados dentro del matenial del delta del
nio Rimac, La superficie fredtica en estos pozos es muw varia-
ble. Los numerosos mantos de poco espesorn de maternial Limoso
f<no dentro de La grava def delta, probablemente, hicieron po
sible La formacidn de muchas napas de aguas superpuestas.Esto
e4 evdidente pon Las numenrnosas pequeiias zonas de fiLtraciones

claramente visibles en Lo alto de Los acantilados aluviales de
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Chonnillos; sin embango, a juzgar por diversas excavaciones he
chas en Lima con profdundidades de alrededor de 10 m. estaban
decas. Pon niveles de agua en Los pozos Yy por el .nivel det
nlo, se deduce, que en Lima La profundidad de La superficie
fredtica estd probablemente entre 20 a 40 mts. bajo La supen-
gicie del suelo de Lima y a una profundiad de 10 & 20 mts. al

Este de La ciudad.

TIPO DE CONSTRUCCION. -

Las viviendas de La antigua Lima y Las ubicadas al Oeste de

La Av. Tacna, son Los LLamados Callejones. Este tipo de agru

pamiento de casas en que parece que sdusd condthrucclored han con
seguido el medio de concentrar el ndmeno més grande posible de

habitantes por héctarea en una condtruceibn de un pido.

De La calle corre 20 a 30 mts. el pasaje o callefbén con un an
cho de 2 a 3 mts. a ambos Lados de este pasaje esdtdn Las puen
tas de Las casas. En muchas cuadras donde se encuentran calle
jones La anica drea Libre es el pasaje misdmo que separa  Las
viviendas. Si Los callejones son mds permanentes que Las cho
zas de estera y 44 tienen mas facilidades, hay pocas ventajas
Yy La concentracibn de 10 a 15 familias con 50 a 100 perdonas

en una drea de 500 a 600 mZ crea condiciones de vida pésima &

infrahumana.

0trno tipo de Callejbén, es el de dos pisos. EL pasaje es mds
ancho que el callején de un so0lo piso, LLegando en algunos ca

404 a 6 mts., de ancho como (nica drea Libnre.



En La casa de vivienda de La clase obrera hay una Linfinidad

del tipo bdsico de callefdn.

0tro tipo de vivienda, es La cada con patio, casdi siempre es

un edificio de dos pisos, cada uno de Los cuales ocupa uno 0
mas Lados del patio. De este tipo de vivienda existe una gran

variedad.

Las viviendas de adobe de un so0lo piso, predominantes en Los

barnios antiguos de Lima, se caracterdizan por usar adobes de
8§x20x40 cms. aproximadamente, colocados de cabeza dormando
muros de 0,40 mts. de espeson, con altura de tres a cuatno
metros. En algunos casos Los adobes no tienen fLibra de paja
pudiendo sen deshechos facilmente. Estas viviendas, estdn ,
compuestas generalmente de varias piLezas comunicadas entre
84 y de dimensién negulan a pequeia. Los dinteles son de ma
dera, aunque ocacionalmente se emplLea también concreto. Los
techos son planos y estdn constituldos por envigados por en-
vigados de madera y/o bambid y caia brava o carrndizo hrecublen-
108 por una tonta de barro que sirve de Lmpenmeabilizante

En algunas barniadas o pueblos jfovenes se usa el adobe colo-
cado de soga en muros de 2.20 a 2,50 mts. de altura con espe

son de panred de 0.20 mts.

Las vivigndas deg gdobg y quincha de dos pisos, tienen Los mu

ros extendiones del primen piso construldos en adobe de cabe-
za con espesor de 0.40 mts. de altura; Los murnos 4Aintendlones
def mismo piso pueden sen de adobe,pero, mds frecuentemente

son de quincha, tendiendo en este dLtimo caso pies derechos,



diagonales y dolares de pino oregbn con una trama de caia bra
va recubienta por ambas caras con barno y tarnrajeado. Los mu
ros del segundo piso son de quincha con techo plano, construl
do en La forma descrita para el adobe. Este tipo de vivienda
es caractenlistico de Los barrnios antiguod de Lima y Callao

tendiendo piezas de dimensiones negulares y a menudo un patio

Antendion que da acceso a otras habitaciones.

Las viviendas de albanileria de Ladrilflo sin nefonrzar, son ca
nactenisticas en algunos sectonres de Lima y se emplean en neem
pLazo def adobe. Tienen estas viviendas pequeia altura, de
pequeias dimensdones, estando Los Ladrnilflos dispuestos pon Lo
comin en soga, con espesor de muro de 0.20 mts. Los dinteles
sdon de concreto. En el cenito de Lima hay casas de Ladrillo
d4in nefonrzan dispuestos de cabeza, con muros de 3 a 4 .metros

de altura.

La vivienda de construccidn noble, manposternia de Ladrniflo y

cemento, columnas de concreto armado, techo afigenrado. T4Lpo
de vivienda predominante en Las nuevasd urbandizaciones de La
Gran Lima, asi como en edificios con apreciable nesistencia
sismica, dreas Libnres neglamentarias para La poca pobLacibn
que albenrgan.

EL tugurio, es una vivienda o conjunto de viviendas, que en

unod casos proceden de un diseirio Lnaparente, esd decir, mal di
sefiados que no cumplen con Los nrequisditos minimos de habitaldl
dad que deben nespondern a Las condiciones climdticas de cada
hegion, y al minimum de salubnridad; en otrhos casos, el ziyu -

nio procediendo de un diseiio bueno de vivienda ha sufrido un



proceso de tugurizacidn caracternizado por una subdivisidn y
mal uso del espacio arquitecténico, evidenciado por: canren -
cia de drneas minimas, de LLuminacibén, ventilacidn,soleamiento
cireulacidn, con imcremento de La densidad habitante-drea ,

Leegando a peligrnosos indices de hacinamiento infrahumano.

En el tugurnio, es manifiesta La carencia y deficiencia de Lins
talaciones sanitanrnias; La vejez malsana o deternionro de La edd
ficacidn que nepresenta La presencia de una senie de génrmenes
patolbfgicos tales como: La tuberculosis, tifoidea, darna,ete.;
aumentado ginalmente porn La promiscuidad resultante de Las
disposiciones inteniores de La vivienda y en general debido a
La mala ditrnibucidén del inmueble. EL tugurio se cardctenrniza,
por habern sido heredado o construldo por el propietario o sus
intenrmedianios Yy estd arnendado con fines de Lucho o por nece

sdidad.

Este tipo de vivienda estd ubicada en Las LLamadas fincas rul
nodas, conventillos, callefones, cornralones, barniadas areas,
en algunos Lotes de pueblos jbévenes, algunas quintas o vivien
das undifamilianes asi como en edificios. En estas ftrnes dLti-
mas modalidades-quinta, edificio, vivienda unifamiliar-se phre
senta mds clLaramente el fenbémeno del subarniendo con §ines de

Lucro indebido constituyendo un negocio LLicito de La vivien-

da.

SECTORIZACION. -

La zona en estudio ha sido dividida en 8 sectonrnes, tendiendoen



cuenta para La sectorizacidn: densidad de poblacidn, trazo ur
bano, situacidén socio-econmica, tipo de construccibn predomi-

nante en el sectonr, ete. PLano N2 3.

La zona encienra un total de 744 manzanas con una extensidn
aproximada de 1,300 Ha. Para ef muesdtreo empleo el criterdio
recomendado por La 0ficina Nacional de Estadlsticas y Censos
que Andica que se toma ef 10% def total de manzanas a estudian

y el 5% de viviendas por manzana censada. PlLano N2 4,

Secton 1.- Estd enmmanrcado; al Norte pon el Jindn Carhuas, al
Sun con Las Avenidas Brasil y Centenanio, al Este con La Ave-
nida ALfonso Ugarte y al Oeste con el Jindn Aguarico. Cubnien

do una supernficie de mds o menos 150 Has.

Secton 2.- Estd encernnado: al Nonte con el Jinén Zonnitos, al

Surn Las Avenidas Arnica y Carhuas, al Este con La AL{onso Ugan
te y al Oeste con La Avenida Nacionesd Unidas. TLene una drea

aproximada de 100 Has.

Sgotonr 3.- Estd comprendido: al Nonte con Las Avendidas Andica
y Centenarnio, al Sun el distrito de Pueblo Libre, af Este La
Avendida Brasil y al Oeste La Avendida Tingo Maria. Anrea aprox i _

mada 180 Has.

Sgcton 4.- Estd cirncunsdcrito: al Nonte La fLinea de fLos FF.CC.
Lima Callao, al Sur Las Avenidas Ardica y Zornnitos, al Este La
Avendida ALfonso Uganrnte, PLazas Dos de Mayo y Ramén Castilla y
al Oeste Las Avenidas Nicolds Dueras y Luis Braille. Arnea en-

cernnada aproximada 250 Has.
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Sector 5.- Tiene Los siguientes Limites: af Norte La Via Fe -
anea que une Lima Callao, af Sur La avendida Benavides, al Es-
te La avendida Nicolds Duenas y al Oeste La Avenida ELmen Fau-

cett. Area aproximada 200 Has.

Secton 6.- Tiene porn Limites: al Nonte Las Avendidas Venezuela
Reynaldo Saavedra Pinén y Arica, al Surn el Distrnito de Pueblo
Libre, al Este La Avenida Tingo Maria y al Oeste Las Avenidas
Undivernsitaria, Roberto Thornike y Luis Braille. Supenficie a

proximada 200 Has.

Secton 7.- Limita: af Nonte con La Avendida Benavides (Colo

nial), af Sun Las Avenidas Venezuela y Reynaldo Saavedra Pindn
al Este Las Avendidas Luis Braille, Robernto Thornike y al 0Oes-
te fLas Avenidas Canfos Germdn Amezaga y General Ramén Henrnena

Area anoximada §0 Has.

Secton 8.- Estd Limitado: al Nonte por La Av. Benavides, al

Sun porn La Av. Venezuela, al Este por Las Avs. Carnlos Germdn
Amézaga Yy General Ramin Herrnera y al Oeste La Av. ELmen Fau-

cett. Anrea aproximada 140 Has.
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MANZANAS ENCUESTADAS.- (PLano N%4).
Ndmeno de |
N MANZANAS ' OBSERVACTONES
Viv. Habit‘
1| A Ugaiiz_gda. 5 | 64 327 Avenida ancha (A. Uganrte)
Bonda Cda.1 'Parque (PLaza 2 de Mayo)
Crnel.Baquero 1 Const. de Ladrnillo s4in co-
PLaza 2 de Mayo Lumnas de amarne. PLano N25

2 | Gareda ViLeLén 10 194 |1077  Avenida ancha (Av. ColLonial)
loanitos Cda. 7 Const. de Ladnilflo s4in co-
Cdrcamo Cda. 7 Lumnas de amarre, y de ado
Colonial Cda. 6 be. PLano N36.

3 | R.Hernnena Cda. 10 11 752 Monsefa y Gmo.Demsey com -
CoLonial Cda. 14 pletamente tugurnizadas.
Monsefa Cda. 10 Densidad de poblacidn alta
Gmo.Demsey Cdal4 .anbt.Adobe Yy quincha Plano

| N2 7.
I

4 Colonial Cda. 15 7 37 |Exdiste un panque.

ELias Aguinne C7 |Const.de Ladriflo con co-
Edo.Terny Cda.15 Lumnas de amannre.
Monsedia Cda. 7 Baja densidad de poblacidn

5 Pedno P.Fraganii ‘131 637 |Baja densidad de poblacidn
CoLonial Cda. 16 Const. de Ladnilflo sin eco-
ML.Tellenla Cdall Lumnas de amanne PLano N 8
ALemania Cda. 23 Existen callefones.

6 | MeL.Teblenda Cdal? 37 176 |La mayon parte esta blén
AlLemania Cda. 22 construida.

Austria Cda. 12 Const. de Ladnillo s4in co-I
Noruega Cda. 22 Lumnas de amannre.

7 Fray R.Rojas Cd12 57 316 |Existen panquesd.

ALemania Cda. 25 Const. de Ladniflo s4in co-
Pedno P.Fangdni? Lumnas de amanne.PLano N29
Pje. Custodio 1

8 Cutervo Cda. 122 20 127 |Ex{sten dos plLazas alrededor
Austrnia Cda. 25 Const. de Ladnillo s4in co-i
Portugal Cda. 21 Lumnas de amanre. '
ALvarez Thomas 15 |




j9

10

11

16

17

18

M. Telleria Cda. 16

Portugal Cda. 22
Casapalea Cda. 16
Ardica Cda. 22

Naciones Unidas 2
Vargas Cda. 1
Yauli Cda. 2
A.L{isnern Cda. 5

Guzman Valle Cda. 1
C.Matto de Turnen?

Tdbara Cda. 1
Cutervo Cda. 2
Sullana Cda. 3
Tdbara Cda. 4
Arnica Cda. 18
Yauldl Cda. 6

Luisa Beausejoun?l

Naciones Unidas 16
Venezuela Cda. 21
Yungay Cda. 16

I Gmo.Geraldino Cd. 5

Reynaldo Saawedra? 4
Jos & Rios Cda. 5
L.Bewsejoun Cda. 24

AL{redo Reyes Cd.5
Venezuela Cda. 25
R.Thordnike Cda. 5
L.Beausejour Cda?5

Anias Aragues Cd. 1
Antenorn Onnrego

Raul P.Barnrenechea
s/n Cda. 24

Me. def Marn Cda. 13
Cannasco Cda. 19
Juan Chavez Cda. 12
Raul P.Barrenechl9

Alejandro Bentello
Pas § .Miguel Cenvell
Maliwosky Cda. 3
Osores Cda. 14

65

21

53

57

31

30

30

30

- 25 -

228

119

302

2717

21

156

17

185

185

224

Existe un parque
Constrhucedlbn de Ladrnillo
con columnas de amanne.

Columnas Langas de 10 mts.
de altura, s4in vigas de a-
marre en const. Lndustrial
techo metdlico-neticulado.

Columnas Lanrngas s4n arniod
thar en const. industrial.
Callejbn de adobe en malas
condiciones (Tdbanra).

Av. ancha (Andica).
Viviendas de const. de La-
dnillo con colLumnas de ama.
nne.

Manzana industrnial
Const. de Ladnillo con te-i
cho metdlico (Reticulado) !

|
Const. de Ladrnillo predomi |
nan en esta manzana. ]

|

Manzana industrial.
Las pocas viviendas que e- |

x{sten son de Ladrnillo con

columnas de amarre. |

Const. de Ladrillo, con co
Lumnas de amanne.

l
Const. de Ladrnillo, con |

columnas de amarre., PLano
NE 10,

Const.de Ladnillo calclreo
s4in viga de amanne.




19

20

21

22

23

24

25

26

127

28

llabanizacion:
Conjunto
Residencial
Palomino.

Trninidad Celis Cd.l15
Felipe Yofre Cda.26
Alcazan & /n
Barua Cda. 26
Marniano Arnedondo

Anistedes Carpio 14
Ferreyros Cda. 26
Teniente Noor Cda.l4

Colonial Cda. 27
Anistedes Canpio 11
Garela Garela Cd. 27
Ramén Hernera Cd. 1

Leonardo Arnieta 10
Feliz Bogado Cda. 10
Ganeia Garneia Cd.11
Cotonial Cda. 23

Unidad Vecinal
Minones.
‘Segunda

Etapa

Urnbanizacidn:
Conjunto
Residencial
Palomino.

Venezuela Cda. 16
Del Canrpio Cda. 18
Meléndez Cda. 1
Moncloa Cda. 25
Agurto Cda. 3
Del Carpio Cda. 16
Monecloa Cda. 27
Moreynra Cda. 5
Pasaje & /n.

Quinrog

Gareia y Garcia
Mariano Anredondo
OLaechea Cda. 15

60

47

55

31

16

28

48

29

24

- 26 -

398

250

292

161

181

84

191

192

140

Son blocks modulados de La
drnillo, tienen buena densi-
dad de muros en ambas di. -

heceloned.Areas Libres am-
plias .

Tienen Las mismas caracte-
nisticas que La antenion
manzana.

Avenida ancha (Venezuela)
Zona industrnial (Venezuela)

Manzana en proceso de cons
thuceldn, viviendas de La-
drnillo con columnas de ama
nne.

Manzana también en proceso
de const., viviendas de La
dnillo con columnas de ama
e,

Manzana en proceso de cons
truceidbn, viviendas de La-
drillo con columnas de ama
rne. Arneas Libres amplias.

Existen quintas de hace uncs
10 afios de antiguedad, tam
bién, hay const. modernas
recdentes.

Edificaciones nuevas.

Pistas anchas. PLano N2 11

Avendida ancha
Consi.
Lumnas

(colonial)
de Ladnillo con co-
de amarne. PLanoN212

Const. nuevas de Ladrnillo
con columnas de amarre.
BLock modulfados.

Aneas Libnres amplias.




29

35

36

37

Coloniaf Cda. 20
Lufls Braille Cda. 11

d/n.

Unb. Los Ciphreces

Castillo

s$/n

d/n

3/n

Anistedes Del

Canpio.

Luis Romeno

Colonial

FF.CC.Lima~Callao

Mateniales

Indus trnial

s/n

Pomabamba Cda. 2

Tquique Cda. 1

lornitos Cda. 2

Chacas Cda. 1

Carhuas Cda. 3

Varela Cda. 2

Pomabamba Cda. 3

Huantan Cda. 2
\

Aguanico Cda. 1

Zonritos Cdas.5-7

Jonge Chdvez Cda. 1
Pomabamba Cdas .5-7

Loneto Cda. 4
Paniacoto Cda. 5
Yavari Cda. 4
Canhuas Cda. 5
Aguarnico Cda. 5
Parnioeoto Cda. 7
Yurua Cda. 5
Carhuaz Cda. 6

12

43

18

50

80

-27-

60

231

109

46

250

738

762

787

403

l

Const. de Ladrniflo con co-
Lumnas de amanre.

Const. tipo Chalet.

Pistas amplias.

Manzanas industrial.
Viviendas modestas enmlas
condiciones,

Calles anchas.

Const. de Ladniflo con co-
Lumnas de amanre.
Calles anchas.

Manzana industnial.
Viviendas de matenial noble
lona Libnre

Pistas amplias.

En Zonnitos existe un calle
| §6n en malas condiciones ,
| presenta najadunab

ConAt Ladnillo s4in cotumnaé

CaAa de Ladnillo en segun-
do pLso, sobre primen piso
de adobe "hibridas".

Catlfején en Av. Varela.Pla
no N2 13
Consts. antiguas hlbridas

Existen callejones en Poma
bamba y Jorge Chdvez, con
50 casas.
Consts. de adobe: mal.
Casas de adobe antiguas en
malas condiciones.

En Yavari hay un callejin
con casas pabaje muy estre
cho. PLano N® 14.

Consts. de adobe.
Predominan Las viviendas
de dos pisos.




38

39

40

41

44

45

46

Yungay’ Cda. 2
Morona Cda. 3
Pardiacoto Cda. 9
F. Valdez Cda.12
Tingo Maria Cda. 5
Pariacoto Cda.15
Mantaro Cda. 1
Alja Cda. 4
Morona Cda 6
Venezueda Cda.12
F. Valdez Cda. 1
Succha Cda. 1
Recuay Cda. 6
Loreto Cda. 6
Bolivia Cda.10

Primera Junta C. 1

Varela Cda. 4
Venezuela Cda. 9
Jorge Chdvez Cda.4
Carhuaz Cda. 9
Venezuela Cda. 6
A. Ugante Cda.12
Recuay Cda. 1
Bailfonas Cda. 1
Huaraz Cda. 6
Portugal Cda. 3
Bolivia Cda. 7
Varela Cda. 7
Pje. R. Bravo C. 1
A. Uganrte Cda. 14
Arnica Cda. 1
Brera Cda. ?
Varela Cda.12
Don Bosco Cda. 4
Jonge Chdvez C. 10
OLmedo Cda. 4

46

63

61

61

65

84

148

104

80

- 28 -

256

2717

171

346

| Construciones de Ladrnillo

s44in columnas de amanrre yde
adobe. Predominan vivien-
das de dos piLsos.

Cons trucediones de adobe.

Los munos estdn sin arnios
than.
de un s0lo piso.

tiguas.
Calles estrechas
Viviendas de un so0lo piso.

Predominan viviendas de La

h—,t'e.
de dos pisos.

902

418

732

436

| muy antigua, e
chos de madera como colum-

- Senvicios sanitarios:

Manzana tugurizada
Casa de adobe de dos pisos

| Calles astrechas

Existe una §inca grande

Avenidas anchas
A. Ugante), Calles nrestan-
tes muy angostas.

La LLamada "Villa 1924" tu
gurnizada en mal estado

| consenrnvacdiin.

Manzana completamente tugu
nizada. Constrc.
con pies dere

nab.

Manzana con vdiviendas con-
vertidas en callejones en
callejones en mal estado.

Const. de adobe y quincha.
mal.

Predominan viviendas

Construcciones de adobe,an

dnillo 8in columnas de amz
Predominan viviendas

(Venezuela,

Const. predominante:Ladnrillo

Viviendas antiguas de adobe

de adobe™

de |



47 |

48

49

50

51

52

53

54

55

Andica: Cda. 9
Huancabamba Cda.10
| Independencia C. 8
Aguarico Cdas.9/10

Varela Cda. 16
Restauracién C.1/3
Huaraz Cda.15

Centenanio Cda. 3

Aguanrico Cda. 12
Vidat Cda. 7
Huancabamba Cda. 12
Callfe "A"

' Vidat cda. 13"
. PLiLecomayo Cda.,10
Arndieca Cda.13

Pastaza Cda.10

Centenanio Cda. 8
' Tarapoto Cda. 11
Restauracibébn C. 8
Chamaya Cda. 11

Orbegozo Cda. 4

| Napo Cda.12
| Castrovinneyna C.4
Pastaza Cda. 12

Pedrno Ruiz Cda.
Pulecallpa Cda.
Castrovirnneyna C.
Huancabamba Cda.

W N~

Pastaza -~ Cda.14
Napo Cda. 14
4 /nombne

Jonrge Chdvez C.16
Onbegozo Cda.14
Varela Cda. 8
Castrovinrneyna Cl14

D'Onogrio Cda. 3|

204

195

10

229

159

193

25

303

29 -

995

844

25

955

876

1.0 39

114

80

1292

AlLta densidad de poblacibdn

"Const. de adobe, converti-

do en callejones.
Av. ancha (Ardical.

Const. antigua de adobe.

"Tiende a sen neconstrudida

por estarn en La zona comer

‘edal, cerca al mercado.Hay

callefones.

Manzana industrial.
Las viviendas son de Ladri
LLo s4in columnas de amanne,
Calles muy angostas.

Manzana altamente tuguriza
da. Callejones en pésimo
estado. ALta densidad de
poblacién. Const. de adobe
y madera.

Construcciones de adobe €
hibridas, s4in columnas.
Alta densidad de poblLacibn
Manzana tugurizada: Calle-
fones.

Construccdiones de adobe.
ALta densidad de poblLacibn
Manzana tugurizada con ca-
LLefones en pésimas condi-
ciones.

Manzapa nrelativamente mo-
denrna: Const. predominante
de Ladrnillo con columnas de
amarne. Baja densidad de
poblacibn.

Consdtrucedlbn modenna de La
drniflo con columnas de ama
ane, Casas tipo residencial
Chatlets. Baja densidad de
pobLacibn.

Construcedldn de adobe: mal.
Manzana tuguaizada con ca-
LLejones en pésimo estado
pasafes angostos. ALtLsima
densidad de poblLacibn.




56

57

58

59
60

;61

62

63

!64

Jonge Chavez Cda.
Orbegoso Cda.
Varela Cda.

Castrovirneyna Cda.

Orbegoso Cda.

J.P.Feanandini Cda.

Cda.
Cda.

Centenandio
Brasil

Res tauracibén Cda.

Napo Cda.
Nosiglia Cda.
Pastaza Cda.
Huanraz Cda.
Castrovinrneyna Cda.
Fernandind Cda.
Nicolind Cda.

Unidad Vecinal N2
Unidad Veeceinal N2
Ennique Medlggs

Delta
Omega
4/n

Lambda
Cappa
Colonial
s/n

Pablo de
A.Mantin
Hipotito
s8/n

OLavide
de B.
Unanue

16
14

8
14

OQ = OQ

1
10
)
7

18
2
10
2

Garceilaso de La Vega

Rul-Diaz
Pabfo de OLavdide
Colonial

30 -

303

50

88

125

29

52

1292

260

520

624

165

246

Const. de adobe:mal.
Manzana tugunrizada

en pésimo estado,pasa
fes angostos. ALLLsL-
ma densidad de pobla-
cdion.

Viviendas de adobe y|
de Ladniflo A4in colum
nas de amarnre.

Bafa densidad de po -|
blacibn.

Predominan viviendas
de const. de adobe ,con
techo de madera y toa
ta de banro.

Consts.antiguas del a
no 1940 mds o menos ,
con block de cemento

tipo pardomus,con vi-
gas de poca seccibn Y|
techo de Ladnillo pas:
teleno.PLano N2 15, —|

Const. en buen estado,
|

Const. en buen eAtadoi
Manzana netamente Ln-\
dustrial. i
Const. de concreto ag'
mado,con muros portan
|

l

tes como nelleno.

Manzana netamente 4Ain-
dustnial.

Const. de Ladnillo,te
cho metdt&co(net&cuta
do).

Consts. necdientes de
Ladnillo con columnas
de amanre.

Manzana en proceso de
consdt. TLipo de vivien
da:de cemento con mu-
ros de Ladnillo y co-
Lumnas de amanre.




65

66

67

68

69

70

71

72

73

Virnney Toledo

Julio C.Tello
Garcilaso de La Vega
C.de Lemos.

De Mendoza

Pablo de OfLavide
Calle 3

A/n

Colonial
Canlos Bonrda
Chocano
Ricardo Palma

Chocano

Garcilaso de La Vega
s/n

Enndique Montes

Ricardo Palma
Los Condores
Jutio C.Tetlo
Gastaneta

Los Halcones
Reyesuelos

Las Grullas
Las Alondnras

Antonio Raymondi
John Impett
C.de La Condamine
Cosme Bueno

San José

Los Condones
Los Pellcanos
s/n

ELmen Faucett
Colonial

Luis Hurtado

Cino Alegnria

31

22

48

11

31

30

12

13

17

139

213

54

146

L 180

69

79

91

34

Manzana en proceso de
const.
Tipo de vivienda: La-
dniflo con columnas de
amarne.

Manzana en proceso de
cons t.

Tipo de vivienda de
Ladnillo y colLumnas
amannre.

Manzana de recdiente cons
trucedlbn de cemento!
con muros de Cadrillo
y columnas de amannre,
en Las esquinas.

Const. de Ladrnillo con
columnas de amanne
Calles anchas.

Baja densidad de pobla
ceidn.

Manzana modeana, conts.
de Ladnillo con colum
nas de amanrne.

Arneas Libnres amplias.

Const. moderna de La-
dnillo con columnas de
amanne.
Baja densidad de po -
blacibn. Arneas Libnres
dmpeias,

Manzana de recdiente
const. de Ladrniflocon
muros de amarire en
Las esquinas.

Aneas Libres amplias.

Manzana destinada a
clinica, const. moder
na de Ladrillo con
columnas de” amarre.
Aneas Libres amplias. |

Manzana industrial. I
Const. de viviendas de
Ladrillo con colLumnas
de amannre. "

Areas Libres amplias.



Angentina é 57 | Manzana industrial.
74 Bahia Const. neciente.

EL Aguila

Maguinarias

RESULTADO DE LA ENCUESTA.

1. TIPO DE CONSTRUCCION SEGUN LA CLASE DE MATERTAL EN $%.

Tipo SECTORES
Constn. 1 2 3 4 5 6 7 8
P, 50 20 60 -- -- -- -- --
Pig 10 S -- -~ 5 S S --
Py -- -- -- - 10 -- -- i --
2, 20 50 = 65 55 10 -~ --
QZ 10 S 40 25 70 80 90 100
R1 -- -- -- -- 10 -- -- --
Ry 10 -- -- -- 10 S 10 e
Sy e i = Sk 10 10 -- --
NOMENCLATURA.
P1: Construccibn de adobe, techo de madera, cimiento co-
anido.
Pyp: Construcedibn de quincha y madenra, techo de madenra.
Qp¢ Construccibn de Ladrillo o block de cemento, SIN co-
Lumnas, techo aligerado.
Qp: Construccdibén de Ladrillo o blLock de cemento. CON co-
Lumnas, techo aligenado.
R,: Concneto armado, MURO PORTANTE de Ladrillo.
R,: Concreto armado, MURO RELLENO de Ladritlo.

: Muro Ladnillo, techo metdlLico (reticulado).




2. TIPO ﬁ@”CONSTRUCCION SEGUN RESISTENCIA SISMICA EN %.
Tipo SECTORTES i
Construc. 1 2 3 4 5 6 7 g

A ™ *;5 25 8 6 o= — s

B 33 45 45 68 64 100 18 --

C -- S 10 20 24 S 18 88

D -- -- 20 4 6 -- 64 12

NOMENCLATURA

Tipo A : MAs peligrosa, 75% o mds de dafios para sismo, ba-
ja densidad de muros de Ladrillo, construccibn an
tigua.

Tipo B : Queda inhabitable, 30 a 60% def costo de La cons-
thucedbn de La nreparacidn, construcedlén con defec
tos de disefio, s4in columnas de nrefuerzo, baja den
sidad de muros, ete.

Tipo C : 20 al 10% def costo de La construcecibn cuesta La
rehabilitacion.

Tipo D : Son Las menos afectadas por el sismo, son Las me-
nos, diseilo antisismico, 5% gasto de reparacibn y
quizas menos.

3., USO DE LA EDIFICACION EN %

SECTORES
s 2 3 4 5 6 7 8
Vivienda 100 90 100 100 65 75 100 100
Comencio S -- -- -- 10 25 S S
Industria -- 10 -- -- 25 o oS oS




4. NUMERO DE PISOS EN $%.

R "SECTORES
1 2 3 4 | 5 6 7
=5 80 | 70 | 70 65 45 37f==T= o
2 20 30 20 35 55 - | 30 90
3 6 mds | -- - 10 . -~ &"10 10

5. CALLEJONES EN %.

Callejones SECTORES
1 2 3 _ 4
Caflejones 50 70 40 75

6. ESTADO ACTUAL DE LAS VIVIENDAS

6.1, CIMIENTOS EN §%.

Cimientos SECTORTESS
= J 4 3_ _4 i_ - b 7
Bueno |40 40 20 40 100 100 100
Connido
Simple Regutan| 30 55 65 55 e -- -

Malo 30 5 15 5 -- -- -

6.2. SOBRECIMIENTOS EN 3.

SECTORES

Sobreeimientos 1 2 __} 4 5 6 7
Bueno 40 40 20 40 100 100 100

SimplLe | Regulanr | 30 55 65 55 G- -- -
Malo 30 5 15 5 -- -- -




6.

3. MUROS EN %.

35

SECTORES

Muros

1 2 3 4 5 6 7 8
Bueno -- -- Sy - - g __ .

Adobe y
QU«(:HC.ha Regulan S -- - - 5 - Sy . -
Malo -- 5 = 5 -- - . -
Bueno -- 5 Sy = - - - - -
Adobe |Regulan| 15 20 40 5 -- -- -- --
Malo 30 30 20 -- - - - -
Bueno -- -- -- S Sy - - -
Quincha| Regular | -- -- -- -- - | -- - -
Malo 10 -- -- 5 - -- - -
Bueno 35 40 25 25 95 100 100 95

Ladrni-
Lo Regulanrn | 10 -- 15 40 -- -- S --
MaZo -- -- -- 15 r e -- -
Bueno S == -- -- 5 -- -- 5

BLock
Cemento Re‘gu‘ea”' i - - - = == -= S S
Malo -- -- S - - - - __
Con columnas 20 -- 25 55 100 | 100 100 100
Sin columnas §0 100 75 45 -- S - -




- 36 -

6.4. COLUMNAS EN %.
"""" ' T SECTORES !
Columnas 1 2 3 4 5 6 7 | 8
Bueno -- -- -- -- -- -- -- =
Madera | Regulan| -- -- -- Sy S Sy . .
A
Malo 50 -- -- -- S o -- -- E
‘.
Bueno 35 -- 100 | 65 100 100 100 | 100
Concre- ¥
to An- | Regulan| 15 -- -- 30 -- -- - | --
mado \
Mato S e -- 5 -- -- -~ e
6.5. VIGAS EN %.
vigas SECTORTES
1 | /4 ! 3 4 5 6 7 §
Bueno 100 -- 100 45 100 100 100| 100
Concnel:
todAk:'ReguLaa S S = 55 -~ = -- --
ma 0 Malo - - - - - - - - - - - - -
Bueno 100 45 45 45 100 100 100| 100
Vigueta L . . N
Sofera Regulan 55 55 55
Mato --—- M} -- - | -- e | - B -] ---
Bueno 100 45 45 90 100 100 ‘700| 100
E .
Dintel|Regularn | --- 55 55 10 --- --- ---| ---
Malo --- -- -- -- --- --- ---| ---
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6.6 TECHOS EN %.
SECTORES
Techos
1 2 3 4 5 6 7 &
? Byeno - - - - - - - -
Madenra Regular | 10 50 50 10 - - - =
, MaZlo 35 Y10 L15 10 = - - -
Bueno S - - 5 - - - -
Cafami- | Regularn | 10 - - 5 = - - -
na
Matlo 5 - - = - - - _
Bueno 30 30 25 35 100 100 100 100
Losa _
ALigena | Regulan | 10 10 10 30 - - - s
da
Mato - - - 5 - - - -
6.7 SERVICIOS DOMICILIARIOS.
6.7.1.. SERVICIO DE AGUA POTABLE EN &
SECTORES
Senrviedlo A/P
_ 1 2 3 4 5 | ¢ 7 34_
Bueno - - 10 10 10 5 5 -
Indirec- Regularn| 10 - - 20 - - - -
2o
Malo 5 - - 5 - - - -
Bueno 40 30 15 - 85 95 95 100
Dinecto | Regulan| 35 60 65 45 5 - - -
Malo 10 10 10 | 20 - - - -
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6.7.1. SERVICIO DE DESAGUE EN %

SECTORES

Desague
! 2 3 4 5 6 7

Bueno 40 60 25 25 85 100 100

Red Pa&

btica™ Regulan| 30 40 65 60 15 - S

Malo 30 [ - jo | 15 | - - :

6.7.3 SERVICIOS ELECTRICOS EN %

SECTORES

Instalaciones
ELéctricas , 2 3 4 E ; :
= — —— - e e~
Bueno 5 - - 5 10 - -
£fxte~ Regulanr | 20 35 60 25 - - -
nion
Malo 40 25 10 20 - - -
Bueno 25 35 25 50 90 100 100
Empothra|Regular | 10 5 5 - - - =
do

Malo S = - - - - -

6.8 PROBLEMAS ESTRUCTURALESEN %

SECTORES

Problema

Estructural ! 9 3 4 5 6 7
Columna conta 70 10 90 35 - 90 -
Tors4idn - - - 15 - - S
Impacto 5 15 - - - - -
Baja densidad _

de” munos 60 - 55 90 - 10
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SITUACION ACTUAL DE LAS VIVIENDAS POR SECTORES. (Ver plano N23)

Secton 1. A simple vista, se ve que Las edificaciones muw an

tiguas son construidas de adobe y quincha, encon-
trdndose algunas de ellfLas en mal estado de conservacibn € in-
cfusive a viviendas de dos pisos se ha construildo un tercenr pi
40 de madera prensada con techo de calamina (ver fotos Ns.23,

y 26).

Muchas de Las casas antiguas han sido conventidas en quintas
0 en viviendas multifamiliares donde el estado de consenrnvacidn

no Lesd intenesa a Los moradones.

Donde se encuentran Las avenidas principales, se tiende a La
kenovacibn de Las viviendas ya sea para: el comercio, La 4in-
dustria o edificios de deparntamentos; mientras, que todo Lo

contrario ocurnre en Las avenidas secundarias que por sen de

trhdfico estrecho tienden Las viviendas a convertinse en Los de
nominados corralones o calfejones, Los cuales son construldos
por Los mismos moradores 84im ninguna direccidén téenica y con

mateniales que dejan mucho que desearn (ver foto N§, 5,6, 9]).

Porn La antiguedad de fLas viviendas se puede clasificanrn este
decton en: viviendas muy antiguas Las ubicadas en La zona de
La PLaza Bolognesdi; viviendas antiguas el nesto delf sector y
viviendas modernas uno que otro edificio ubicado en Las aveni

das principales.

Se aprecia fadbricasy talleres de neparacibn de automéviles en
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muy mal estado de conservacibn, construldos con una gran va-

niedad de materniatles.

Sgeton 2. EL tivo de construcedidon que predomina, es de ado-
be con techo de madera, presentando rajaduras tan
to intemna como externamente, en tal forma,que se notan ain des
pués de haber sido nresanados; Los muros son de gran altunra s0-
bre todo en Los corralones usados como industria o depbdsitos;
precisamente aqui se presenta el pandeo pués algunosd murod no
estdan arniostrados; otrnos murnos presentan en su base una pels
groda. eRosibén debido a La humedad; rajaduras entre La panrned
de La fachada y Los muros Latenrales no existiendo el amarnre ne
cesario. Hay muros combinados, esto es, de adobe seguido de
Ladnillo tanto en La primenra plLanta como en el segundo pLso

(ven fotos Ns. 24,28,29,30).

Los techos de madera presentan aberturas; el cielo ra

40 de este tipo de techos se confunde con ef aligenrado.

Proliferan muchas viviendas de adobe con segundo piso de adobe
0 de madera, cartones o estenras que se aprecian clLaramente de

La callfe (ven foto N227).

En Los callejones Los murnos del corredor o callefbén se encuen
than muy funtos; ain, en callejones de dos pisos se ha podido
obsenrvar que existe un pasaje demasiado estrecho que en caso
de un 8i84mo obstruiria el paso o escape de Las personas aplas

tdndolas -innemediablemente (Ver fotos Ns&. 5,6,7).
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Existen construcciones "hibridas" : primen piso de adobe y se
gundo piso de Ladnillo techo aligerado en ambos pisos, colfLum-
nas en el segundo pLso sin continuidad en La primera planta.

Hay viviendas de adobe con gachadas de Ladrniflo de una o dos
plantas, no presentando sobrecimientos (ver fotos Ns. 16, 17,

18, 19, 20, 21 y 22).

EL abasteeimiento de agua es bdsicamente directo y en pocos ca
808 mixto de directo e Lindirecto, Las instalaciones de agua
son extenibres. EL sistema de desague se encuentra en regu -
Lan estado, Los hay en muy mal estado de conservacion como en
Los callejones en que exdi sten continuos atorosd; en estas vi-
viendas el abasticimiento de agua es deficiente pues un so0lo
grnifo o cano no satisface La demanda de La pobLacidn que vive
en el solan; Los senvicios higiénicos son pocos y deficientes

y alin peor en mal estado.

Las instalaciones eléctrnicas son exteriores, Los cordones se
encuentran en mal estado; puébs, ellos estdn expuestos af sok
y a La LLuvia; en Los callefones el problema es ain mayonr ponr
que ex{dte un medidor genenral para todo el callejbn (ver foto

N%4).

0tro tipo de construceibn son Las edificaciones de Ladrillo
porntante, que presentan rajaduras ocasionadas por Los altimos
8.8mos. Los techos don aligenrados encontrndndose en buen esta

do de. consenvacibn.

Las instalaciones sanitarias de este tipo de vivienda no pre-
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sentan ningin problema, es directa y en menor cantidad indinrec

La.

Las instalaciones eléctricas son empotradas, no presentan pro-

bLemas .

Secton 3. EL tipo de construccién predominante es de adobe,

techo .de madera y cimiento corrnido, afectado de
rajaduras verticales sobre todo en Los callejones; asimismo ,
Las edificaciones de Ladaillo y cemento sin columnas y Zzecho
aligenado presentan senias rajaduras venticales y hornizontales

cerca a Los techos. (Ven fotos Ns, 28, 29 y 30).

En general Las edificaciones de adobe se encuentran en malas

condicioned.

- Como La gnran parte de Lima, el comportamiento del suelo del

secton es bastante bueno y nesistente a Los sismos Lo cual ha
gavorecido considerablemente a Las construcciones de adobe y
mucho mejorn a Las edificaciones de Ladrniflo y cemento con co-
Lumnas y sin columnas Las cuales 86Lo presentan pequefas raja

duras, debido a que no hay hundimiento por mal suelo.

Las instalaciones sanitarnias  -agua y desague-~ en Las vivien-
das de adobe presentan problLemas por sen La Ainstalacidon exte

hion, causando aniegos y atonros.

Las instalaciones eléctrnicas en Las edi§icaciones de adobe son

exteanas y deficientes. (Ver foto N° 2).
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Sectonr 4. En Lineas generales ‘el estado actual de £Las vi-

viendas es bueno, entendiéndose porn esto que al
producinse un sismo dada Las caracteristicas del suelo y dedu
ciéndose el nesultado favorable de La encuesta, Las edificacio

nes nesponderndn favorablemente al evento sismico.

La edificacion por su antiguedad puede clasificarse de La
siguidnte manera: edificaciones muy antiguas, Las ubicadas en
trne PLaza 2 de Mayo; edificaciones antiguas Las comprendidas

entre Las avenidas Benavides (Colonial) y Angentina, Las man-
zanas aledafias a esta zona; edificaciones modernas, Las situa

das en Chacra RLos.

Existe una zona altamente industrializada, donde predomina fas

construcciones de Ladrnillo y cemento sin columnas y techo ali

genrado.

Las instalaciones danitarias -agua y desdague- son directas
Y estdn en buen esdtado, salvo en el sector comprendido entre
La PLaza 2 de Mayo y PLaza Ramén Castilla, donde predomina vi

viendas multifamilianes con un solo caifo y servicio higiénico.

Las instalaciones eléctricas son buenas y empotradas, no pre-

sentando porn ello ningdn problema.

En Los alrededores de La PLaza 2 de Mayo y Castilla existen
L0s LLamados callejones y conventillos que presentan proble

mas estructunrales .



Sectonr 5. La construccibn predominante es La de Ladnillo vy
cemento, con columnas y techo aligenrado; sectonr

en proceso de urbandizacion.

EL estado sismo-resistente en que s¢e hallan Las estructuras Ua
méd mucho La atencién puesto que no se presenta ninguna falla
por causq slsmica, debido, a La construccidn moderna con aphre

ciable nesistencia sismica.

En Lo que concierne a problemas de estructuracibn, La mayoria
de edigicaciones no han presentado probfLemas, salvo una baja

densidad de muros en La totalidad de construcciones.

Secton 6. La antiguedad de fLas edificaciones es de aproxima

damente 12 aros. Las construcciones son de La-
dnillo, confinadas con vigas y columnas de amarre. Actualmen
te Las estructuras se encuentran en buen estado de conserva -
cibn, debido: al tipo de construccidén y al poco tiempo de edi

g§icadas
Secton 7. Puede seilalanse como nuevo; hay edificaciones con
10 aiios de antiguedad: Ynddad Vecinal Minones.

EL 25% -del sector se encuentra en proceso de constrliceién ose

trata de ternenos &in constrwinr.

EL mayorn volumen de viviendas son edificaciones que tienen de

2 a 4 aitos de antiguedad y otras necden concluidas.



En La Urbanizacibén Los Cipnreces, se encuentra La mayor pante
de Las edificaciones nuevas, habiendo acurnido un ndpido cre-

cimiento en La indicada zona.

Cabe anotan descuido en ef mantenimiento y thrato que se Les
dispensa a Las edificaciones especialmente aquellas de cande-
ten multifamilian, pués son €stas Las que presentan mayonrnes

muestras de deterniorno en cuanto a nreboques y acabados.

EL estado s{smo-nesistente en que se encuentran Las estructu-
ras es bueno ya que han asimifado Los movimientos sLsmicos ne

cientes sin sufnin deterionro.

Seoton 8. 80% de Las edificaciones son necientes como Las
Unbanizaciones: San José, San Joaquin y Santa Ce-

cilia y 86Lo 20% tienen 30 afos de antiguedad como: La Unidad

Vecinal N3, La Ciudad Universitarnia de La Univensidad Nacio-

nal Mayor de San Manrcos, Centro Médico Naval de Bellgvista.

La construccibn predominante es de Ladnillo y cemento, con co

Lumnas y techo aligenrado.

Las edificaciones de Ladrniflo con columna que no han sido catl
culadas especialmente parna nesistin 8ismos presentan algunos

defectos como baja densidad de murnos, entre otnros.

No hay problemas saltantes de estructuracibébn tan s6Lo Limpacto
en La mayonia de viviendas de Las urbanizaciones: San Jo&é

San Joaquin y Santa Cecilia.
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FOTO N22

Inatalacién eléctnica
extendion muy pefigho=

Ad.

BRENA

FOTO 423

Fa?ta de anniotre en
Las esquinas de Los
ambientes,
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FOTO N%4

Instalaciones eléctrnicas
extendones en mal estado.

BRENA

FOTO N25

Calleiéon de adohe, fLa-
dnifllo. y madera.

BRENA
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FOTO N27

- plPasaje piblLico con ancho
Timinimo de 0.50 mt. y an-
cho maximo de 0.80 mts.

BRENA

FOTO N°§

Callejbn en pésimas |
condiciones de habi §
tabifidad.

RRENA

FOTO N=9

CLasico Callefon

- RRENA




FOTO N210

Instafaciones eléctrnicas
extenieones. Callejon

BRENA

FOTO NE2T)

Muro mediancno en pne
Ligro. Catlejfan -

RRENA

FOTO N212

Muno medianeno en
péaime estede.

RRTWA




FOTO N213

Puenta de cafle muy an-
gosta. Callejon.

BRENA

FOTO N214

Muro medianeno entre
Callejones

" BRENA

FOTP M275

Forma de”L" en que
sd¢ pholowgan Los
callejones.

RRENA




FOTO N2%16

Construcecibn "HIBRIDA"
primen piso de adobe y
segundo pLiso de Ladrnillo

BRENA

FOTO N217

Rajadura, solucionada
con columna.

BRERA

FOTO N218

Construcedébn
"HIBRIDA"
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FOTO N224

Rajadunas en paned
de adobe.

RRENA
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FOTO N226

Satida a fa calle pe
Ligrosisima en caso
de s4Lamo o cuafquier
desastne.

BRENA
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FOTO N225
Viviendas de adobe
BRENA
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Casas de adohe con se
gundo piso de madena.
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FOTO N228

Rajadura por falta de
amarne en La esquina.

BREKA
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FOTO N°29

Rajadurna por fafta de
amanre en fLas esquinas

BRENA

g e Plav 40087

FOTO N230

Vivienda de dos pisos
.de adobe con techo de
madera y torta de ba-
nno.

BRENA




FOTO N232

Pared de adobe con colum
na de fLadniflo, tostienc
puerta s4in ningdn amanne

BRENA

FOTO N231

Falla pon falta de a-
manne en fas esquinas

BRENA

FOTo u233
Rajadura en paned
RRFNA
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FOTO N235

Tugurio alrededonr de fa
PLaza Ramén Castilla.
(Lima Lado Oeste).
Condiciones pésimas de
haZitabLLLdad-y segund
dad.

FOTO N234

Fibrica alrededon de
La PLaza 2 de Mayo.
(Lima Lado Oeste)
Este tipo de const.
es canractenistico en
La zona industrial.

FOTO N236

Baaniada af pie de
§dbrica y funto al
FF. Lima-Caflao.
Condiciones infra-
humanas de salubri
dad y vivienda.
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FOTO N2%237

Unidad Vecinal Mirones
Segunda Etapa. En buen
estado.

FOTO N23¢

Conjunto Habitacional |,
Palomino. FEn buen es
tado. =13

FOTO N239

Chafet tipe linbani
zacibn "Los Cipreces”
Disero estructuralt
antisismico.
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DENSIDAD DEMOGRAFICA.

Junto af crecimiento def drea unbana, ha habido un simultdneo
fuente aumento eh el nimero de habitantes. Si antes a pesan
de todas Las mejoras, el movimiento demogrdfico de Lima no de
mostraba sino un rnitmo muy débif, cuya parquedad no puede a-
trhibuinse a deficiencias estadisticas; en cambio, en Los aLtL

mos ainos Las cifras han crecido con una velocdidad ventiginosa.

AsL, 84 en el ano 1857, el censo Levantado por Fuentes daba a
Lima una poblacion de 94,7195 habitantes; en el anio 1876 se¢ es
timé La cantidad de habitantes en 100,156; poco después de 4i-
niciande el nuevo s4glo v sea en el ano 1908, Lima habila LLe-
gado a 154,624 pobladores. Pero desde 1920, cuando se conta-
non 198,875 habitantes, el avance ha 8ido muy Lintenso alcan-
zando a 334,159 habitantes el aiio 1931 y 520,585 habitantes

en ef ano 1940.

En el censo delf ano 1961, La cifra 8ubié en La Gran Lima (ZLa
capital y sus distnrnitos) a mds de 1'500,000 habitantes; y al
‘mismo y fuerte rdtmo hay que agreganr un aumento proporcional

ano tras ano.

Los nesultados numénicos del Censo def aio 1972 confirman Y
hasta sobrepasan Lasd estimaciones que se habian hecho antenion
mente y tienen Lindudable significacion 8L se compara con Los

dos otrnos censocs antendiones efectuados en el Lapso de 30 afos.

Lima, cuya poblacién va cihecdiendo a un aitmo violento a expen
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sas de Las provincias del intenion def pals alecanzando La ci-
gra necond de 3'594,787 habitantes que representa ef 25% de la
poblacibébn total del pails. S4L hace thednta afos, La poblacibn
del depantamento de Lima nepresentaba tan 5620 el 13% de La po

bLacidn total del pais y en 1961 el 20%.

DENSIDAD DEMOGRAFICA POR SECTORES (pLano N23),

Sector 1. La poblacibn estd concentrada en Las edficfacio
nes de adobe con techos de madera; asi como en
construccionesd de quincha y en menorn cantidad en construcedo-
nes de Ladrnillo y cemento. Siendo ésta una zona densamente po
blada debido a La existencia de pasajes, quintas Yy callejones,

as{ como uno que otro edificio (ven fotos).

Seckor 2. La mayoria de La poblacidon se encuentra hacinada
en callejones, con mds de 25 casas con una estre-

cha salida a La calfle (ver fotos).

Soptoh 3, Exidte una alta densidad de pobLacidn, es una zo-
na populosa pon el predominio de callejones, que
en dreas minimas inhabitables vive una familia con cinco o

sedls miembros (ven fotos).

Secton 4. La poblacidn estd concentrada en Las edificaciones
de adobe, adobe y quincha y en construcciones de
Ladnillo y cemento en menon cantidad. La poblacion estd con-

centrada en una alta densidad en: Chacra Ri{os, PLaza 2 de Mauo,
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asf como Las manzanas tuguhrizadas; en una baja densidad: Las
manzanas ubicadas dentrno del penimetro industrial-avenidas Be
navides (Colonial) y Argentina- ¢ una mediana densidad: to-

das Las demds manzanas restantes del secton (ver fotos).

Secton 5. Densidad moderada porn tratanrnse en su gran mayoria

de casas tipo chalet de dos plantas.

_Sgeton 6. Baja densidad de poblacidn, el tipo de construc -
cion es chalet de dos plLantas. EL confjunto habi-
tacional Palomino tiene alta densidad de poblacidon, debido a

La existencia de bLoques o edificios de departamentos.

Sectonr 7. La densidad de poblacion es baja, porque estd com
prendido entre urbanizaciones nuevas como: Los C4L
preces, ELLo. La Unidad Vecinal Minones Primenra y Segunda E

-tapa tiene una alta densidad.

Secton 8. Baja densidad de pobLacién porque estd formado por
wrbanizaciones nuevas tipo chalet, como: San José,
San Joaqyin, Santa Cecilia entre otras. Salvo La Unidad Veed

nal N*3 que por contarn con edificios de cuatro pisos, eleva el
nlmeno de poblLacién.
AREAS LIBRES Y ZONAS DE REFUGIO. POR SECTORES (pfano N23).

Seeton 1. Considerando como -dneas Libres a Las pistas,

puede asumia un 10% del drea total delf secton.



Areas que pueden senvin como nrefugio son: Los Colegios La Sa-
Lee, Salesianos, Marnfa Auxiliadora, Micaela Bastidas, Los panrn
ques Brenia y Bolognesi, el Hospital del Nifio entre otros Luga

Aes.

Sector 2. Se asume un 10% del drea total. Anreas de nefugio:

Parque Paniacoto, G.U.E. Rosa de Santa Manria.

Secton 3. Se estima en un 10% del drea total. Zonas de nre-
gugio: G.U,E. Maniano MelLgar, parques: Echenique,
Socabaya, PLaza de La Bandera, Parque Infantif de Brera, panr-

que Atalaya, Colegio Nacional Manuel V. ViflLaradn.

Sectonr 4. 20% del total del anrea def sector como drea Libne

predominando en eflfo Las avendidas phrincipales. 10
nas de refugio: Dos de Mayo, Ramén Castilla, Estadio de La'U"
Luna Panrk, parques Madrid, Monastenio, Unién, Caracas, Scipiébn

LLona, Hospital Loayza.

Secton 5. 30% def dnea total, debido a fLa exdistencdia de cons
thucciones tipo chalet, que cuentan con fdreas L4i-
bres propias. Como zonas de refugio exisdten numenrosos peque-

nos parques.

Sectonr 6. lona unrbanizada nrecientemente, con dmplias avendi-
das, parques, estimandose una drea Libre de 30%.

lonas de nefugio: Parque Arqueoldgico, Coliseo Cennado Amauta,

Campo Depontivo Municipal.
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Secton 7., Es caractenistica de este sectorn La existencia de

gran cantidad de pequeios parques, de zonas de re
erneacddn, dnrneas Libnres vendes; es decin, gran cantidad de es-
pacios abientos. Zonas de refugio: parques QLaechea, Ventura
Garcl{a Caldenén, Felipe Ssassone, GArcia y Lastrne. EL ponrcen

taje de drneas Libres es de 40%.

Secton 8. La supenficie de @&nreas Librnes con respecto a es-

te secton es de 35% mas o menos, debido a La exis
tencia de parques pequefiod en Las urbanizaciones San José, San
Joaquin, Santa Cecilia. Asimismo, Las zonas de nefugio son:
EL Campus de La Cludad Univensitarnia de La Univensidad Naciq-
nal Mayorn de San Mancos, dreas vendes de La Unidad Vecinaf N°

3, Conjunto Palomino y Centro MéEdico Naval de Bellavista.
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FOTO N241

Parque tipo Unbaniza-
cioned nesidenciales
Los Cipreces, Santa
Cecilia, San Joaauin,
etce.

FOTO N240

Coliseo "Amauta” amplia
zona de nefugio.
CHACRA RI0S

FOTO N242

Plazas 2 de Mayo y
Ramén Castilla. Am-
pLias zonas Libnres
en caso de sismo.
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FOTO N243

Estadio del CLub Univen
sdltandio de Depontes.
Excelente zona de refu-
gLo.

s ‘.t
gier e BnE "R

FOTO N°44

Amplias dreas Libres o
zonas de nrefugio en La
Unidad Vecinal N23
Lima-Callao.



CAPITULDO 3

OBJETIVO DEL ESTUDIO

Un terremoto es La ocaﬁién que permite a Los ingendiernos ponen
a prueba sus hipdtesis y sus Ldeas acerca del diserio antisis-
mico, en este sentido cada terremoto que ocurre debiera utifi
zanse como un vasdto hecho experimental de donde extraen ensde-
nanzas para obtenen mejorn conocimiento de Los fembmenos sismi

cos.

EL presente estudio tiene pon objeto, minimizar Los efectos
que causaria un sismo de grado VIIT M.M., en La zona. EL Pe-
nG Yy Lima especialmente, estdn expuestos a movimientos sismd-
cod de ondigen tectbébnico, debido a fallas geolbgicas Yy a ple -

gamientos de La plataforma continental.



La zona a estudiarn, constructivamente tiene sectonrnes crlticos
tales como Breia y Los pueblos jovenes de Lima que estén ubi-
cados al Oeste de La Ciudad, pero, paralelamente a ello La ca
Lidad del suelo es buena sismicamente, disminuyendo asi Los e

fectos destructivos. (Ver fotos de Brena).

AL Oeste de La zona, acercdndose al marn, La calidad del suelo
ed mala sismicamente; en contraposicibn a esta deficiencia del
sduelo, el tipo de construccdbn de estos sectonrnes es sLsmo-ne-
sistente bueno, son urbanizaciones necientes con apreciable

nesddistencia sismica que asimifan bién Los efectos sLamicos.

La §inalidad delf estudio es dar pautas, aunque en princLpLo
sdon preliminares, para prevenin, encausar, concientizar a £La

pobLacién contra desastres sismicos.

Los efectos que causa un s48mo, daitan en {orma maternial ,moral
Yy econdmicamente, por todo ello es necesario, vital, dar La
s0Lucibn al problema habitacional, haciendo desaparecer Los
callejones, solares, casdas nruinosas, que su so0la presencia y’
es pelignrno para Los moradonrnes de Los mismos, como para Laciu

dadania toda.

Parna un mefor estudio de Los efectos que pudiera causar en La
zona un sLs8mo hipotético de gnrado VITII M.M. es necesario cla-
sifLcan Los divensos tipos de construccdbén segin su resisten-

cla sismica.

Pana ellLo, damos cuatro tipos de edificaciones:
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Tipo A.- Edifdcaciones con gran probabilidad de falla total o
de dafios muy gnraves que hagan Limprlctica su neparacibn ( mds

del 75% de daios), Peligho de muente o henidas graves para sus

ocupantes, por efemplo:

Edigicaciones de adobe antiguas debifitadas por humedad,eno
446n naturnal o porn hoedores, ubicadas sobre cualquien tipo

de suelo.

Edificaciones de adobe y/o Ladnilflo 8in columnas, con poca
densidad de murnos ubicadas sobne cuafquien tipo de suefos

bltandos o en zonas de contacto. (el Callao, La Molina).

Muros de Ladnilflos o adobe altos de poco espesor ¢y ndingan

arniostne.

- Edificios de Ladnillo y/o concreto con dos o mds de fectos
ghaves de estructurnacidn (columnas corntas, torsibn, Limpacto

ubicados en tennenos desfavonables).

T4ipo B.- Edificaciones donde se puedan producirn danos Limponr -
tantes aunque no colapsen, es posible su utilizacibn sin sen

neparadas, estiméndose este costo entre el 30 y 60% de su va -

Lon.

Pueden producinse accidentes pon caldas de bloques de albaii-

Lenda o conecneto, noturas de vidrnios etc., Por efemplo:
Edificaciones de concrneto y/o Ladrnillo con defectos de es
thucturacibn, que provoque concentracdbn de esfuenzos en

algunos puntos, (columnas contas, torsibn, puntas Lnapropia
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das que causen fallas por impacto, falta de confinamiento en
muros panralelos a La direccidn donde hay.una baja densidad
de munos.

- Construcciones de adobe bién estructurado, de un so0lo - piso

construidos en terneno fLirme.

Tipo C.- Edificaciones donde se estiman se producirdn daios mo
dernados o Leves. EL sistema estructural conserva s4in mayor
peligho gran panrte de su nresdistencia y puede seguir siendo

utilizado. Costo de neparacibn de 10 a 20% de su valorn. AL

guna posibilidad de accidented, por efemplo:

Edificaciones de Ladrnillo con columnas pero que no han sido espe
cialmente calcilados para resistin s4ismos, presentando algu
nos defectos como: baja densidad de muros y que no todos fos
paios esdtan confinados porn columnas. Edificios no calcula-

dos para nresistin sLsmos.

Tipo D.- Edificaciones donde se estiman no se producindn daiios o es

Los sendn muy Leves el costo de nepanracibn no sobrepasa el

5% de su valor. No hay peligro para sus ocupantes penro se

recomienda a é8tos alejarnse de ventanales u objetos que pue
dan volcarse o caenles encima, efemplos:

- Edificaciones de Ladrillo, concreto armado o acero, disera-
das de acuerndo a normas de diserno antisismico, con malernia-
Les de buena calidad, buena mano de obra e Lnspecedlbn rigu-

hosa.

POSTBLES DANOS CAUSADOS POR EL SISMO, POR SECTORES.- [ PLanos

[

N= 16 al 19). Los posibles danos estardn dados por La nresdis-
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tencia sismica de Las construcciones, segin La clasdficacion

anterionmente dada.

Sectoﬁ. ,o -
Tipo A: 77%

T{po B: 33%

Este secton sufrnind darios graves o falla total en un 80%,sec

ton enitico en el distnito de Brena.

Sector 2.-
Tipo A: 55%
Tipo B: 45%

Sufrind darios gnraves o fallas total en un 71%, secton crnlti

co ublcado en el distnito de Brena.

Secton 3.-
Tipo A: 25%
Tipo B: 45%
Tipo C: 10%

Tipo D: 20%

Secton que sufrirnd danos impontantes en un 70% en La zona

tugunizada del distito de Brena. E& también un sector crltl

co.
Sectorn 4. -

Tipo A: 8%
Tipo B: 68%
Tipo C: 20%

Tipo D: 4%
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Afectando con daios moderados en un 80%. Este sector es chri-
tico en La pante tugurnizada de Lima Lado Oeste (PLaza 2 de Ma

yo, Castilla), donde La destruccidn es mayor.

Secton 5. -
Tipo A: 6%
Tipo B: 64%
Tipo C: 24%
Tipo D: 6%

Darios modernados en un 80%.

Secton 6. -
T{po B: 100%

Sugrind danos Aimponrtantes en un 20%.

Secton 7.-
Tipo B: 18%
Tipo C: 18%
Tipo D: 64%

Habran danos Leves en un 5%

Secton 8. -
Tipo C: 88%
Tipo D: 12%

Edte sector sufrind danos Leves en un 10%.
REPRESENTACION GRAFICA DE LOS POSIBLES DANOS, POR SECTORES

(PLanos N2 16 af 19).- Cada tipo de construceibn, segin su re

sistencia sismica, es nrepresentado en cada sector de La zona
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por Los siguientes colores

81 a
61 a
41 a
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MEDIDAS POSITIVAS A TOMAR

La s80fucibn de un problema no es siempre un asdunto fdcil ni
mucho menos rdpido peor ainde bajo costo; La Linvernsibn que se
requiene para dar una 8o0Lucidn verdaderamente grande en un pla
z0 Largo y con fuentes Linversdiones, La estrategia de Las poll
ticas que se deben de seguin; pueden ser muchas, pero, send ne

cesarnio enfocar Las pricipales.

EL factor humano que juega dentro de La so0Lucibn un papel de
impontancia es necedario que sea analizado para mejorarlo y

hacen que s84inrva de un veandadero eje.

MEDIDAS INMEDIATAS

Las medidas que deben de tomanse inmmediatamente para minimizar

Los danios que ocaclonard el sismo en La zona estudiada son

- Exdgir construcciones antisismicas.
Censar La poblacidn con critenlo habitacional sismo-nesdis
cia.
Calzan Las paredes de adobe humedecido por La falta de c4i-
mentacidn y el deternlorno de Las instalacdones sanitanrias.

- Adoetrninan a La poblacion por medio de curnsillLos sobre De-
fensa CLvil a nivel distrital y de barnrio.
Hacen en forma peribdica simulacros de desastre en escala
nacional, departamental, distrnital y barnio.

- Regfornzan Las esquinas en condtruceibén de adobe con columnas
de amanrne.

- Evditan y prohibin Las construccionesd (hibridas) adobe y La-



dnuillo que fallan sismicamente por La resistencia sismica de

Los elementos.

Demolen Las cornizas o molduras de yesdo en inteniores y fa-

chadas, que ofrecen peligro de desprendimiento.

En ventanas de fienno, que L~Levan vidrio asegurado con masdi

LLa, colocar el vidrnio holgadamente con Las esquinas nomas

para evitar su rotura en el momento del sismo.

Otra medida de emengencia es eliminan todos Los munrnos por

caense; asl como, Los muros medianenos que separan Los ca -

LLefones.

ELiminacibn de Las instalaciones el@ctricas externas,en cons
thucedlones con techos de madera, pudiendo ocacionarn Lincen -

dios debido al corto-circuito oniginado por el s8i8mo,ya sea
al desprendimiento de un muro o ef mismo techo.

También, dar un ancho minimo al pasaje de Los callejones, pa
ra una debida evacuacibn a zonas de segurnidad sin aglomena-

ciones, ni atropellos; perno, Lo mds indicado es crear zonas

Libres dentrno de Los callejones para evitar el peligro de
sdalin a Las calles.

Tenen equipadasd Las Postas Médicas y Las Asistencias Pabli-

casd con implementos de primenos auxilios en cantidad sufi -

ciente para atender a La poblaciébn damndificada.

En Las zonas de nrefugio (Greas Libres, Locales pidblicos,ete)
dar La cantidad aproximada de poblacidén que pueden recibin,

nimero de carpas y nracionamiento para dos dias como minimo.

MEDIDAS MEDIATAS

Son medidas a conto plazo, que unidas a Las inmediatas han de
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senvin de medios indiciales de defensa antisismica.

- Zonifican La Ciudad 8ismicamente para una mejor aplicacibn,
def Reglamento Nacional de Construcciones.

- Demolen por prilonidad de peligro, insalubridad — Los calle
jones, tugurnios, solares-ubicando a La poblacibn de Los mis

mod en condtrucciones econémicas antisismicas que pueden sen

§inanciadas por el Estado, entidades particulares, Coopera-
tivas y Mutuales de Vivienda.

- En construcciones que ofrecen una baja densidad de muros
consthuin munos en ef otno sentido a f4in de tenen aproxima-
damente una misma cantidad de muros en sentidos opuestos.

- Arnniostran Los muros, con columnas o con murosd perpendicula
nes debidamente amarrnados, donde no exisdtan.

- ELiminar Las colfumnas cortas, bién, desapareciendo el munro o
construyendo el muro completo.

- En Las edificaciones con poca drea Libre modificar el dise-
o del mismo a §in de suprimin ambientes y tenern una adecua
da cantidad de drea Libnre.

-Todas £as construcciones de madenra, cartébn, esteras, ete.,s0
bre primen piso de adobe o Ladrillo hacentas desaparecenr.

- Construir muros o cofumnas que sean necedarios para ayudanr,
a rnecibin esfuenzos y transmitinfo al suelo.

- Budcar so0lucidn a Las zonas de impdcto y tornsidn porn medio

de placas.
MEDIDAS A LARGO PLAZO

Tocante al terremoto y su secuela, se ha tomado conciencia de



varnios hechos. Se han tomado también decidiones, por Lo me -

nos en paincdpio:

- La neestructuracidn del disero urbano con supresién de Los
tradiconales cuadros o manzanas e Linchkinacidn a Los blLoques
vecinales.

- La organizacdibébn de un servicio de vigilancia permanente a
nivel distrnital de Los procesosd constructivos de Las vivien
das .

- La organizacibébn a Nivel Nacional de un sistema de nregdlstro
para determinar f§ocos, epicentros, modos y velocidad de pro
pagacibén, asi como, naturaleza de Los suelos y grado de 4in-

cidencia en La obra humana.

Indudablemente tenemos algo de culpa, hemos permitido y segudl
mos permitiendo muchas cosas Linconcebibles: La proliferacidn
de Las barniadas asil como Los tugunios. Penrno el problLema vie

ne de muy atrnds y no hay modo sencillo de nesolvenlo.

»

Nuestra obligacion es nreaccionarn antes del desastre. La reac
cion debe apuntar a La segunidad. Protejamos a nuestros seme
jantes porque no sabemos cual serd La magnitud del sismo.

que La tienrna quieta amasa terrnemotosd.

Pon ello, Cste es el momento en que debemos hacerle caso a La
sismoLogia, que nos indica que el Perd es un pais de tembloro
sa existencia Yy que perniododicamente, por transtornos que a ve-
ces se orndiginan en La corndillera y otras en el fondo def man,
4¢e producen terremotos destructivos. SL €sto es Lo que dice

La Ciencia y Lo centifica La Histornia, pregunto: § Cémo cons-



thuin sin hespetan Las noamas de La Ingendenia Antisismica,que

porn Lo menos, alguna seguridad proporcionan?.

Si asi se procede, habremos hecho Lo humanamente posible pahra

escapar de La desgracia. De Lo demfs, Dios nos proteja.



CAPITULO 4

CONCLUSTONES Y RECONMEDACIONES

ESTUDIO GLOBAL DE LA SITUACION.- Undido af grave problema de
escasdez de vivienda, estd La insuficiente capacidad econémica
de La poblacién que se hace patente en Las so0luciones que 4e
presentan en cuanto af desarrnollo urbano y La vivienda, insu-
giciente capacidad econdmica en tanto no se mejore, sernd deten

minante para Las acciones que deban cumplinrse.

La escaséz de matendiales de construccedidn, La esdpeculacion de
L08 mismos y su Lnfima calidad contribuyen a agravar el pro -

bLema.

Unido a todo Lo antenion, se tiene La insuficiente capacdidad
financiena y de Linversidn para La construccdbn de viviendas

phropiamente dichas que impide que Las familias interesadas en



hacen sus viviendas Las hagan en buenas condiciones técnicas,

sandtandias, socdLales, elc.

Debe destacarse que uno de Los tipos de vivienda predominante
en Los sectores 1, 2, 3, 4, es el de casda de vecindad = calle-
fon, so0lan, quinta, conventillo-asi como Los pueblos tuguriza
dos, especdficamente el distrito de Brefa y parte de Lima ZLa-
do Oeste —alrnededorn de Las plazas Dos de Mayo, Ramén Castilfla~-
Brera cuenta con cuatrno pueblos jovenes: Amnmado Arntola, Nosdi-
glia 11, San Vicente de Paal, 28 de Julio y EL Sauce.; 705 tu
gurnios, con 31.7% de La poblacion del distrito. Mientras en
Lima Oeste, existen 21 pueblos jovenes entre elLlos: Acomayo ,

12 de Mayo, EL PlLaneta, etc.

EL estudio masivo de Las condiciones habitacionales de La zo-
na, han peamitido ubicar en magnitud Los graves problLemas que
afronta en maternia habitacional esta parte de Lima Metropoldi-

tana.

EL mal estado de viviendad en un 70% es priornitarnio en Los sec
tores 1, 2,°3, 4; debido al tipo de construccidn predominante
: adobe, adobe y quincha con techos de madera y torta de barno

adobe y Ladnillo o construcedidn "hibrida.

Las viviendas tipo departamento en eddificio, en Las Avendidas
Venezuela, Anica, Bolivia, Varela entre otras, asdi como gran-
des nidcleos habitacionales ,Conjunto Residencial Palomino,Und
dades Vecinales Minones y N2 3 que ocupan Los sectores de ne-
ciente formacidon situados al Oeste de La zona. EL estado de

Las viviendas es bueno en un 80%, por el tipo de consdtruccddn



Ladrnillo y cemento, con estructura antisismica en muchos casos

La existencia de una mayorn proporcidon de casas independientes
tipo chalet, de Ladnillo y cemento en Las urbanizaciones de
neciente formacidn: San Joaquin, Santa Cecilia, Los Cipreces,

ete., el estado de consenvacibn es bueno en un 95%.

De todo Lo antendion se puede decin que el distnito de Breda ,
asil como La pante Oeste de Lima alrededonrnes de La PLaza Dos de
Mayo, Castifla y BolLognesi, conjugan Los factonres: alto grado
de incidencia de casas de vecindad hacinadas, LLdmense estasd
callejones, tugunios, solanes conventillos, etc. AlLta tasa de
crecimiento demogrdfico, as{ Breia tiene segin el censo de
1972 una poblacidn de 123,345 habitantes panra una drea de 340
Ha. Antiguedad de Las construcciones. Pon todo ello hacen que

el distnito de Bnrena y parte de Lima Lado Oeste sean sectores

problema.

En estos sectornes-problema, debe de incidin toda La atencidn,
ya que han de sufrin Los mayonres daios tanto mateniales como
pérdidas de vidas humanas, 84 antes no se toman Las medidas que
damos en este estudio, que 84 son preliminanes, son perento -
nias e Linmmediatas panrna no tener que Lamentan, Lo que ydad estd

previsto.

EL Pernd, Lima especialmente estdn expuesdtos a continuos movi-
mientod sLsmicos unos mds fuentes que othos, por efLlo, no es-
peremos que cuando ocurra un 8L8mo encuentre nuedtras ciuda -
des desguannecidas; nuestra obligacidn es espernan Los embates
de La Naturaleza prepanrados evitando asi ef menon nimenro de

daios .



Los sectornes-problema, tienen que sern atacados por una dindmd
ca Yy una mistica permanente tanto de parte de Los mismos po-
bLadores de éEstas dreas-problema, como con La ayuda prestada
por entidades estatales: Ministenio de Vivienda y Construccidn
Banco Central Hipotecario def Peri, Sistema Nacional de Defen
sa Civil, creada especialmente para casos de desastre; entre

otnrnas.

MEJOR CONTROL DE OBRAS Y DISENO

AL hablan de diseno se habla de efectos, estdtica, dindmica,y

gorma.

Las canrgas dadas estdn consideradas por el proyectista y s6Lo

resta determinan ef volumen y peso de Los materniales a emplean.

Se puede considerar para el disero efectos, como se crea posdd
bLe intervienen en La vida de La estructura, pero se  tomard
Los que oblLigue al nreglamento con fLas observaciones y nrecomen
daciones del mismo al nespecto; una clasificacibn primena de

La pernsona que disena senrnia:

- Su segurnidad (o pesimismo).

Su atrevimiento (u optimismo).
Prueba de estos dos factores son: EL diseno Limite, La neduc-
cibn de canrgas vivas por area tributaria en claros, Lincremen-
tos de Los esfuenzos cuando actlan cargasd vivas Yy muerntas 84-

multdneamente, etc.

Aunque ef Reglamento de Construcedlones, especifica clLaramente



el cllculo de elementos estructurales porn diseino eLdstico 0
diseno pldstico, al hacen el andlisis esthdtico de un edificio
se sigue por Lo general normas prdcticas adoptadas pon cada
persona dando como consecuencia La standarizacidn de formas ,
clanos, secciones, armados, detalles tilpicos y en §in un es -
tancamiento claro de La ténica cuando La pereza mental se asen

tda.

Sin Lugarn a dudas La madurnez del disefador se pone a prueba
cuando e engrenta a probLemas de caractern dimdmico; no obs -
tante poden determinar mediante estudios de mecdnica de suelos
La zona de compresibilidad a que pertenece La construceibn se
gin el géneno de edificio que se trata, el tipo de estructunra
mediante clasificacibn segin ef Reglamento § el coeficientepa
ra diseno sismico; La habilidad del téenico simplifica o com-

plica el problema.

Sin embargo el andlisis dindmico queda en todos Los caso0s a
cnitenio delf calculista y 80680 se pide La satisfaceibn de al-
gunas nrestrnicciones, como son: La verdlficacion def modo natu-

nal en La forma de vibrarn La estructunra.

Debido a Las Leyes y ecuaciones de cdlculo, Las secciones de
Los elementos quedan dadas por el chdlculo ; es decir, antepo-
niendo La forma y en muchos casos venificando sofamente sec-

ciones

Hay aspectos de Los proyectos que desde el punto de vista es-

tdtico no tienen impontancia Yy pon eso0 su solucion se deja al



Libre juego de Las prdcticas constructivas; sin embargo, algu
nos de ellos pueden sen determinantes en el comportamiento de
La estructura frente a un ternremoto a pesarn de parecer Lndig-
nificantes desde el primen punto de vista. En éste caso, an-

clajes y en general Los distintos tipos de conexiones.

Se hace necesarnio considerarlos en Los cdlculos y proyectos ,
de manera que establezcan continuidad efectiva entre Los ele-

mentos que unen, frente a solicitaciones dinfmicas.

DEFECTO0S CONSTRUCTIVOS

Los defectos constructivos hacen a Las obras mds vulnerables,
a Las solicitaciones mds eventuales, haciendo cambian comple-

tamente La forma de agrontan una solicitacidn.

EL 848mo, en genenal pone en evidencia Los defectos construc-
tivos, ya que €stos debilitan La capacidad resistente del ele
mento Y en esta situacidn no es capaz de hacer frente con €xL

to a La solicitacidn sismica.

De una obra con defectos constructivos que ha sido danada pon
un 848mo es muy dificil establecern como funciona su estructu-
ra antisismica, y esta constatacidon es muy Lmpontante para el

ingendienro.

En una obra hay trnes elementos esenciales pricipales que en -
globan a todos y sobre Los cuales el ingenierno debe actuar ya

que de elflos depende el comportamiento antisismico de La obra:



a) Diseno y cdleulo

b) Matendiales de construccdbn

¢) Efecueidn de mano de obra.

De una estructura antisismica pueden phresentarse dos puntos de
vista para el enfoque del diseno y cdlculo que no deben de

presdentar ambigiuedades ni confundinse:

a) Deducinr e interpretar el compontamiento integral de La es-
thuctura como estd disenada apriornd y construirlo y calcular-
Lo asi.

b) Establecen un diserio de La estructura cuyo comportamiento,
4¢ conoce Yy es calculable y se construye de manera que todos
Los elementos en conjunto y separadamente. ¢ comportan de a-

cuerdo a Las suposiciones de diseio y cdlculo.

Se deben de conocen a aquellas propiedades de Los materniales
que tienen Lingenrencia en el comportamiento antisismico y no
atrnibuyéndoles supuestas condiciones 8L éstas no han sido de-
bidamente confirmadas pon La experimentacidn, estudio, o La

obsenvacidén en obra, durante o después del sismo.

AL ocurnnin un s48mo se pone en evidencia La mayon parte de Los

defectos y deficiencias, siendo ésto La causa de Los daiios.

AL ocurnin un sLs8mo simpre se producen danos en edificios ubdl
cados en La zona afectada en un mayor o menor grado Yy que pro
vienen de Las fallas de La consdtruccddn; depués del sismo se
ven Los daios producidos, se detectan Las fallas y al in 4Lin-

vestigando como se produjeron es cuando se encuentran Los de-



f§ectos constructivos que de no existin habaflan evitado o ami-

norado ef daio.

Antes de iniciar una obra se tiene que hacer un estudio pro-
gundo def proyeeto estableciéndose un plan y programa de tra-

bajo y dando en cada elfemento Las instrucciones de ejecucidn.

Toda obra tiene que sen Limpia y onrganizada para La circula -
cibn, esto que pareciera nelacionado no directamente con ZLas
g§allas, es de suma impontancia, ya que demuestra una actitud
frente a La obra y de La ténica general de ella; s4iendo una
condicibn necesaria aunque no suficiente. La Limpieza y el
ornden favorecen directamente a La geometria de La obra y ek

contrnol de ésta.

La condicion de simetria 84 que es importante, Los elLementos
tienen que estan en su Lugar, ya que asi se proyectaron y cal
cularon y es La andica manera en que puedan desarrnollLanr plena-

mente su funcidn nresdistente.

Los pLanos deben de ser minuciosamente revisados, sobre todo
con referencia a Las cotas que aparecen en distintos planos,
deben sen concordantes. De todo Lo anterionr se colige que el
Ingeniero Estructural no puede defar que su proyecto de estruc
turnas se ponga en estrnedicho pon Las malas préeticas construc

tLivas.

EL Reglamento Nacional de Construceidn, asi como el ReglLamen-
to det ACI, se preocupan con mucho nigon con normas y recomen

daciones de cdaleculo, olLvidando el aspecto constructivo y dejan



do que e nealice La construccidn segln Las buenas antes de

consthuwin.

Se debe de necojen Lo observado en Las prdcticas consdtructivas
como se necoje Las experndiencias en cuanto a comportamiento es

tructural se nrefiere.

Una obra de 4ingenienia es un complejo integhral; debiéndose cui

dan con el mismo nigon La calidad de todas sus pantes.

COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LAS CASAS-HABITACION

Las estructuras para una casa-habitacibn son de Las mds peque
nas que comunmente se condtruyen y Las que con mayor frecuen-
cia se elfigen. Su porcentaje de construccidn excede en 100 o
1,000 veces al de otros tipos de estructuras como: edificios,

cines fdbricas, estadios, ete.

No obstante La frecuencia con que se ejecutan y proyectan o-
bras destinadas a casa-habitacibn, ef comportamiento general
de estas deja mucho que desear, a parte de que se ha Linverti-
do poco tiempo en tratarn de mejoranfo. ES frecuente observanr
grietas de fLexibn en Los aligerados a pesar del espesorn de
éstos. EL hecho generalizado del yeso para acabar Los techos
dd porn nesultado que E€stos problLemas que podrian pasanr desa -
persibidos salten a La vista Linmediatamente. Afortunadamente
8208 problemas rara vez LLegan a tenen consecuencias mayonesd

que un mal adpecto, y que es obligacibn evitarnlos.



Generalmente, ef qu¢ construye una casda-habiiacidon es el phro-
pietario que en La mayoria de Los casos es de escados recunsos
econémicos. Construye su casa porque necesita hacerlo y no por
que pueda hacenlo. Inviente en su casa muchas veces todo Lo
que ha Logrado reunin con ghan esfuerzo durante muchos anos
comprometiéndose con Bancos o Cooperativas de Vivienda con

préstamos de 15 a 20 anos.

Porn ello connesponde a Los técnicos que son Los que van a pro
yectarn, calculan, y ejecutar La obra y a todos Los que puedan
intenvenin en ella, se esfuercen hasta donde sea posible para

Logrnan que Las estructuras de La casa-habitacidon se comporten

bién.

Afirmase que Las nazones def mal comportamiento de Las estruc
tunas puedan Localizanse en el tratamiento de uno o de varios

de Los componentes que ha continuacion se expresa:

Heterogeneidad de fLa estructunra.

- Diserio estructural de Los elementos.
- Magnitud def presupuesto.

- Comportamiento def concreto.

- Proyecto arquitectdonico.

- Los mateniales.

- La cimentacion y

- La ejecucddn.

En muchas ocaciones el proyecté arquitecténico, estd hecho de
tal manera que un Lado de La estructura es muy rigida, debido

a La existencia de un gran namero de munros, generalmente La



zona en que se Localizan Los servicios; mientras, que por oth
Lado: sector de necepcdidn, se resuelve casdi sin muros 'y  4¢
tiende a soportan con elementos de muy poca rigidez como ~co-
Lumnas muy esbeltas. Esto tiene consecuenciasd desfavorables:
Las degormaciones por graguado y temperatura que realizan to-
das hacia La zona nigida, exageran Las deformaciones de Los e
Lementos esbeltos, provocando fuertes tenciones ante La accidn

de un s£Ls8mo, haciendo alarmante sus condecuenciasd.

EL costo alto de una esdtructura se olvida, mas, La falla, no

4e olvida nunca.

Debe de tendernse a neducin presupuestos en acabados pero nun-
ca en estructurnas. EL costo de una estructura es apenas el
30% del costo total de La obra y de aquella depende La estabi

Lidad y el compontamiento de ésta.

En casdas-habitacion, se pueden Lograrn economias muchos mas Lm
portantes variando La solucidén estructural, que, reducdendo fa
cantidad de §ierno o aumentando Los esfuerzos de trabajo de

L0s matendiales.

0tno medio de neducir Los costos s4in afectarn el comportamiento
de £a estructura, consiste en estudiarn cuidadosamente Los pro

cedimientos constructivos: estudio de programa de obras, etc.

En nesumen, se debe buscar La economia por cualquier medio,pe
no nunca heduciendo acero, resdistencia ni seguridad; necomen-
dando que Las seccionesy Las armadurnas proyectadas sean gene-

hobdad .,



Reducin Los costos en acabados dd La posibilidad de mejorarlos
postenionmente; neduciéndolos en estructunas se corne el ries
go 6 peligno de echar a perder Los buenos acabados que gracias

a ello se pudieron ponenr.

Se necomienda, que Los mateniales debende ajustarse a . normas
de calidad estructural, tendiéndo a mejorar La calidad y com-

portamiento de Los mismos.

En La casa-habitacién, La cimentacién es La parte de La es -
tructura cuyo compontamiento es de mayonres consecuencias en la
super esdtructura. Se recomienda porn Lo tanto que se hagan
pruebas por simples que estas sean para determinan La hesis -
tencdia del terrneno. Puede senr suficiente una prueba con una
masa cargada con bolLsas de cemento o una prueba con un pene -
trbmetno pontdatil. Esto en cuanto no exdistan obras construl-

das cerca.

EL costo de cimentacidn es pequeiio y sus aumentod son también

pequeiios y nreflejan aumentos de segunidad.

Un problLema en cimentacidén no puede advertirse 8iné hasta que
dean visibles sus consecuenciasd y siempre serd dificil, canro

Yy molesto el repanarlo.

S4L un buen proyecto arquitectbnico permite disedar una estruc
tura que trabaje bien desde todos Los puntos de vista; una
buena ejecucibén podrd neutralizan todos o casi todos Los de-

fectos de un mal diseno.

EL §5% 0 90% de Las fallas de La estructura se deben a defec-
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tos de ejecucdidn y s6Lo 15% a 10% se deben a mal disero.

CONCLUSTIONES

Un buen proyecto arquitecténico permitind ef uso de una es-
tructura sencilla, nlgida, econémica, etc.

Un buen comportamiento se traducind en economia, conserva -
cibn, buena presencia, comodidad, etec.

EL proyecto, determina La calidad del disero, su economia ,
el wso de Los mateniales adecuados.

La ejecucibn, asegunra se cumpla {iefmente todas Las suposi-
ciones que se hicieron en La etapa preliminan: proyecto, di
sei0 Y andlisdis.

S6Lo un gran esfuenzo porn mejorarn La calidad de trabajo de
todos y cada uno de quienes Linternvienen en La consdtruccidn,
de una casa-habitacidén Logrardn meforar su comportamiento y
con ello se Lograrnd que el propietario que también estd Ain-
tenvindiendo con su esfuenzo de pago y endeudamiento pon a-
nos, Lo haga con gusto y habite su cama placenteramente.

EL problema no es construin un Lugar para vivir, s4ino cons-
thuin un Lugarn para vivirn: segura, Larga, feliz y tranquila

mente.

RECONMEDACIONES

A)

En construcciones de adobe:

- EL espeson minimo de Los munos portantes serd de 0.30 m,
Yy La altura maxima delf murno serd de 2.50 mt.

EL madximo Limite permisible de La nelacidn de esbeltez ,



(atura del muro entre el espeson), es de 10 o sea:

_ H

E:} T
La Longitud Libre de un muro, es decin, cuando un munro
no tiene trabado otro penpendiculan 0 no tiene un con -
trafuente, no debend exceden de 30 veces el espesorn del
munro.
Los vanos o anchos Libres destinados a puerntas y venta-
nas que debiliten el muro no deberdn sen mayores 1.20m.
y LLevardn dinteles cuyas caractenisticas eldsticas sean
Lo mas parecidas afl def material def muro, puede usanrse
madera pernfectamente seca.
Cuando se usan dinteles de madera no se deben cargar mu
cho para que Los esfuerzos de trabajo a que se  someta
La madena sean bajos.
Todo dintef deberd sen empotrado en Los muros adyacen -
tes una Longitud no menon de 0.60 mts. Entonces La Lon
gitud minima del dintel es:

Lmin= ancho def vano + 1.20 mts.

Respecto a Los cimientos, es necesario disponen de ci -
mientos y sobrecimientos y capa aislante o- Aimpermiable
entrne el sobrecimiento y el muro.

Disponen trabazdon o amarne en fLas esquinas y empalme en
trhe muros porntantes o munos portantes con tabiquenia de
adobe.

No se deben hacen construcciones LLamadas "Hibridas'",es

decin de adobe y Ladrnillo, ni nepanraciones con otrod ma



teniales en zonas sisdmicas, como Lima. Por efemplo:

Ponen vigas de concreto armado en panredes de adobe, 0
Losas de concreto sobre tabiquenia de adobe, combinan
muros de Ladriflo con muros de adobe o viguetas de ace-

ro con adobe, no se deben hacer nunca.

AsL mismo, en Las neparaciones no se deben de emplear fa
dnillo ni mezcla de cemento en edificacones de adobe,es
to es muy imponrtante desde ef punto de vista sismico.

- Se debe de cuidar convenientemente La ubicacién de tube
nias de agua potable y se evitardn Las pérdidas de ésta
por fuga, Las que a La Lanrga detenioran £os munros.

- No es corrnecto desde el punto de vista sismico, el ne-
gornzamiento de Las esquinasd en construccioned de adobe,
con columnas esquineras de concreto armado. Los mate -
niales, adobe y concreto armado tienen diferentes: nigd
deces, médulos eldsticos, asi como periodos de vibracién

difenentes, Lo cual hace que se produzcan fallas en Los
Limites de dichos materniales.
- Es convendiente disponen vigas solenas con Los mateniales

que mas se asemejen al adobe.

B) En construcciones de LadnillLo-cemento:

- Proveer nefuerzo transvenrsal de modo que La resistencda pon
conte sea siempre mayor que La nesistencia a La fLexibn
Limitarn La cuantia de aceno o uso def mismo en compren-
440n con el §4in de aumentan La capacidad de absorsidén de

enengia.



Confinar el concreto con estnibos en Las secciones cri-
ticas (union de columnas y vigas).

Dar La adecuada importancia a detalles como translape de
acero, anclaje, juntas de construccidn, etc.

Evitan Las fallas por fLexibn, con vigas collan o conlo
sas aligeradas de concreto armado apoyadas en Las pare-
des, conectadas efectivamente entre La pared y La Losa
0o aligehrado.

Las gallas que se presentan en Las esquinad por corte ,
s¢ pueden evitan reforzando Las esquinas con columnas de
concheto armado, ademdas, no hay que olvidar que Las pa-
nedes de Ladniflo no deben de sobrepasar 1.5 kg/em?.
que es el conte unitario de La albanilenia de Ladrnillo.
Los dinteles son de concreto armado y su Longitud de em
potramiento debe de sern no menor de 0.30 mts.

Con cimentacidn cornida se puede subsanar Los porcenta-
jes de puerntas y ventanas excesivas, s4 &stas no son de
vanos: muy granded;si éstas fueran muy grandes, es nece-
sarnio verndificarn 84 el area remcaente es suficiente para
nesistin el conte y La §Lexién producida .por una fuernza
Latenal.

En columnas esquineras de concreto armado, para que su
nesisdtencia sea efectiva sismicamente deben de estan
§inmemente amarnadas al conjunto (panredes, viga); ello
s¢ Logra dejando Los Ladrnillos de Las panredes en forma
dentada, vacidndose despubs el concreto hasta unos 0.80
mts. de La coronacion (de La cara inferior del aligera-

do o def fondo de La viga), esta parte se vacia conjun-
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tamente con el techo, haciendo posiblLe que coloque o0 se
Logne bajar varillas de acero del aligerado a Las colum-
nas, dando as{ una necesaria fLongitud de anclaje a Las
varillas delf aligenrado o de La viga, acero adicional que
refuerza a La columna en ef punto mlds crltico.

Los panos grandes de solamente Ladriflo deben evitarse
Se deben de anrndiostrnanlos, en panos parciales para dar -
Les La estabilidad necesaria.

Los panrapetos en azoteas, se deben de construin a una
distancia prudente def borde de La fachada, para evitanr
su calda a La calle o exterior. Se Lintercalardn colum -
nas de 14 3/8" como alma, en muros de s0ga a una distan-
cia de 2.5 a 3.00 mts., para darle La estabilfidad necesa
nia.

Se debe evitar el uso de corndizas, por el peligro que e-
LLas causan durante el sismo.

Los baleones, deben de ser calculados cor Las mismas pre
cauciones que Los parapetos, esto, debido a Las gallas
que se producen.

Las Losas de concreto armado deben sern Lo suficientemen-
te nigidas panra que actden como viga diafragma, distribu
yendo fLas fuenza cortante entne Los elementos nesdistentes
verticales, permitiendo a su vez una redistribuedidn de
es fuenzos.

Las esquinas de Las Losas deben de LLevar refuezos adi -
cionales colocados diagonalmente con hespecto al hrefuer-

20 princdpal.
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Se necomienda cimentacidn corrndida y armada para suelos

con carga de thrabajo menor a 1.5 Kg/cmz.
- EL sobrecimiento, que es del mismo espeson def munro, de-

be sen Lo suficientemente alto, para aislarn La pared de

La humedad del suelo, se rnecomienda 0.30 mts. de altura

con hespecto al piso terminado. .

Como en cualquier tipo de construccidn, se debe evitar ,
desde ef punto de vista sismico, La disposicion de masas
asimétnicas. EL proyecto de La vivienda deberd sen Lo

mis simétrnico posible.

C) En vdivienda

- Que La escasez de viviendus oblLiga a estudiar un PLan Na
cional compatible con Las posibifidades econbmicas actua
f2es .

- Que hay que actualizar en forma constante, el déficit ha
bitacional, Las necesidades de vivienda con relacidn - al
crecimiento vegetativo y a Los movimientos migratornios e
Lgualmente La reposicidn de Los Linmuebles teniendo en
cuenta su edad, el estado de conservacibn y envejecimien
to, para poden deteaminar en esta forma La demanda de nue
vas viviendas dotadas de mejores senvicios.

- Que ¢4 necesanio efectuar censos de vivienda en Lapsos no
mayones de 10 anos, que no se nefienan af déficit de vi-
viendas solLamente, sino al estado de consdervacidn de Las
misdmas .

- Que debe afrontanse ef problema, de manera que mejfone el

estado de Las viviendas por Lo menos Ligeramente yen for



ma progresiva, sobre Las construldas en Los dltimos aios.

- Que se tenga en cuenta La necesidad de adoptar medidas ,
que tiendan a alentan un mayor Lincremento del capital pri
vado en La consdtrucedidn de viviendas.

- Que en La seleceidn de mateniales para La construcidn de
viviendas se empleen critenios que conduzcan a La optima
cibn técnico-econbmico que tome en cuenta Los nrequerimien
tos §Ls4icos y mechnicos tales como: nesistencia, protec-
cion ténmica, proteceidon a La humedad y durabifidad.

- Que se Limpulse La normalizacibén de Los mateniales de cond
trucedldn como punto fundamental para asegurar una cali -
dad uniforme de Las construcciones en pro de La economia

y La segunidad.

D) En suelos

- Se debe establecen un nregistro o catastro def suelo de
Lima Metropolitana, que servind para nealizarn La zondf4-
cacibn, exigiendo de este modo el tipo de cimentacibn pa
na el tipo de suelo. AsL mismo se determinara el peniodo
fundamental de fLa estructura.

- E& necesanio implLementar un mayon nimero de acelerdgra -
§0s en Lima Metropolitana, en suelos conocidos y en es -
tructuras tipicas, asi mismo se deben implementarn acele-
nografos en puntos Ligados a cimientos, para analizanr £os
nesultados de Los grdficos para cuando se produscan 84s-
mos .

- Los estudios de micro-trepidacones iniciados por el Ing.

Julio Kuroiwa H. en suelos de Lima, deben de proseguirn ,
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para que Los resultados de dichos estudios sirvan panra La
michozondificacion sismica de Lima Metropolitana.

En zonas de arncillas disecadas o fisuradas o expansivas,
se debendn exigin ensayos de Mecdnica de Suelos que ten-
gan en consideracibén: Las propiedades indices, el conte-
nido inicial del agua, pruebas de expansidén contoloda, a
8L como Los efectos de succidn, cargas, ensayos en cajas
de conte 4in situ como en el Laboratornio, en muestras sin
altenan o en ensayos triaxiales y de consolidacibn para
determinan nresdstencia resdidualk.

En suelos anenosos secos o saturnados se debe exiginrn, pon
Lo menos, ensayos a La penetracibén dindmica.

En suelos Limosos, se exigind por Lo menos ensayos a La
penetracion standan o ensayos triaxiales y de consolida-
cion.

En suelos anciflfosos blandos,se exigindn ensayos de pene
trhacion estdtica, penetracion dindmica o triaxiales o en

sayos de compresdion sin confinarn en muestras sin altenran
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CAPITULDO 5

ESTUDIO SISMO-RESISTENTE DE UNA ESTRUCTURA TIPO

La Unidad Vecstnal N2 3 Lima-Callao, situada al Oeste de Lima,
fué construida el ano 1945, sin Las técnicas y especificacio-
nes actuales, es decir, sin toman en cuenta: efectos de sismo,

cangas de disefio a La rotura, ete.

Pon ello he creido convendiente para esta parte def estudio a-

nalizan el block tipo B de cuatro pisos, dindmicamente.

DESCRIPCION GENERAL

EL block, tipo "B" es un edificio de cuatho pLs0s para vivien
da, sus dimensiones en planta son: 78.95 m x 8.00 m y tiene u

na altura sobre el nivel del tennrneno de 10.65 m,
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Estructurnalmente, el edificio esta formado porn Losas de con -

eneto armado, armadas en dos dineciones de 0.10 m. de peralte

vigas de cimentacibn, vigas y columnas de concreto armado.

ANALISIS DEL EDIFICIO.

Parna el estudio sismo-nesistente del edificio, se han efegido
Los siguientes pdrticos: pbrtico 2 en el eje Y, portico B en

el eje X.

Las cargas muentas se caleculan de Los plLanos arquitectbénicos,
Yy esdtructurales que fueron usados en La construecclbn del edi-
§icio. PlLanos N2 20 af 26. Las carngad vivas son Las especi-

§icadas en el Reglamento Nacional de Construcciones.

Para el cdlculo de La constante K: de nesonte de entrepiso,se
consdidenan Los momentos de Linerncia de Las seccioned transven-
sales de concreto y Las Longitudes entre ejes de Los miembros
tomando en cuenta que una porcibn de Las Losas contribuyen a
La nigidez def pértico de acuerdo afl Reglamento ACT 318-63

EL médulo de elasticidad def concreto es el dado por el ACI.

Porn el mé&todo interativo de Stodola, se detenrmina La frecuen-
cia y forma cornespondiente al primen modo de vibracibn def e

didicio.

Las frecuenciad y formas corresdpondientes al 2do y 3ern modo de

La estructura se detenminan por el método grafico de Holzen.

Momentos y cortantes en columnas y vigas, debidos a cargas ho
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nizontales son halladas por métode de Muto.

Momentos y cortantes en columnas y vigas, debido a cargas muen

.tas y vivas separadamente, se hatllan por ef método de Kank.

Los momentos y cortantes en columnas y vigas, se afectan por

Los sigudientes factores de danrnga.
1.5¢C + 1.8 C,
I.33ICm + Cu+S}

I.SS{CM + EU~S}

DISENO DEL EDIFICIO

Las armaduras de Los elementos del edificio, se disenan con

Los momentos y contantes obtenidos en Los envolventes.

EL diserio se hace a La rotura, segin el neglamento ACI 318-63

§, = 175 Kg/em®

§, = 2800 Kg/em? .

Se anafliza y disedia La mitad def blLock B. (Figura N2 1),
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1.00 METRADO DE CARGAS (PLanos Ns. 20 al 26).
1.01. PESO DE LOS ELEMENTOS
1.01.1 CARGAS MUERTAS
NS de! DIMENSIONES (mt) PESOS (ton.)
AT Veces [Lango | ALto |Ancho Co?ﬁ%?to'PancLat Total
Tipo 1 6 |[§.00 |.50 .15 2.4 8.640
Téipo 11| 4 |[s.00 |.50 | .15 | 2.4 |5.760
Tipo 111 1 |8.00 |.50 .15 2.4 1.440 15,840
Fachada 10 [3.60 |.50 .20 2.4 8.640
| Postendion| 10 [3.60 |.50 .20 2.4 8.640
"Intenion | 10 |3.60 |.50 .15 2.4 6.480 23.760
;Cimenta—
cién (V) 11 |8.00 |.40 .20 2.4 |16.896
Cimenza= | 55 |3 g9 |, 40 20 | 2.4 [19.354 | 36.250
cLén (x) ) . . . ] ]
N% de| DIMENSTIONES (mt) PESOS (ton.)
Veeet | ango| Alto |Ancho Co?;gﬁto Pancial |Total
Primehr PAso0
Porntico T-1
A 6 |.45 |2.15 .20 2.4 2.786
B 6 |.35 |[2.15 . 35 2.4 3.798
C 6 |.45 |2.15 .20 2.4 2.786
pPénrtico 11
A .45 [2.15 . 30 2.4 2.786
B .35 [2.15 .35 2.4 2.539
C .35 [2.15 .20 2.4 1.858
Péntico 111 '
A 1 .45 |2.15 | .20 2.4 0.464
B 1 |.35 |2.15 .20 2.4 0.387
C 1 |.45 |2.15 | .20 2.4 | 0.464 17. 869
| |
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NS do| DIMENSTONES (mt) PESOS (zon.)
QLTS veces|Largo ALto Ancho C°7;§?z° Parncial |Total
2do. PLdo
Pértico
Tipo 1
A 6 . 35 2.15 .20 2.4 2.162
B 6 |.30 2.15 | .30 2.4 2.786
C 6 . 35 2.15 .20 2.4 2.162
Pérntico -
Tipo 11
A 4 . 35 2.15 . 30 2.4 2.175
B 4 . 30 2.15 . 30 2.4 1.858
C 4 . 35 2.15 .20 2.4 1.445
Pértico
Tipo 111
A 1 . 35 2.15 .20 2.4 0.361
B 1 . 30 2.15 .20 2.4 0.310
C 1 . 35 2.15 .20 2.4 0.361 13.630
3en. Piso } .
Pértico [ :
Tipo 1 ;
A 6 ;.25 2.15 .20 2.4 1.548
B 6 E.zs 2.15 | .25 | 2.4 1.950
C 6 .25 2.15 .20 2.4 1.548
Pértico
Tipo 11
A 4 . 30 2.15 .25 2.4 1.548
B 4 |.25 2.15 | .25 2.4 | 1.300
C 4 .25 2.15 .20 2.4 1.032
Pértico
Tipo 111
A 1 .25 2.15 .20 2.4 0.258
B 1 .25 2.15 .20 2.4 0.258
€ 1 .25 2.15 .20 2.4 0.258 9.700
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N2 de |[DIMENCIONES (mt) PESOS (ton.)
LSS veced lLargo | ALto Ancho Cen;g?to Parncial |Total
4to. PLso
Pértico
Tipo 1
A 6 .25 2.15 .20 2.4 1.548
B 6 .25 2.15 .20 2.4 1.548
C 6 |.25 2.15 .20 2.4 1.548
Pértico
Tipo 11
A 4 . 30 2.15 .25 2.4 1.548
B 4 .25 2.15 .20 2.4 1.032
C 4 .25 2.15 .20 2.4 1.032
Péntico
Tipo 111
A 1 .25 2.15 .20 2.4 0.255
B 1 .25 2.15 020 2.4 0.255
C 1 .25 2.15 .20 2.4 0.255 9.030

Canga tofal de vigas y columnas:
4(15,.840+23.760)+36.250+17.869+13.630+9.700+9.030 = 245.724%ton
Concentrada en Los niveles:

245.724-0.5(17.869) = 236.7895 ton.

Distnibuida en cada nivel asi:

Nivel cimentacdin....cooeveeeeeneeconenonnas oo = 36,2500 zon.
Primen ndivel: 15,.840+23.760+0.5(17.869+13.630) = 55.5995
Segundo nivel: 15.840+23.760+0.5(13.630+ 9.700) = 51,4650
Tencen nivel: 15.840+423.760+40.5( 9.700+ 9.030) = 49.1600
Cuanto nivel: 15.840+23,760+0.5( 9.030) = 44,3150

236.7895 ton.
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Carngas distribuidas. -

(Re?Zamento Nacional de Construcedionesd .TLitulo VIII-I11-
1.1

Peso propio de Loea de concreto armado de 0.10 de es
pesorn = .24 ton/m

Peso muento ZOA% de concreto anmado de 0.10 de espe-
son = 10 ton/mc,

Peso tabiquenia PARVA DOMUS, muros de .15 de espeson
=.24 ton/m?

Peso piso tenm&ngdo de 0.05 mt. de espesor de cobexn-
tura = .10 ton/m

Peso tabéqu%nza tipo panderneta de .12 mt. de espeson
= .18 ton/m

Area de Losa de concreto armado:

18(3.65x3.775) = 248.04 m®

Area de caja de escalenras:

2(3.65x3.775) = 27.56 m?

275.60 ml

Anea s4in Losa y s4in cafjon de escalera.

(8.00%37.65)-275.60 = 25.60 m-

Carngas distribudidas:

Losa: 248.04(.24+,10+,10+,18) = 153,79 ton.

tabiquenia: 25.60x.24 = 6.10 ton.

Escaleru
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Tramo BC = CE

p.p. Losa: .15x1.80x2.50x2.4 = 1,62 ton.

p. muento acabados: .10x1.80x2.50 = 0.45

pefdafios: 8x0.165x.25x1.80x2.4x2.50/2x2.50 = 0.61

2.68 ton.

Trhamo AB = CD = EF

p.p. Rosa: .15x3.60x2.00x2.4 = 2,59 ton.

p. muerto acabados: .10x3.60x2.00 = 0,72
3.31 ton.

Peso total de escalenrnas por piso tipico:

2]}.31+2x2.63+o.5(6.621J = 23.96 ton.

Cangas Vivas.

(Reglamento Nacional de Construcciones. Titulo
Capf{tulo 111-1.1)

4/c piso tipico = .20 ton/m2
4/c azotea = .15 ton/m2

Adfc escalena = .50 ton/m2

Cangas vivad pon piso.

VITI

Se toma el 25% de carga viva (Reglamento Nacional

Costrucecidn. V-1V.10.5¢)

Piso tipdco: .25x.20x248.04 = 12.402 Zon.
Azotea: .25x.15x248.04 = 9.426 "
Escalenra: .25x.50x 37.80 « 4,726 "

de



1.02.

1.03.

2.00

z2.01.

CARGAS TOTALES.

106 -

CARGAS (ton)
NTVEL VIGAS
y DISTRIBUIDAS| VIVAS TOTALES
COLUMNAS
Cimiento | 45.1840 42 .32 14.764 102.2680
lTer. 55.5995 183,85 17.127 256.5765
2do. 51.4650 183.85 17.127 252.4420
3en. 49,1600 183.85 17.127 250.1370
42o0. 44,3150 175.17 11.788 231.2730
CARGAS TOTALES ASUMIDAS PARA EL DISENO
NTVEL CARGAS (zon.)
MUERTAS VIVAS TOTALES
Cimiento 87 15 102
ler. 240 17 257
2do. 235 17 252
3en. 233 17 250
4%o0. 219 12 231
;Z; 1014 78 1092
ANALISIS DINAMICO.- (En La dineceidn "Y". Ven plano

NS DE 24)

CALCULO DE LA CONSTANTE K& DE RESORTE DE ENTREPISO

K

K

col

col

3
= IEEItfhE

® e
= Ebh {hc

, donde

y KL

Ic = bh3/12 , Luego

- (ZKcoI.) piso £




3 3 # .
COLUMNAS E b | h h %‘ hc K col de KL
[ ton/cem? |{am)|om) (cm3f'(cml (cms) (ton/em) pead| (ton/cem) .
lea.Entag
pLdo
Pértico
Tipo 1
A 2.1x102(20(4591125|255% 16581375(23.074)| 6
B 2.1x102| 35|35 42875(255|16581375| 18.999)| 6
C 2.1x102 20(145191125(255 1‘581375 23,074| 6
Pérntico
Tipo 11 2
' A 2.1x10°|30(45 (91125 1815848(311.648| 8
B 2.71102 30145 142875|255(16581375|18.999| 4
C 2.1x102 201451(91125(255(16581375|23.074)| 4
Pértico
Tipo 111
A 2.1x102 20145191125|255(16581375(23.074]| 1
B 2.1x102‘20 351428751255 116581375|10.856/| 1
C 2.1x102 20145191125|255116581375(123.074|1 13109, 362
5%25Entng
Pértico
Tipo 1
A 2.1x10%]20| 35 [42875|255 |16581375|10. 856 6
B 2.1x102 30130 (27000 |2551(16581375| 8.969] 6
C 2.1x102 20135(42875(255(16581375|10. 856 6
Pérntico
Tipo 11
A 2.1x102 30135142875 1815848 1146,633| 8
B 2.1x102| 30030 |27000|255 |16581375| 8.969] 4
C 2,1x102 20|351(42875|255 (16581375110, 856 4
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Pértico
Tipo 111
A 2°1x102 20 |35 (42875 |255 16581375 [10.856
B 2.1x102 20 |30 (27000 [255|16581375 | 6.836
C 2.1x102 20|35 142875 |255|16581375|10. 856 1464.998
3en.Entre
pLso
Pértico
Tipo 1
A 2.1x102 20|25 |15625 |255|16581375| 3.956
B 2.1x102 25 (25 (15625 |255 (16581375 | 4.945
C 2.1x102 20125 (15625 (255|16581375| 3.956
Pontico
Tipo 11
A 2.1x102 25 (30 (27000 1815848|76.950
B 2.1x102 2512515625 (255|16581375| 4.945
C 2.1x102 20125|15625 |255|16581375| 3.956
. I Pontico
A Tdpo 111
A 2.1x102 20|25 (15625 |255(16581375| 3.956
B 2.lx102 2012515625 |255|16581375| 3.956
C 2.1x102 20 (25 (15625 |255|16581375| 3.956 740.214
4to.Entre
pLso
Péntico
Tipo 1
A 2.1x102 202515625 (255|16581375| 3.956
B 2.1x102 20125|15625 [255| 16581375 3.956
C 2.1x10Z 20(25|15625 |255| 16581375 3.956
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Pédrtico
Tipo 11
A 2.1x102 |25 |30 |27000 1815848 |76.950 |8
B 2.1x102 (20 |25 |15625 (255 |16581375| 3.956 |4
c 2.1x10% |20 |25 [15625 255 |16581375| 3.956 4
Pédrtico
Tipo T11 '
A 2.1x10% 20|25 (15625|255|16581375| 3.956]1
B 2.1x10% 20|25 [15625 (255 16581375 3.956|1
c 2.1x10% 20|25 |15625|255|16581375| 3.956(1 | 730.324

2.02. MASA CONCENTRADA EN CADA NIVEL

m= w/g , donde g = 9.8 m/Aeg2

NIVEL CIMENTACION: my = 102/9.8 = 10.04x10 Zton.seq? /em.

2

26.73  26.70x10 Zton.seg?/em.

lenx.Nivel: m, = 257/9.8

26.22  26.20x10°°

2do.Nivel: m, = 252/9.8 ton.Aegz/cm.

2

250/9.8 = 25.51  25.50x10 “ton.seg’/cm.

3en.Nivel: ms

4t0.Nivel: m 231/9.8

) 23.54  23.60x10 2ton.seg’/em.
2,03. DETERMINACION DE FRECUENCIAS Y FORMAS DEL 12,22y43¢ MODO

2.03.1 DETERMINACION DE FRECUENCIA Y FORMA DEL PRIMER MODO (ug)

2.03.11 METODO DE STODOLA.
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lern. nivel nivel Jen. ndivel 4to. nivel
K, m, Kz m2 K3 m3 K4 m4
31.09 |26.70| 14.65(26.20| 7.40 |25.50 |7.30 |23.60

XAS 1.00 2.00 3.00 4.00
Fxi 26.70 52.40 76.50 104.40
‘Fri 1260.00 233,30 180.90 104.40

AXL 8. 36 15.92 | 24.44 14.30

Xeat 8.36 24.28 48.72 63.02
XAS 1.00 2.90 5.85 7.53
Fyi 26.70 75.98 149.18 177.41
Fre | 429.27 402.57 326.59 177.41

Ax; 13.80 28.02 44,06 24.30

Xeat 13. 80 41,82 85.88 110.18
XAS 1.00 3.03 6.22 7.98
Fyi 26.70 79.39 258.61 188.33
FRi | 453.03 426.33 346.94 188.33

Axi 14.57 29.10 46.74 25.79

Xeal 14.57 43.67 90.41 116.20
Xps 1.00 2.99 6.13 7.97
Fxi 26.000 78.338 156.315 188.092
Fri | 449.435 422 .735 344 407 188.092

Bxi 14.457 28.85 46.541 25.766

Xeal 14.457 43,312 89.853 115.619
XAS 1.000 2.995 6.215 7.997
Fyi 26.700 78.469 158.483 188.729
Fri | 452.381 425 .681 347.212 188.729

by 14.550 29.056 46.920 25,852

Xear 14.550 43,606 90.526 116.408
Xyg 1.000 2.996 6.219 7.991
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Para simplificar Las operaciones he sacado 102 de factor co-

mian en Los valonrnes de K.

Ademds m, Lo he expresado en % Aengcm y para efLlo m, Lo he

multiplicado por el factor de conversibn 1077,

Como wf “ (ZX_, JEX, JK/m).

P 2 4 "2
Se tendrd w,s(zxabnzxcadtto ,Aeg )

xcaE = 14.550+43.606+90.526+116.408 = 265.090

Ka& = 1.000+ 2.996+ 6.219+ 7.991 = 18.206

wh = (18.206/265.090010%) - 686.7 seg”.

2.03.2. DETERMINACION DE FRECUENCIAS Y FORMAS CORRESPONDIEN-

TES AL SEGUNDO Y TERCER MODO | wg , w% ).

2.03.21 METODO DE HOLZER.

EL primen valor a ensayar serd La frecuencia del prdl
mer modo, hallada por el Método de Stodola, para vi-
sualizan el ernorn o aproximacdbn con que puedo traba
fjan. En segudida se Lnd deteaminando puntod de La
curva, para valores mas frecuentes en Los Lintervalos
donde haya una nalz. Finalmente, se afinara Los va-
Lones obtenidos en Las raices panra deteaminan Las fre

cuencias del segundo y tercer modo.
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AFINAMTENTO DE LOS VALORES OBTENIDOS PARA LAS FRECUENCIAS

Z -
Afinamiento: w? -{EFk.ﬁXﬂZFx.X]w‘ seg Z

SEGUNDO MODO. -

wy = 47008eg” "
2Fr.AX = 12928.966
TFx.X = 12942,384

g - (12928.966/12942.384)4700 = 4695.3 seg 2

TERCER MODO. -

2.04.

EL

x2 -2

w3 = 9080 seg
SFr.AX = 23381.556
SFx.X = 23362.388

wg - (23381.556/23362.388)9080 = 9087.3 seg -

DETERMINACION DE LOS DESPLAZAMIENTOS

procedimiento es el sgte;
d: desplazamientos relativos METODO HOLZER (d, = 1]

X: desplazamientos nelfativos METODO HOLZER (XS = 1)

2
- ,5/“‘ = (@./wl
= 0,05/ Tj_,,,¢j (a3/wj)g

" n 2
C; =S W, X,.5sW.X". ;
§ T ey



- 117 -

X.. = ¢.C

. X
14 34

7]

Como 8¢ ha usado el espectro de aceleracioned a=0.05/ T
'

Los DESPLAZAMIENTOS VERDADEROS senrdn Los valornes de Xif,

afectados por ef valor UK. Para el caso del presente ed

tudio U = 0.8, K = 0.8 (Regidn saiamica 2, Uso tipo Cons-

- trucedlbn B).

' '
Luego: Xi = UKXLf = 0.8x0.8XLj = .64xij

2.05. DETERMINACION DE LAS CORTANTES

' Ax' '
Vij = KL ij‘_L4’V£j = UKVLj s '64vij

' n L
Ve =2 Vi~V

N i=1

]
ukv, = .64v!
A L
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MAPA DEL PERY,
OE
REGIONALIZACION SISMICA

P e T T AT LR

IJABLA.].- Coeficiente Sismico "U" de acuerdo a la Regidn;lz;acién Sismi-

ca y el uso de la edificacién

i
‘d REGION
«,\g - . -
i A [|Disefiar y construir de acuerdo a las recomendaciones dadas
1 en el Apéndice A.
& |B 1 0.8 0.6 |
O
3 c 1.2 ‘ 1.0 0.7 {
F D |De acuerdoa 2.02 D -
s X | |
e — — S ———
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3.00 METODO SIMPLIFICADO DE LAS NORMAS PERUANAS DE DISENO AN
TISISMICO. ©Def Reglamento Nacional de Construcciones

Titulo V, Capitulo 1V.10.

H = UKCP (V-TV-10.6-6.01)

3,01. CALCULO DE H (fuerza horizontal o cortante basat)

us= 0.8 Regidn sismica = N% 2
(tabla N2 1) Uso de edificacidn (construcecidn comin)=B
K= 0.8 "5 T{ipo de estructuracidén = R,..(V-1V-10.3 )
i .r—“_ h = 10.65 mt,
T - (0.09)10-65/ 8 = 00303 D = 8.00 m»t.
ceo (V-TV-10.4-4.021) Y
C = 0.05/43/0.303 = 0.070
oo (U-TV-10.4-4.01)
- Cangas penmanentes totales 1014 ton.
Cangas vivas totales: 78 ton.
P = 1014+.25x78 = 1025.5 ton....(V-1TV-10.5-5.01¢)

.'s H = .8x.8x.07x1025.5 = 45,82 ton..(V-TV-10.6-6.01)

3.02. DISTRIBUCION DE LA CORTANTE TOTAL

b3 w‘éh‘é = 82.75x0+244.25x2.65+239.25x5.30+237.25x7.95+2212
x10.65 = 6154.63 ton.mt.

CimentacLion:

Fo = 0.95x45.82(82.75x0/6154.63) = 0
ee. (V.IV-10.8.8.01)

Prnimen nivel:

F, = 0.95x45.82(244.25x2.65/6154.63) = 4.46 ton.
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Segundo nivel:

FZ = 0,95x45.82(239.25x530/6154.63) = 8.94 ton.

Tenrcer nivel:

F3 = 0.95x45.82(237.25x7.95/6154.63) = 13,44 ton.

Cuanto nivel:

F4 = 0.95x45.82(222x10.65/6154,63)+5%(45.82)
= 18.98 ton eeo(V-TV-10.8-8.01)

3.03. CORTANTES PARA EL DISENO

I (V) CORTANTES
ANALISIS | SEGUN NORMAS PERUANAS CORTANTES g
PISO de diseno antisf{smico
DINAMICO 100% 80% ASUMIDAS PARA DISERNO
- - —-—-—___———5
12 141,657 ton| 45.82 ton | 36.66 ton 41,657 ton.
22 |38.269 " |[41.36 " 33.09 " 38.269 "
32 |30.866 " | 32.42 " 25.94 " 30. 866 "
42 16.818 " 18.98 " 15,18 " 16.819 "

* REGLAMENTO NACIONAL DE CONSTRUCCIONES. TITULO V-CAPITU
L0 TV-V-1V-10.19-19.03.
"SL el andlisdis dindmico d& fuerzas hond-
zontales menones que el anflisis segln Las
Normas Penruanas de diseifio antislsmico ,
Las estructurnas pueden ser diseradas con

Los nesultados del anllisis dindmico, pe
ro Las fuenzas no podrdn sern inferiones
al 80% de Las consideradas segin Las Nor
mas".
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4.00, METODO DE‘MUTO (En La dineceibn Y. Ven plano * DE. 24)
- ANALISIS DEL PORTICO 2.-
4,01, CALCULO DE RIGIDEZ K
K=1/L , donde 1T = bh>/12 ; Ruego
3
K = bh¥/12L
b h h3 12 | 1L K
3 3
(em) fem) [em”) lem) (em”)
VIGAS (Kv)
- Cimentacidn 20 40 64000 12 385 277.05
~ Demas niveles 15 50 125000 12 385 405, 80
COLUMNAS (K,)
len. PLsO
2A 20 45 91125 12 265 584.10
2B 35 35 42875 12 265 416, 86
2C 20 45 91125 12 265 584,10
2do. Piso
2A 20 35 42875 12 265 269,65
2B 30 30 27000 12 265 254,71
2C 20 35 42875 12 265 269,65
3en. PLsO
2A 20 25 15625 12 265 98.25
2B 25 25 15625 12 265 122,83
2C 20 25 15625 12 265 98,25
4to. PLso
2A 20 25 15625 12 265 98.25
2B 20 25 15625 12 265 98,25
2C 20 25 15625 12 265 98,25




4.02. CALCULO DE D.
Ky, | %o, Ky, Kup  Kgg = 150K #K )
K "(KV?H(VZ*Kﬁx:)/'ZKc
i K"- R = (K, +K,,*Ky3+K, Y 2K
v1"tyg V3 "-"’y ¢
KU3 Kyy Kﬁ} K2
i\ a = K/(ZH()
Kﬂo D, = aKg
ENTREPISOS [coLumnas | k, | k, | k. | B | a [on,
24 98.25 [4.130 [0.670 | 65.83
420. 28 -~ |405.80| 98.25 |s.260]0.800 | 78.60
2 98.25 (4.130(0.670 | 65.83
24 98.25 (4.130(0.670 | 65.83
3en. 28 —- |405.80[122.83|6.600]0.706 | 86.72
2¢ 98.25 [4.130 0,670 | 65.83
24 269.65(1.500|0.402 |108. 40
2do. 28 - |405.80|254.71(3.108|0.608 [154.86
2¢ 269.65[1.500|0.402 |108. 40
2A 584.10[0.768|0.277 |161.80
lex. 28 [277.05 |405.80|416.86|1.958(0.494 [205.93
2¢ 584.100.768|0.277 |161. 80
4.03. DISTRIBUCION DE CORTE EN CADA PISO

u“ =

[ﬂu

IV, /20,




4.04.
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PI1SO Vt 2 Dn Vt/zvn VA = Vc VB
4% [1.529 ton| 210.260| 0.00727 [ 0.479 ton |[0.571 ton
32 |2.806 " 218.380| 0.91284 | 0.845 " 1.116 "
2% |3.479 " 371.660 | 0.00936 | 1.015 " 1.449 "
12 (3,787 " 529.530| 0.00715 | 1.157 " 1.483 "

1.529 ton
4to. p4dso
2.806 ton
3n0. piso
3.479 ton
2do. piso
3.787 2o
lern. pLso
3.787 Zon

EL contante total se divide entre 11, para hatllan

el contante que actida sobre cada pértico

elén "Y")

PUNTOS DE INFLEXION EN COLUMNAS

Y = ?ﬂ+y,+v2+v3

el

(en La dinec-




I 7
— - ...
Y
iy Ky
—
PISOS [COLUMNA | R | ayfia, |iag | vy [vy|vglva| v

TA-IC (4. 730(7.0| == [1.0 10.451 0| =<1 0 |0.45

4°
28 8.260(1.0] -- 11.0 |o.50] o --| 0 |o.50
24-2¢ |4.130|1.001.0 1.0 o.50| o] o o ]o.50

o
3 28 6.600[1.0l1.0 [1.0 |o0.50| o o 0 [0.50
24-2¢ | 1.500(1.001.0 lo.98lo.50| ol o] o |0.50

22
28 3.108(1.001.0 lo.98l0.50] o| 0| o |o0.50
24a-2¢ |o0.786 0.9 (1,01 - [o.70| ol 0 [-- ]0.70

12
2B 1.9580.9l1.01| -- |o.65| 0| o0 |-- |0.65
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Linea de accion de ta
fuerza horizontal

ly b“
—
N i e
- !N’
*uh} Cﬁ- _Jg’
H eLemento e I = U
H_pic100 - cR Sk 7
: o | “I~g
: _-_I..--“ I B
Pl § NG
-~ | l T
- I | I S
L |
0.05 by

CR = CENTRO DE RIGIDEZ DEL ENTREPISO
CG = CENTRO DE GRAVEDAD DEL ENTREPISO

Fig.

3

CORRECCION POR TORSION
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4.05.22 CENTRO DE RIGIDEZ DEL 4to. PISO

— 2 x0y) 44069.13
XR = _vl— = —23-?-1—:-52- = 18.42 m't.
V. . =(yDx) _ 6648.22
YR =0x 1989.54 it
4.05.23  EXCENTRICIDAD
{'.x = Km"XR - 13.?5_13|42 = ﬂ-s; m‘tn

4.05.24 MOMENTO POLAR

Iy = ZV20,-Vi50,

2 72

—
"

L = 41612.65-(3.34)%x1969.54 = 19409.38
1174673.01-(18.42)%x2391.54 = 363223.49

-
n

19409.39+363223.49 = 382632.87

=
R
]

4.05.25 MOMENTO TORSOR (V-TIV-10.11-11.03 Reglamento Nacional

de Construcciones . Fig. # 3)

=
&+
<
"

= 0y (1.5¢,+0.05b,)

Donde:

Qy = 1.529 Zon.

e, = 0.33 mt .

by ° 3750 mt



Mty = 1,529(1.5%x0.33+0.05x37.50) = 3.62 ton-mt,
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Miy = 1.529(0.33-0.05%x37.50) = -2,36 ton-mt,

4.05.26 CORTE POR TORSION
vy el 0y KXo 3:62__ 9
Mp 382632.87
vy = o.oooooq4iby
cvr oMty x . -__2.36__p X
T My Y 382637,87 Y
" . - 71
Vi = -0.0000061XD,
4.05.27 CORTE QUE TOMA CADA ELEMENTO EN EL 4to. PISO
COLUMNA|. D, Ve X X0, |V | vi v
A-2  |65.83(0.479(-14.67| -951.73| ---|+0.006[0.485
B-2 [78.60(0.571|-14.67|-1153.06/ ---[+0.007|0.578
C-2  [65.83(0.479|-14.67 | -951.73| ---|+0.006|0.485
Donde: Vg = V, —d_

Segdn ef Reglamento de Construccibn en el capitulo

"Normas Peruanas de Diseiro Antisdlsmico", esta cornecibn

por tornsibn se tiene en cuenta s6Lo en aquellos elemen-
tos en que tienen Ligual 8igno que el coxrte debido
contante de entrne piso, en Los demfs elementos no se Le
tiene en cuenta. (V-IV-10.11-11.02.

nal de Construccdibn).

Reglamento Nacio -

a La
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4.05.32 CENTRO DE RIGIDECES DEL 3en. PISO

oy 45226.54
KE = —7177777-3 18.29 mt.

3.55 mt,

Vo « £193.28

4.05.33, EXCENTRICIDAD

e, = Xp-Xg = 18.75-18.29 = 0.46 mt.

4.05.34. MOMENTO POLAR

M, = Iytl

P Y

T, = 46560.05-(3.55)%x2390.85 = 16435,34
T, = 1633778.51-(18.29)2x2472.74 = 831324.93

Mp = 16435.34+831324.93 = 847760.27

4.05.35 MOMENTO TORSOR
MTy = 2,806(1.5x0.46+0.05x37.50) = 7.21 ton-mt.

Ml

Ty * 2.806(0.46-0.05x37,50) = -3.99 ton-mt.

4.05.36 CORTE POR TORSION
7.21 v v
VT L 177735—77-X0y = 0.0000081X0y

o 1.1 = v
V% = ?7?737777'va s -0.0000041X0y
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4.05.37  CORTE QUE TOMA CADA ELEMENTO EN EL 3ex. PISO
COLUMNA| D, VE X xo, |vo| vy v
A-2 | 65.83 [0.845 |-14.54 | -957.17|---|0.004 |0.849
B-2 | 86.72 |1.116 |-14.54 |-1259.71|---|0.005 [1.121
C-2 | 65.83 |0.845 | -14.54 | -957.17|---|0.004 |0.849
4.05.38.  MOMENTOS EN LAS COLUMNAS DEL 3ex. P1SO
COLUMNA| v v | 1-¥ | h |MARRIBA|M ABAJO
A-2 | 0.849 | 0.50 | 0.50 | 2.65| 1.125 |1.125
B-2 | 1.121 |0.50 | 0.50 | 2.65| 1.486 [1.486
c-2 | 0.849 [ 0.50 | 0.50 | 2.65| 1.125 |1.125

4.05.4

4.05.41

SEGUNDO PISO

CENTRO DE RIGIDECES - VALORES Dy - Dy
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4.05.44

4.05.45

MOMENTO POLAR

M
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p = Iyt 1y

I, = 65749.54-(3.46)2x3415.47 = 25105.45

Iy = 1965264.12-(18.81)2x4172.80 = 488844.02

Mp

= 25105.45 + 488844.02 = 513949.47

MOMENTO TORSOR

Mry = 3.479(+1.5x0.06+0.05x37.50) = 6.85 ton-mt.

M%y = 3,479 (+0.06-0.05x37.50) = -6.33 ton-mt.
4.05.46 CORTE POR TORSION
v 6.33 XD 013X
T = 5739379.37 X0y = 0.000013XD,
Ve oo a2b:33 %D . -0.000012XD
T = 571397937 X0y : y
4.05.47. CORTE QUE TOMA CADA ELEMENTO EN EL 2do. PISO
COLUMNA| D, VP | X | xo, fupfvig | v
A-2 |108.40[1.015|-15.06|-1632.50|---0.020]1.035
B-2 154.86 |1.449 |-15.06|-2322.19|---10.02811.477
C-2 108.40|1.0151|-15.06|-1632.50(---(0.020]1.035
4.05.48. MOMENTOS EN LAS COLUMNAS DEL 2do. PISO
COLUMNA| v y | 1-y | h_ |MARRI BA|MABAJO
A-2 1.035| 0.50)| 0.50 |2.65 1.371 1.371
B-2 1.477| 0.50 )| 0.50 |2.65 1.957 1.957
Cc-2 1.035| 0.50] 0.50 [2.65| 1.371 | 1.371
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.05.53 EXCENTRICIDAD

e, - Xm = Xp = 18.75-18.65 = 0.10 mt,

.05.54 MOMENTO POLAR
Mp" Ix“' Iy

I, = 93702.36-(3.60)2x4492.07 = 34485.13

Iy © 318298.41-(18.65)2x6385.57 = 947253.49

Mp = 34485.13 + 947253,49 = 981738.62
.05.55 MOMENTO TORSOR
MTy = 3.787(1.5x0.10+40.05x37.50) = 7.69 ton-mt.

Mfy = 3,787(0.10-0.05x37.50) = -6.74 ton-mt.

.05.56 CORTE POR TORSION
Vr = (7.69X0y/981738.62) = 0.0000078XDy

VT = (-6.74X0,/981738.62) = -0.0000068XDy

.05.57 CORTE QUE TOMA CADA ELEMENTO EM EL len. PISO

COLUMNA| D, Vr 3 X0, | ve|vir | v
A-7 |1671.80(1.157|-14.90|-2410.82|---|0.016[1.173
B-2 [205.93(1.483(-14.90(-3068.35(---|0.0211.504
c-2 [161.80|1.157|-14.90|-2410.82|---0.016|1.173

4.05.58 MOMENTOS EM LAS COLUMNAS EN EL lenr. PISO

COLUMNA v y 1-y h |M ARRIBA| M ABAJO
A-2 1.173( 0.70 | 0.30 |2.60| 0.915 2.135
B-2 1.504 | 0.65 | 0.65 [2.60| 1.369 2.6412
Cc-2 1.173] 0.70 | 0.30 [2.60| 0.915 | 2.135

4.06.00 DIAGRAMAS DE MOMENTOS Y CORTANTES FINALES EN COLUMNAS
Yy VIGAS.
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4.06.1. DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES (ton-mt) Y ESFUERZOS
CORTANTES (ton) EN COLUMNAS (efe Y - P6rtico 2).
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06.2. DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES (ton-mt) Y ESFUERZO0S
CORTANTES (ton) EN VIGAS (efe Y - Pértico 2) MuTo.
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5.00 METODO DE KANT. '

(En La dinreccibn Y. Ver plLano N% DE. 24)

- ANALISIS DEL PORTICO 2

5.01. CALCULO DE RIGIDECES K.
En vigaé:
- Cimentacibn: K, = 277.05 em3 ¢ 2.77x10% om?
- Demas niveles: K, = 405.80 cm® = 4.05x10° em’
En columnas:
= Primen piso
2A : K, = 584.00 5.84x10% em
28 : K = 416.86 4.16x10% em’
2C : K, = 584.00 5.84x10% em’
- Segundo piso
2A : K_ = 269.65 2.69x10% em>
28 i K, = 254.6] 2.54x10% em3
2C 1 K, = 269.65 2.69x10% em’
- Tercenr piso
2A : K, = 98.25 0.98x10% em
28 : K, = 122.83 1.22x10% em3
2C: K, = 98.15 0.98x102 em?
- Cuarto piso
24 1 K, = 98.25 0.98x10% om’
2B 1 K, = 98.15 0.98x10% em
2¢ : K = 98.25 = 0.98x102 em?

c
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5.02., CALCULO DE MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO PERFECTO

5.02.1 CARGA MUERTA (wv)

<
n

1.12 ton/mt.

<
u

) 3.04 ton/mt.

w, = 3.01 ton/mt.
wg = 2.97 ton/mt.
wy = 2.93¢ion/mt.
1 2 3
4 5 6
7 8 9
10 11 12
13 14 15
PORTICO 2

2
Ifix = - (wL"/12)

Cimentacidn:

2
Mys-1s *Mygons = Mygog3 = “Mygoqq = -(1.7223.857 /12

= -1.36 ton mt.
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Primen piso:

2
M”-'"I o Hfl-ff - -MI]'-”} = '”12.,1] = -(3,04x3,85"/12)

= -30 75 'ton-mto

Segundo pido:

- - . - 2 .-
My g = Mg g = =Mg o = -My_, (3.01x3.85/12)=-3.71.

- 3.71 ton-mt.

Tercenr pdso:

2
M4_5 = M5-6 s - M5_4 = -M6_5 = '(2.97X3.85 /’2) = -3067

= -3|67 ton'mtc

Cuarto p4iso:

My, = -12.93x3.857/12) = -3.47

N
]
w

\

= -31 47 tOn'mt.

5.02.2 MOMENTOS DE FIJACION . CARGA MUERTA

Mg ’% Wik
Vv, = -3.47 Vg = 3.47
Vy = -3.67 V, = 3.67
V, = -3.71 Vo = 3.71
Vip = ~3-75 Vi, = 3.75
Vyg = -1.36 Vig = 1.36

Vo = Vg = Vg = Vyg=Vyy= 0
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5.02.3 CARGA VIVA. (W)

Wg = Wy = Wy = W3 = 0.20 ton/ml

Wy = 0.15 ton/m?

Cugrto pLso
2
0.15x3.85x3.85% _ _
Mz_z = M2-3 e "Mz_’ = 'M3-2 e - ,2 0-7’

= -0,71 ton-mt.

TERCER PIS0; SEGUNDO PISO;PRIMER PISO y CIMENTACION
Mg-5 = Mgy = -Ms_y = -Mg_5 = My_g = Mg_g = -Mg_7 = -My_,

= Myg-17 = Myg-12 = -Myg_q0 = ~M1z-11 = My3_q94 = Mpg-gs5 =

0.20x3.85x3.852

Myg-13 = Mygoq4 = - 17 = -0.95 ton=mt.

5.02.4 MOMENTO DE FIJACION. CARGA VIVA

v, = -0.71 g = 0,71
Yy = -0.95 Ve = 0.95
y,; = -0.95 Vg = 0.95
Vig = -0.95 Vig = 0.95
Vi3 = -0.95 V15 = 0.95

2
S

Yg = Yo = Yg = Y91 = Y4

5.03. CALCULO DE FACTORES DE DISTRIBUCION

K.
1 ik
NUDO 1.- Ugip = -T_’tm— ; z'u&,k = -T’
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! 4.05%10
T : = -0.4072
v 2 " (4.05+0.98)102
U e o (__0.98x10% oo,
¢ 7 "(4.05+0.98)102
NUDO 4.-
! 4.05x10°2
UU g = 2 ( : '2') s "0.336
(4.05+0.98+0.98)10
ARRIBA R 0.98x102
ABAJO Uc = = 2 ( 2) = '0.082
(4.0540.98+0.98)10
NUDO 7. -
2
u, - - ; ( 4.05%10 e -0.263
(4.05+0.98+2.69)10
1 0.98x102
ARRIBA U, = -———( 2) = -0.063
¢ 7 ' (4.05+0.98+2.69)10°
1 2.69x10?
ABAJO Uy, = =—o| ) = -0.174
e 7 '(4.05+0.98+2.69) 102
NUDO  10.-
2
ly = ~—g—{smmte 0210 gl e -0.161
(4.05+2.69+5.84)10
1 2.69x102
ARRIBA U, = -—( ) = -0.107
. T ' (4.05+2.69+5.84) 102
2
1 5.84x10. x
ABAJO  Ue = -z soes gaTor - 0.3
NUDO 13.-
2
U . .l 2.77x10 L 0 161
v 7 '(7.77+5.84)10%" )
2
Ug = (et 410 ) = -0.339

(2.77+5.84)10°

5.04 MOMENTO0S EN VIGAS Y COLUMNAS,



INFLUENCTIAS DEFINITIVAS DE LOS GIROS CON CARGA MUERTA (efe Y - Péntico 2]

5.04.01

KANT.
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(efe Y - P6rtico 2)

A CARGA MUERTA

MOMENTOS FINALES EN VIGAS Y COLUMNAS (ton-mt)

5.04.02.

KANT.

—=3.470 3.470
1.291 .©00
.29t 2o

4.76|

|34 —~.860
—_————

“jhe-

2.670 //-

0.000
.06
4.73(
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INFLUENCIAS DEFINITIVAS DE LOS GIROS CON CARGA VIVA lefe Y - Péntico ?)

5.04.03

KANT

-.9%

.250
206
2101

217

217




MOMENTOS FINALES EN VIGAS Y COLUMNAS (ton-mt) A CARGA VIVA (eje Y - Pértico ?2)

5.04.04

KANT .
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CARGAS DE DISENO (eje y - Péatico 2).
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6.03. ENVOLVENTES DE MOMENTOS FLEXTORES EN TON-MT.
PORTICO 2
ENTRE VIGA AB COLUMNA A COLUMNA B
PI1SOS | 129. DER. | ARRIBA| ABAJO | ARRIBA | ABAJO
42 -2.379 | -8.882 | -2.378| 2.141 | L1.018 | t1.018
32 -4.844 | -9.315 | -2.725| 2.609 | *1.976 | £1.976
2¢ -6.746 | -9.874 | -4.154| 3.734 | t2.603 | t2.603
18 -7.791 | -9.913| -4.050| 5.269 | *1.821 | ¢3.514
N.SUELO |-5.271 | -5.450 . --- --- S
6.08 ENVOLVENTES DE ESFUERZ0S CORTANTES EN tons.
PORTICO 2
ENTRE VIGA AB COLUMNA A COLUMNA B
PI1SOS | 129. DER. | ARRIBA | ABAJO| ARRIBA | ABAJO
4° 8§.650 |-12.791 | 8.650 9.161 | *0.769 | t0.769
32 8.283 |-14.471| 9.161 |12.812 | *1.491 | t1.491
22 8.227 |-14.771 12.812 [16.736 t1.964 | t1.964
2 8.041 |-15.071|16.736 |20.656 | *2.000 | +2.000
N.SUELO | 5.292 7.774 PR --- ---
7.00 ANALISIS DINAMICO (En La direccibn X. Ver plano DE.27
7.01 CALCULO DE LA CONSTANTE K; DE RESORTE DE ENTREPISO

Ebh3

K. =
y + (ZKCOL)pi.Ao £



E |o | h| w3 | n he K K.
COLUMNAS zton/o.m2 em|em| em? i c:l c.m% /ton/::::':z /ton/zm
ler. EN- L
TREPISO
A1 [2.1x102|45(20| 8000|255 |16581375| 4.680
2 le.1x102| 45|20 8000|255 |[16581375| 4.680
A3 lo.1x102]45|30(27000(122.5| 1815848|133.650
A4 l.1x102]45/30|27000|122.5| 1815848|133.650
A5 l2.1x10%2| 45|20 8000|255 |16581375| 4.680
A6 lo.1x102|45(20| 8000|255 [16581375| 4.680
A7 le.1x10%|45|20| 8000|255 |16581375| 4.680
A8 lo.1x102|45(20| 8000|255 |16581375| 4.680
‘A9 [2.1x102|45(30|27000(122.5| 1815848|133.650
A 10 2. 1x10%|45(30(27000|122.5| 1815848[133.650
A 11 [2.1x10%|45(20| 8000|255 |16581375| 4.680
B 1 [2.1x102|35|35]42875 255 |16581375| 18.999
B2 %.1x102|35|3542875(255 |16581375| 18.999
B3 [2.1x102|35|35(42875|255 |16581375| 18.999
B4 [2.1x10%|35(35(42875|255 |16581375| 18.999
B5 [2.1x102|35|35(42875(255 |16581375| 18.999
B 6 [2.1x102|35|35(42875|255 |16581375| 18.999
B 7 l2.1x10%|35|3542875|255 |16581375| 18.999
B 8 |o.1x102]35|35(42875|255 |16581375) 18.999
B9 lo.1x102135|35|42875(255 |16581375| 18.999
B 10 lo.1x10%|35/35|42875255 |16581375| 18.999
U B 11 l.1x102l35| 20| 8000|255 [16581375] 3.640
e 1 e 1x10?|45] 20| s000{255 (16581375 4.680
¢ 2 l.1x10%|45| 20| 8000|255 |16581375; 4.680
c 3 o 1x10%|45|20| s000(255 |16581375| 4.680
c 4 lo.1x10%|45/ 20| 8000|255 |[16581375| 4.680
' c5  l2.1x10%|45| 20| 8000|255 16581375 | 4.680
L c 6  |2.1x102]45| 20| 8000|255 |16581375] 4.680
c 7 le.1x10%| 45| 20| 8000|255 |16581375| 4.680
c 8 |2.1x102|45/20| 8000|255 |16581375| 4.680
c9 [2.1x102|45| 20| 8000|255 |16581375| 4.680
c 10 |2.1x10%2|45| 20| 8000|255 |16581375| 4.680
C 11 |2.1x102)|45| 20| 8000|255 | 16581375 4.680[1347.070
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20 8000
20| 8000
20| 8000
20| 8000
20| 8000
20| 8000
20| 8000
20| 8000
20| 8000
20| 8000
20| 8000
20| go00

255
255

122.5

122
255
255
255
255

122.5

122
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255

255
255
255
255
255

155 -

16581375
16581375
1815848

1815848
16581375
16581375
16581375
16581375

1815848

1815848
16581375
16581375
16581375
16581375
16581375
16581375
16581375
16581375
16581375
16581375
16581375
16581375
16581375
16581375
16581375

116581375
116581375
16581375

16581375
16581375
16581375
16581375
16581375

3,640
3,640
103.950
103,950
3,640
3,640
3,640
3.640
103,950
103.950
3,640
8.969
8.969
8.969
8.969
8.969
8.969
8.969
8.969
8.969
£8.969
3.640
3,640
3,640
3.640
3,640
3,640
3.640

3.640
3.640
3.640
3.640
3.640

989.450
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3en. Eg
TREPISO
Al

- O - O

-~ = O 00 N O VY W N = e 0 00 N B WM N e 0 0NN Y B N

OO O OO O 0O 6O 0O 0O 0O O 0 D 3 8 8 D 8 Y W™ 2> 2 2 22 2 2> 2> 2> >
- O

2.1x10?
2.1x102
2.1x10°
2.1x102
2.1x10?
2.1x10?
2.1x10?
2.1x10%
2.1x102
2.1x10?
2.1x10%
2.1x102
2.1x10?
2.1x102
2.1x102
2.1x102
2.1x102
2.1x102
2.1x10°
2.1x10°
2.1x10%
2.1x10°
2.1x102
2.1x10°
2.1x102
2.1x102
2.1x10?
2.1x10?
2.1x10?
2.1x10?
2.1x10?
2.1x10?
2.1x102

25
25
30
30
25
25
25
25
30
30
25
25
25
25

25
25
25
25
(25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25

25

20
20
25

25

20
20
20
20
25
25
20
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

115625

8000
8000
15625
15625
8000
8000
8000
8000
15625
15625
8000
15625
15625
15625
15625
15625
15625

255
255

255
255
255
255

255
255
255
255

255
255
255
15625255

!
15625255

15625(255
8000]255
8000255
8000|255
8000|255
8000|255
8000|255
8000255
8000|255
8000|255
8000
8000

8000|255

122.
122.

122.
122.5

255 .
1255

5
5

5

255

16581375
16581375

1815848

1815848
16581375
16581375
16581375
16581375

1815848

1815848
16581375
16581375
16581375
16581375
16581375
16581375

| 16581375

16581375
16581375
16581375
16581375
16581375
16581375
16581375
16581375
16581375
16581375
16581375
16581375
16581375
16581375
16581375
16581375

2.600
2.600
51.563
51.563
2.600
2.600
2.600
2.600
51.563
51.563
2.600
4.945
4.945
4.945
4.945
4.945

4.945 |
4.945 |

4.945
4.945

4.945

2.600
2.600
2.600
2.600
2.600
2.600
2.600
2.600
2.600
2.600
2.600
2.600

511.554
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4to. EN
TREPISO

A1 |2.1x102|25|20| 8000|255 |16581375| 2.600
2.1x10% |25 (20| 8000|255 |16581375| 2.600
2.1x102 |30 (25 15625 122.5| 1815848|51.563
2.1x10% 30|25 [15625| 122.5| 1815848(51.563
2.1x102 |25 |20 | 8000|255 |16581375| 2.600
2.1x10% |25 |20 | g000|255 |16581375| 2.600
2.1x10% (25|20 | 8000|255 |16581375| 2.600
2.1x102 (25|20 | 8000|255 |16581375| 2.600
2.1x102 (30|25 [15625| 122.5| 1815848|51.563
0 l2.1x10%|30|25 15625/ 122.5| 1515848/51.563
1 Lo 1x10% 12520 8000|255 |16581375| 2.600
2.1x10% 2520 | 8000|255 [16581375| 2.600
2.1x10% 12520 | 8000|255 |16581375| 2.600
2. 1x10% |25 |20 | 8000|255 |16581375| 2.600
2. 1x10% 12520 | 8000|255 |[16581375| 2.600
2.1x102 (2520 | 8000|255 |16581375| 2.600
2.1x102125(20| 8000[255 |16581375| 2.600
2.1x102 (2520 | 8000|255 |16581375| 2.600
2.1x10%125(20| 8000|255 |16581375| 2.600
2.1x102 2520 | 8000|255 |16581375| 2.600

O O O O O 0O 0O O 0O 0O O 0 38 60 00 0 000 30 8 O ®™” > 2> 2> 2> 2> 2> 2> 2> > >
- = 0 00NN VY D N m = =m0 0 NS UMY AU N s =m0 N YN

0 |2.1x10% 25120 8000|255 16581375 2.600

1 |2.1x102 25120 8000(255 16581375 2.600
2.1x102 25120 | 8000 255 |16581375] 2.600 |
2. 1x102 12520 | 8000|255 |16581375| 2.600 !
2. 1x102125]20| 8000|255 |16581375| 2.600 |
2 1x10l |25 20| 8000l 255 l16581375] 2.600 |
2 1x102125|20| 8000|255 |16581375| 2.600 |
2.1x102 25|20 | 8000|255 |16581375| 2.600
2 1x10212520| 80001255 | 165813751 2.600 %
2.1x10% 25|20 | 8000 255 16581375 2.600 |
2.1x10%|25(20 | 8000|255 |16581375| 2.600

0 L2 1x102 25|20 8000|255 | 16581375 2.600 E

1 [2.1x102 25|20 80001255 16581375 2.600 1 487.904
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7.02 DETERMINACION DE FRECUENCIAS Y FORMAS CORRESPONDIENTES
AL Ter., 2do. y 3er. MODOS
7.02.1 DETERMINACION DE FRECUENCIA Y FORMA CORRESPONDIENTE

AL PRIMER MODO (u?)

7.02.11 METODO DE STODOLA

len.nivel Zdo. nivel 3en. nivel 4to. nivel
K1 m Kq my K3 msg Ky my
13.4726.70 | 9.89 |26.20| 5.12| 25.50 | 4.88| 23.60

XAS 1.000 2.00 3.00 4.00
Fyi 26.700 52.40 76.50

FRe | 260.00 233,30 180.90 104.40

Dx; | 19.32 23.58 35,33 21. 39

Xepp 19.320 42.90 78.23 99.62
Xis 1.00 2.22 4.05 5.15
| Fyxg 26.70 58.16 103,28 121.54
Fre | 309.68 282.98 224.82 121.54

Nx; | 22.99 28.61 43.91 24.90
| Xeap 22.99 51.60 95.51 120,41
| Xag 1.00 2.24 IRE 5.23
S 26.70 58.69 105.53 123.43
Fpo | 314.35 287.65 228.96 123.43

Ax; | 23.33 29.09 44.71 25,29

Xeqp 23.33 52.42 97.13 122.42
XAS 1.000 2.246 4.163| | s5.247
| Fyg 26.700 58,845 106.157 123,829
Fri | 315.531 288.831 229.986 123.829

Axig | 23.424 29.204 44,919 25.374

Xeal 23.424 52,628 97.547 | 122.921
XAS 1.000 2.246 4.164 5.247

Xagp = 23.424+452.628+97.547+¢122.921 = 296.520
XA = 1.000+ 2.246+ 4,164+ 5,247 = 12,657
w] ’_Y—°§xiosu_' Testgyete? = 426.8 seg”?
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AFINAMIENTO DE LOS VALORES OBTENIDOS PARA LAS FRECUEN-

CIAS
Afinamiento:
wz ZFR.ﬁK wtz Ae9-2
._F_R_x x. -
SEGUNDO MODO:
w2

Wg = 2795 &eg'z
SFRAX = 4092.247
SF..X = 4084.038

2 4092.247 -2
Wy = 3084 038 * 2795 = 2797.8 seg.

TERCER MODO:
a? =9
Wg = 5800 seg

T FphAXx = 9828.803

TFy.X = 9830.434

wi - ST ay X 5800 = 5794.2 seg”?

7.03. DETERMINACION DE LOS DESPLAZAMIENTOS

7.04. DETERMINACION DE LOS CORTANTES
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8.00. METODO SIMPLIFICADO DE LAS NORMAS PERUANAS DE DISENO

ANTISISMICO {eje X)

H = UKCP

8.01, CALCULO DE H (Cortante basal)

u= 0.8
K= 0.8
h = 10.65 mt.
10.65
T = 0.09 e22.= 0.155 i
#37.65 ﬂx - 37.65 m't.
C - 0.95 0.093

P = 1025.5 ton.

H = .8x.8x.093x1025.5 = 61.04 Zton.

8.02. DISTRIBUCION DE LA CORTANTE TOTAL

SWehy = 82.75x0+244.25x2.,65+239.25x5,30+237.25x7.95+

L
222x10.65 = 6154.63 ton.

Cimentacidn:

82“75x0)

FO = 009Sx61.04(37§1—33 = (

Primen nivel:

244.24x2.65)

Fp = 0.95x61.04(=7jz7=73—) = 5.98 ton.

Segundo nivel:

Fg = 0.95x61.04(23533%2530) = 11.94 ton.
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Tercenr nivel:

Fg o= 0.95x61.04(23:25X7.95) o 17,73 ton.

Cuarto nivel:

Fg = 0.95x61.04 (22221085

J+5%(61.04) = 25,39

8.03. CORTANTES PARA EL DISERO

ANALISIS |[SEGUN NORMAS PERUANAS CORTANTES *
P1S0S DISENO ANTISISMICO
DINAMICO 700% §0% ASUMIDAS PARA DISERO
e 55.797 ton|61.04 ton|48.832 ton 55.797 ton
2¢ 53,274 " |55.06 " |44.048 " 53,274 "
39 40.290 " |43.12 " |34.496 " 40.290 "
4% 25.305 " [25.39 " |[20.312 " 25.305 "

* Reglamento Nacional de Construcciones. V-1V-10.19-19.03.
9.00. METODO DE MUTO (En La dinreceién X. Ver plLano N2 DE.27)
ANALISIS DEL PORTICO B.

9.01. CALCULO DE RIGIDECES K.

L
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b| h h3 12 | L K
em | em em3 em | em®

VIGAS (KV)

Cimentacidn 20 | 40 64000 | 12 | 375 |284.44
Demds niveles | 15 | 50 (125000 | 12 | 375 |416.66
COLUMNAS (Kc)

Primen Piso

B1 35|50 42875 | 12 | 265 | 416.86
BZ 35 | 35 42875 | 12 | 265 | 416. 86
B3 35 | 35 42875 | 12 | 265 | 416. 86
B4 35 | 35 42875 | 12 | 265 | 416.86
BS 35 | 35 42875 | 12 | 265 | 416,86
Bé 35 | 35 42875 | 12 | 265 | 416.86
" B7 35 | 35 42875 | 12 | 265 | 416.86
BS 35 | 35 42875 | 12 | 265 | 416. 86
B9 35 | 35 42875 | 12 | 265 | 416.86
B10 35 | 35 42875 | 12 | 265 | 416. 86
B11 35 120 8000 | 12 | 265 89.74
Segundo P4iso
81 30 | 30 27000 | 12 | 265 |254.71
B2 30 | 30 27000 | 12 | 265 | 254.71
B3 30 | 30 27000 | 12 | 265 | 254.71
B4 30 | 30 27000 | 12 | 265 | 254.71
BS 30 | 30 27000 | 12 | 265 | 254.71
Bé 30 | 30 27000 | 12 | 265 |254.71
B7 30 |30 27000 | 12 | 265 | 254.71
Bg 30 | 30 27000 | 12 | 265 | 254.71
B9 30 | 30 27000 | 12 | 265 | 254.71




B10

B11
Tercenr PLso

B1

B2

B3

B4

BS

Bé6

B7

B8

B9

B10

B11
Cuarto P4£so0

B1

B?

B3

B4
BS

B6
B7
B8

B9
B10

Bl11

30
30

25
25
25
25
25
25
25
25
25

25
25

25

25

25
25
25
25
25
25
25
25

25

30
20

25
25
25
25
25
25
25
25
25

25
25

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
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27000
8000

15625
15625
15625
15625
15625
15625
15625
15625
15625
15625

15625

8000
8000
8000
8000
8000
8000
8000
8000
8000
8000
8000

12
12

12
12
12
12
12
12
12
12
12
12

12

12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12

265
265

265
265
265
265
265
265
265
265
265
265
265

265
265
265
265
265
265
265
265
265
265
265

254.71
75.47

122.83
122.83
122.83
122.83
122.83
122.83
122.83
122.83
122.83
122.83
122.83

62.88
62.88
62.88
62.88
62.88
62.88
62.88
62.88
62.88
62.88
62.88
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'I.fu = Dy xzﬂ:—-

9.02.  CALCULO DE "p"
Kv, : Kvg Kuy Ku,
Kgg = 1.50Kgq + Kgy)
Kug | Kug K61 | X42 = KurtKuarkee
B 7%
—  Kyp+Kyo+K, 24K K
K - vl \2;’2< v3i'hu4 a.0= 14 Dy = ak,
c 2+%
E:.fﬁ, COLUMNAS Kvr=Kya= [ ok K K D

=2 Kuz=K,g | 617742 e “ "y

B1 416.66 - 62.88(6.623(0.765| 48.10
+ B2-B3-B4-B5-B6--B10 62.88(13.246|0.868| 54.58

B11 62.88(6.623(0.765| 48.10

B1 122.83(3.392|0.629| 77.26
3 B2-B3-B4-B5-B6--B10| 416.66 - 122.8316.784(0.781 | 95.93

B11 62.88(6.623(0.765| 48.10

B1 254.71(1.635(0.449 114, 36
,e 32-33-34-35-36--310j 416.66 } - l254.71(3.270(0.620]153. 34

B11 E | 75.47|5.521(0.734| 55.58 |

B1 | 416.86(1.010|0.335[140.65
iy 32-33-34133262j-§yg 416.16 |284.44 (416,86 |2.021)0.500|208.43

B11 89.74|4.695(0.700| 62.82 |

9.03. DISRIBUCION DE CORTE EN CADA PISO



v
P1S0S Ve 20, Tﬁf" Vi |VeYye| Vi
4° 8.435 ton 587.420 (0.01435 (0.689 |(0.784 |0.689
38 13.430 " 988.730 [0.01358 [1.049 [1.307 |0.654
2° 17.758 " 1550.000 |0.01145 |1.309 |1.757 |0.636
18 18.599 2079.340 |0.00894 |1.252 |1.865 |0.562
8.435 ton,
4t0. piso
13.430 ton
3en. pdso
17.750 ton
2do, piso
18.599 to
lern., piso
18.599 ton H

EL contante total se divide entre 3, para hallan el contante

que actda sobre cada pértico [ en La direccdibn "X" ).

9.04. PUNTOS DE INFLEXION EN COLUMNAS

Yy = YoeV+VgeeVs

Ku1 Kyz

h e

Yh

Kvs Kvs
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PISOS|COLUMNAS K ap | ag | ag | Vo | V1 |Yg|Vs| vV
B1 6.623| 1.00| -- [1.00]0.50| o |--|o |o0.50
4% |B2---B10 [13.246| 1.00| -- [1.00]0.50| o |--|0o |0.50
811 6.623| 1.00| -- [1.00(0.50] o |--[o |0.50
B1 3.392| 1.00|1.00(1.00(0.50] o [0 |0 |o0.50
32 |B2---B10| 6.784| 1.00[1.00[1.00(0.50 o |0 [0 [0.50
B11 6.623| 1.00(1.00(1.00(0.50( 0 |0 |0 |0.50
B1 1.635| 1.00|1.00(0.98(0.50| 0 |0 |o |0.50
22 |Bz---B10| 3.270| 1.00(1.00[0.98]0.50| o |0 [0 [0.50
B11 5.521| 1.00|1.00/0.98(0.50] o |0 |0 |0.50
B1 1.010(-0.50(1.01| -- [0.65[-0.10]0 |--|0.55
12 |B2---B10| 2.021|-0.50(1.01| -- [0.55[-0.05/0 |--|0.50
811 4.695[-0.50(1.01| -- [0.55|-0.05/ 0 |--|0.45
9.05. CORRECCION POR TORSION EN LA DIRECCION "X"
9.05.1 CUARTO PISO

9.05.12 EXCENTRICIDAD.

¢y

9.05.13 MOMENTO POLAR.

Ym-Yg = 3.85-3.34 = 0.51 mt.

Mp = 382637.87

9.05.14 MOMENTO TORSOR.

Mry = Qy(1.5¢ +0.05by)

Mi, = Qxle, - 0.05by)
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DOnde:
Qy = 8.435 ton.

ey = 0.51 mt.
by = 7.70 mt.

Mry = 8.435(1.5x0.51+0.05x7.70) = 9.70 ton-mt.

fo = 8,435(0.51-0.05x7.70) 1.05 ton-mt.

9.05.15 CORTE POR TORSION.

MT = 9.70

Vr =—u;-UxV = 3%7637 %7 YDy 0.000025YD,

M1 -
T _ 1.05 7
Vt =y PxY ° 3ErEEeTET YO«

0.0000027YD,

9.05.16 CORTE QUE TOMA CADA ELEMENTO EN EL 4to. PISO

COLUMNA Dy Vg | Y yo, | Vg Vi v

B-1 48.10 | 0.689 | 0.51 | 24.531 [0.001 |0.0001 |0.690
B-2--B-10 | 54.58 |0.784 | 0.51 | 27.836 [0.001 (0.0001 [0.785
B-11 48.10 |0.689 | 0.51 |24.531 |0.001 (0.0001 | 0.690

9.05.17 MOMENTOS EN COLUMNAS EN EL 4to. PISO.

COLUMNA v y 1-y h [MARRIBA|M ABAJO

B-1 0.690 | 0.50 |0.50 |2.65| 0.914 |0.914
B-2---B-10| 0.785 [0.50 |0.50 |2.65 1.039 [1.039

B-11 0.690 | 0.50 |0.50 [2.65| 0.914 |0.914

9.05.2 TERCER PISO.
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9.05.22 EXCENTRICIDAD
ey = Vpy - Vg * 3.85-3.55 = 0.30 mt.
9.05.23 MOMENTO POLAR
My = 847760.27
9.05.24 MOMENTO TORSOR.
My = 13.430(1.5x0.30+0.05x7.70) « 11.21 fon-mt
]
My = 13.430(0.30-0.05x7.70) = -1.14 ton-mt.
9.05.25 CORTE POR TORSION.
o . 1121 o =
T ° n7mmy x = 0.00001 va
Ll | S 0.0000013y
T FTE.IY Ox * ~0.00000139D,
9.05.26 CORTE QUE TOMA CADA ELEMENTO EN EL 3en. PISO
e e ST
COLUMNA . ve |V VD, vp v | v
B-1 77.26 | 1,049 [0.30 [23.178 [0.0003| --- | 1.0493
B-2--B-10 | 95.93 | 1.307 | 0.30 | 28.779 [0.0004 | --- | 1.3074
B-11 | 48.10 | 0.654 |0.30 | 14.430 |0.0002 | --- | 0.6542
9.05.27  MOMENTOS EN COLUMNAS EN EL 3er. PISO
COLUMNA v v |1-v | n [M ARRIBA|M ABATO
B-1 1.049 [0.50 | 0.50 | 2.65| 1.390 | 1.390
B-2--B-10| 1.307 | 0.50 [0.50 | 2.65| 1.732 | 1.732
B-11 | 0.654 | 0.50 |0.50 [2.65| 0.867 | 0.867
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9.05.3. SEGUNDO PISO,
9.05.31  EXCENTRICIDAD.
ey = Vpm - YR = 3.85-3.46 = 0.39 mt.
9.05.32 MOMENTO POLAR
Mp = 51394947
9.05.33 MOMENTO TORSOR.
MTx = 17.758(1.5x0.39+0.05x7.70) = 17.27 ton-mt.
Mby = 17.758(0.39-0.05x7.70) = 0.09 ton-mt.
9.05.34 CORTE POR TORSION.
Vi = 5135g5g7 YDx = 0.000033VD,
VL = pyaioe _ yp, = 0.000000017yD
T =~ TT3949.47 ""x X
9.05.35 CORTE QUE TOMA CADA ELEMENTO EN EL 2do. PISO.
COLUMNA | D, T N 7 M vy v
B-1 |114.36(1.309(0.39 |44.60|0.001]0.00001 |1.30901
B-2--B10 [153.34(1.7570.39 (59.80[0.002[0.00001 |1.75701
B-11 | 55.58(0.636(0.39(21.680.007(0.000003(0.636003
9.05.36 MOMENTOS EN COLUMNAS EN EL 2do. PISO.
COLUMNA v v |1-v | h | M ARRIBA | M ABAJO
B-1 1.309 | 0.50 | 0.50 |2.65| 1.734 1.734
B-2--B-10 | 1.757 | 0.50 [ 0.50 | 2.65 | 2.329 2,329
B-11 | 0.636|0.50 [0.50 |2.65| 0.843 0.843
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9.05.4 PRIMER PISO.

9.05.41 EXCENTRICIDAD.

Ey = ?m'?n = 3‘-35'3-6# = Utfﬁ mi.

9.05.42 MOMENTO POLAR.
Mp = 981738.67
9.05.43 MOMENTO TORSOR.

MTx = 18.599(1.5x0.25+0.05x7.70) = 17.86 ton-mt.

iy

= 18.599(0.25-0.05x7.70) = -2.60 ton-mt.
9.05.44 CORTE POR TORSION.

Vr = gpiryaey Y0y = 0.000017YD

Vi = ggrislen VO, = -0.0000026V0,

9.05.45 CORTE QUE TOMA CADA ELEMENTO EN EL ler. PISO

COLUMNA | Dy Ve y Vo, vy Vi v
B-1 140.65 |1.252 |0.25 |35.16 |0.0001 | -- |1.25¢1
B-1--B-10(208.45 |1.865 |0.25 [52.11 |0.0001 | -- |1.8651
B-11 62.82 |0.562 |0.25 [15.70 | 0.00004| -- [0.56204

9.05.46 MOMENTOS EN COLUMNAS EN EL 2en. PISO.

COLUMNA v y 1-y h M ARRIBA|M ABAJO

B-1 1.252 |0.55 | 0.45 | 2.60 | 1.465 1.790
B-2--B-10 | 1.865 |0.50 | 0.50 | 2.60 | 2.425 2.425

B-11 0.562 [0.45 |[0.55 |2.60 0.804 0.678

9.06.00 DIAGRAMAS DE MOMENTOS Y CORTANTES FINALES EN COLUM-
NAS ¥ VIGAS.



- 176 -
9.06.1 ODIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES (ton-mt) Y ESFUERZOS
CORTANTES (ton) COLUMNAS (eje X - Péatico B) MUTO.
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9.06.2 DTAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES (tn-mt) y ESFUERZO0S

CORTANTES (ton) EN VIGAS [eje X

- Péntico B) MUTO.
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10.00 METODO DE KANI. (En La direccién X. Vern plano N2 DE-27)
ANALISIS DE PORTICO B
10.01., CALCULO DE RIGIDECES K

EN VIGAS

Cimentacibn t Kg = 284.44 em3 = 2.84x102 em3

Demds niveles : Ky = 416,66 em3 = 4.16x10% em?

EN COLUMNAS
PRIMER PISO

31@9 BI1: K, = 416.86 cm? 4.16x10% em3

SEGUNDO P1S0
B1(® B11:

TERCER P1S0

= 254.71 em3 = 2.54x10% em?

n

BI@ BI1: Ko = 122.83 cm? = 1.22x10% em3

CUARTO PISO
81@9'811: Ko = 62.88 em3 = 0.62x10% om3

10.02 CALCULO DE MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO PERFECTO.

10.02.1 CARGA MUERTA.

Wop = 1.09 ton/mt.

Wy = 2.97 ton/mt.

o wi?
KT

=

Wy = 2.93 ton/mt.
Wg = 2.89 ton/mt.
Wy = 2.85 ton/mt.



12 13 14 15 16 17 18 19 20 |21 27

23 24 25 26 27 28 29 30 31 (32 33

| R A, LR . .
45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55

PORTICO B

CIMENTACION.
Mgs-46 = Mgg-47 = My7-48 = Mgg_49 = M49-5p = Mgp_ 5y =
Ms1.52 = Msg_53 = Ms3.54 = Msg_55 = -Myg_45 = -Myg_44

= -Myg_47 = -Mg9-45 = -Msg-49 = -Mgy_59 = -Mgp_57 =
-M53.57 = -Msg_53 = -Mgg_cg = -1.09x3.752/12 = -1.21 ton-m

PRIMER PISO

M3g-35 = Mgs 35 = M3y 37 = Mgg 35 = M3g 39 = M3q_yp =
= Mgo-a1 = Magog2 = Magg3 = Myz_g4 = Mas_34 = M3g_3s
= -M37.35 = M3g 37 = M3zg_55 = Myg_39 = “Myy_yp *

= -Mggz-41 = Mys-42 " Myg-43 -(2.97x3.752)/12 = -3.45

Lon-mt.
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SEGUNDO PISO.

M23-24 = Mgg_g5 = M25-26 = M26-27 = Mg7-25 = Mzg-29 =

= Mgg_30 = M30-37 = M3y_37 = M32-33 = -Mgg_93 = -M25-24

= Mag-25 = -Mp7-26 = -Myg-27 = -Mz9-25 = -M30-29 -

=-M37-30 = -M372-3] = -M33_37 = -2.93x3.752/12 = -3,43
ton-mt.

TERCER PISO.

M12-13 = My3-14 = M1g-g5 = Mys_g6 = Mi-17 = M17-18 =

= M1g-19 = Myg_ g9 = Mgg-27 = Mg1-22 = -My3-92 = -M14-13

= Mis-14 = Mygqs = Myg_gg = -M1g-17 = -M1g-g5 -

= -Mgp-19 = -M271-20 = -Mgg_91 = -2.89x3.752/12 = -3,34

ton-mt.
CUARTO PISO0.
M1-2 = My_5 = M3_4 = Mg_5 = M5_4 = Mg-7 = M7-g = Mg-9 =
= Mg_19 = M1g-11 = -M2-1 = -M3-2 = -Mg_3 = -Mg_4 = -
= -Mg_g = -M7-6 = -Mg-7 = -Mg_g = -Mjg_9 = -Mpj-79 = -

= -7.85x3.752/12 ='-3.32 ton-mt.

10.02.2 MOMENTOS DE FIJACION. CARGA MUERTA

Yy = -3.32 Y91 = 3.32
Vig = -3.34 Vo7 = 3.34
Vp3 = -3.43 V33 = 3.43 M, = EJLK
Y34 = -3.45 Y44 = 3.45

Vg5 = -1.11 Vog = 1.11



10.02.3

Vo = Y3 = V4 =
Vi3 = Y14 = Vi5 =
Vo4 = Y5 = Y6 =
V35 = Y34 = V37 =
Yag = Y471 = Y45 =
CARGA VIVA.

Wo =Wy =

Y1e =

181 -

Wy = 0.15 ton/m?

Vo = Vg = V7 = Vg
Y17 = V18
Y29
Y40

Y51

Y9 = Y10

= 0

Y19 = VZO = Y9120

V39 = Y31 = Y3920

Va1 = Ya2 = Y430

V5o = Y53 = V54-0

0.20 tan!m2

TERCER PISO, SEGUNDO PISO, PRIMER PISO YV CIMENTACION

Mig-13 = M13-14 =

= M1g-19

Mgs-26
M

=

31-32

M3g_39

Mys-46

Moy 59

-M

-M

Myg_4

-Mi5_14
-M20-19

-M3q-32

=

26-25

37-36

1

M19-20

M26-27‘

M32-33

M39_40

Meo-41

Meg 53

Mis-1s

'M21-20

My7-26

“M3g-31

Mg 37

Mys_4g

Myg-15 =

M

= M

20-21

M
M

M

27-28
34-35

40-41

M
M

- -M

47-48
53-54

M17-18

M22-21

Mog-27

M33_39

M39_3g

Mis-16 = M1g-17

21-22

Mg gaz9

M

M
M

M

44-43 °

35-36

-M

41-412
48-4¢

54-55

M
M
M

M

M

46-45

18-19
24-23 "
29-28

35-34

40-39 °

23-24

29-30

= =T =

36-37

Myo-43

Mg9-50
Mis1g
M

=

-M
-M

-M

-M

Mi7-18

= -M

19-
25-

30-
36-

Myg-

47-46

=

Mys-25"

M3p_35 =

M37_3¢

%

My3_44

Moo 51

14-13%"

18

24

29

35 °

L}

40

s -M

48-49°



10.02.

10.03.

- 182 -

--M s -M = = o

49-48 = Ms0_49 51-50 = “Msg.57 = “Ms3_5,

. - . - . - 2 . - -
Msg_ 53 Mec o4 0.20x3.75x3.75%/12 0.88 ton-mt

CUARTO PISO.

Mpg = Mgz = Mgy = My g = Mg g2 My g = My g = Mg g -
= Moro = Mygogy = Mgy = Myg = My g = Mgy -
= Mg om My Mg e Mg e Myt Myglge t

= My _gp = -0.15x3.75x3.75%/12 = -0.66 ton-me.

4 MOMENTOS DE FIJACION-CARGA VIVA,

V, = -0.66 V,, = 0.66

VIZ = -0,88 sz = 0,88
y23 = -0.88 V33 e 0.88
V34 L -0.88 y44 L 0.88

V45 = -0.88 V55 = 0.88

10

<
n

n

13 ° Y14 19 20

s Y s Y s Y = Y s Y z (

Voa = Y95 = Y94 ° 30 31

25

Vae = Y35 = Y3y = Yag = Y39 = Yo = V41 = Vg2 = V43 ° 0

Vao = Va7 = Yag ® Va9 = Vo = Vo1 = Y57 = Y53 V4 = 0
CALCULO DE FACTORES DE DISTRIBUCION.
1 K¢ 1

PT R il 5 ?ﬂ;}x' T
(~



NUDO

NuDo

ARRIBA

ABAJO

NUDO

ARRIBA

ABAJO

NUDO

ARRIBA

ABAJO

23.

e

1

1

7
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4.16x102

0.62x10°2

2

17-7¢+0.677792) * 70

17.7¢+0.677702) = 0.

1 4.16x10 )
7 \17.7%%0.67+7.22]70¢

1
s

0.62x10°2

T4.T76+0.67+7.22770C

1.22x102

-] (
7

(4.76+0.62+1.22)70¢

)

)

)

)

)

)

1 4.16x10°
7 \TF.T6+71.22+2.547707
1y 1.22x102 )
7 ‘'(4.76+1.772+7.54)70°¢
1 2.54x10°2 )
7 'T4.76+T1.72+7.54770¢
1 4.16x10°2 )
7 '(4.16+7.54+4.167170¢
Y 2.54x102 _
7 FTTETTIEA 4 18T
1 4.16x10% _
7 '14.76+7.54+4.76]10°¢

)

435

065

-0.346

-0.052

= -0,102

n

-0.263

-0.077

-0.160

-0.192

-0.116

-0.192
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NUDO 45.

2
2.f4xlﬂ ) = -0.203

4.16x10

2
u‘.ﬂ kol [ifl-w*itrmt'] = -0,297

10.04. MOMENTOS EN VIGAS Y COLUMNAS.
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INFLUENCIAS DEFINITIVAS DE LOS GIROS CON CARGA VIVA (eje X - Péntico
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KANT.
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Bl.

CARGAS DE DISERQ (eje X - Pértico
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11.04.

12.00

12.02.

12.02.1

ENVOLVENTES DE MOMENTOS FLEXTORES, EN TON-MT.
PORTICO B
ENTREPI - VIGA 12 COLUMNA 1 COLUMNA 2
S0S 129 DER | ARRIBA | ABAJO | ARRIBA | ABAJO
42 -2.128 | -8.723 | -2.127 |2.056 | t1.734 | t1.734
3¢ -5.272 | -9.210 | -3.201 |3.063 |*2.304 | *3.224
2° -7.405 | -9.674 | -4.332 [4.095 | *3.098 | *3.098
182 -8.168 | -9.777 | -4.205 |4.329 | *+3.225 | *+3.225
N.SUELO -4.301 | -4.622 --- --- --- ---
ENVOLVENTES DE ESFUERZOS CORTANTES EN TONS.
PORTICO B
ENTREPI - VIGA 12 COLUMNA 1 COLUMNA 2
S0S 129 DER ARRIBA | ABAJO | ARRIBA | ABAJO
4° 7.307 |-12.521 7.307 |7.945 | t1.044| *1.044
32 7.835 |~13.634 7.945 | 11.402] t1.705| t2.337
79 8.265 | -13.956 | 11.402 [16.173] 72,337 | *2.337
12 8.430 | -14.151 | 16.173 |20.383| 2,480 | L2.480
N.SUELO 4.332 -7.200 == == D0C -
DISENO DE ARMADURAS (en el eje V)
DISENO DE VIGAS POR EL METODO A LA ROTURA.
DISENO DE VIGA AB. PLANTA TIPICA . PORTICO 2.
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12.02.11 DISENO COMO VIGA DE SECCION T.

d = 45 cms.
t = 10 ems.

b'= 15 ecms.

12.02.12 CONDICION PARA DISENAR COMO VIGA RECTANGULAR.

tx 1978q—%7 ---(1603a.ACT)

6“

donde = -__(EC0160,.ACI)

1 c

fuego: 10> 7.78)(0_%%%%{(2800)(45 = 4.97 oK.

12.02.14 VERIFICACIONES.

12.02.141 FALLA DUCTIL.
Momento méximo del concreto My max = 0.262 §4 bd?

+

M = 0.262x175x452x15 = 13.892 ton-mt
Uma x
+

M = 13.892 ton-mt>» M* = 7,950 ton-mt. oK.
Uma x ab

12.02.142 COMPORTAMIENTO COMO CONCRETO ARMADO.

Mugiy, = 007 AS min By Z
A; .= pmin bd = 0.005x15x45 = 3.38 em?
min

Asmin § 3.38x2800
amin = TESE BT EEITEAE 4013 ems.
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M min = o.9x3.3sxzsoo(45-i;§§) e 3.68 ton-mt.
M~ = 3.68 ten-mt< M~ = 6.225 ton-mt  OK
Umin a s
12.02.143 CORTANTE.

0.5PA 6 = 0.5%0.854[175" = 5.61 Kg/em?

';ﬁc =
Vue = Vue bd = 5.61x15x45 = 3,82 ton.
Vu = 6.402 ton » 3.87 ton. necesita ESTRIBOS

12:.03.15 AREAS DE ACERO.

12.03.15 ACERO NEGATIVO
PRIMER TANTEO.

- 6.225x107 ) 2
ASa = UTIXTEO0T0. Ixa5T - 6-10 em

- _6.10x2800
a = 175 x 7,76 cms.
SEGUNDO TANTEO.
6.225x107 . 6.00 eml

ASq * 7 9x7800(45- L1

OBSERVACION

AS, = 6.00 em’ (DISENO A LA ROTURA-1975)

A, 2.00 em’ (DISERO 1945) (PLanos N® 24 al 26)

12.03.152 ACERO POSITIVO.
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PRIMER TANTEO.

. 7.950x107 2
ASap = TTIXTT00TT.9xaST < T80 em

7.80x2800
" TogExTTENyy 7 7+ 80 ems.

SEGUNDO TANTEO.

7.950x10%

A* = :
Sab 0.9x2800 (45-2 80,

= 7.90 em?.

OBSEVACTON.

ASqp = 7-90 cm? (DISENO A LA ROTURA 1975)

2

Agab = 3.87 ecm” (DISENO 1945) (PRanos N2 24 al 26)

OBSERVACION.

12.04

Las dreas de acero calculadas el ano 1945, no satiafa-
cen, son 300%menon que Las halladas porn el método a La

rotura 1975.

La estructura no es aporticada.

Diseno La estructura por el método a La rotunra, como

Losas armadas en dos direcciones @poyadas op murnos po
tantes.
Vigas y columnas son de amarnre para el diseio a La no-

tura.

DISENO DE LOSA ARMADA EN D0S DIRECCIONES-METODO A LA
ROTURA.
Diserio por ef método 1 dado pon el ACI (A2011).
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12.04.1 NOTACION.

—
S - -
" L] n

[>~]
n

(]
n

Longitud del clano Libnre.

Longitud del clano en dirneceibn normal a L.
carga total uniforme por mZ,

coeficiente de momento fLexionante para cons-
truecedlbn en una direcedén.

factor que modifica Los momentos fLexionantes
prescnditos para consirucedlén en una dineceibn

con objeto de emplLearlos en el proporciona-
miento de Losas y vigas. en La dineccién L de

Losas apoyadas en Los cuatro Lados.

nelacibn entre el contante en una seceibn de
una franja de Losa a una distancia xL del apo

yo y La carga total W en La franja en dinrec -

eibn L.

carnga total uniforme entre apoyos opuestos de
una granja de Losa de cualquier ancho, o caxr-
ga total de La Losa sobre La viga cuando se

considere trabajando en una direceddn.

12.04.2 MOMENTOS FLEXTONANTES.

Mo = CBWLZ --- (L = Ly)

12.04.21 VALORES DE B. (904-ACI).

-7

A
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12.04.22. VALORES DE C. (Tabla 1-Método 1-ACI)

L
C = 0.33 -
—
C = 0.33 - ~| T
) - ]
3.70 m¢ | ®
12.04.23. CARGA TOTAL W. noe L/Lpel

Cy = Peso concreto = Z.4x1x1x0.10 = 0.240 ton/m.L,

W= 1.5Cy+1.8Cy = 1.5x0.240+1.8x0.2 = 0.720 ton/m.L.

12.04.241 MOMENTO POSITIVO.

2
M* = cBwL? = 0'33";f°‘3'7 . 0.300 ton-mt.

2.04.242 MOMENTO NEGATIVO.

2
M- - cBul? o 2e33%.T20X3.T . g 365 ton-mt.

12.04.3. AREAS DE ACERO. (Para §, = 2800Kg/em’).

My Mu.100 My
AS = 777704 * 7°770%7 ° T5% oM

2.04.31 ACERO POSITIVO.

M
A; = T?% = %%% e 1.89 cmffmetna de ancho.

(é} 0.36 mts, segln planos, se tiene 1/0.36 = 2.8

veces/mt.

A = 7232 . 0.68 emlp 143/8"
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12.04.32 ACERO NEGATIVO.
Ag = Tg?" ;%% « 2.31em? /metro de ancho.

@ 0.36 mts, segln planos se tiene: 1/0.36 = 2.8

veces/mt,

AS = g——gl = 0.83 emlay 143/8"+141/4"

OBSERVACION.
Las dreas de acero caleuladas el afio 1945 (plano NE 23)

satisfacen, pues, Las fdreas halladas por el método a La

rotura son Las mismas.

12.04.4 CORTANTE. (L = L)

v, = %} s 1&2;2;1 = 1.3 ton/m. de ancho.

G@ .36 mt, segln planosd—p1/0.36 = 2.8 veces/metnro.

v, = %-% = 0.955 ton.

Vy = CgVy- === (Cg = 0.16 tabla 1-Metodo 1-ACI)
0.153 ton.

Vy = 0.16x0.955

= 4 0.153 2
Vu o Eﬁ e BT 0.7 Kg/cm

Vye * o.sdQns' o.sxo.ssv 175" = 5.61 Kg/em?

Uy = 0.7 kg/em' & Yo = 5.61Kg/eml. oK
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OBSERVACION. La Losa no falla por cortante, segan ef diseiio

por el método de notura.

13.00 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

- La estructura no es aporticada.

- La Losa de concreto armado, armada en dos sentidos,ac
tda como vdga diafragma distribuyendo Las fuenrzas con
tantes entre Los elementos resdistentes venticales penr

mitiendo una disdtribucidn de esfuernzos.

- EL peso de La estructura descansa en muros portantes,
vigas y columnas.

- Las vigas de cimentacibn cumplen La funcibn de thans-

mitin al tenreno el peso de La construccdidn, sin que

el suefo de o = 1.5 Kg/em?,

- Columnas y vigas dintel de concreto armado, sirven de

elementod de amanne de La edificacibn.

Las dnrneas de acero de vigas diseifiadas por el método a
La Rotura son tres veced mayores que Las especifdica
das en Los planos estructurales del aio 1945 (ver pla

nos N2 24 at 27).

Las drneas de acenro de La Losa, disedada segin el Méto
do 1 def Reglamento def ACI 318-63, son Liguales a Las
especificadas en planos oniginales (ver plano N° 23).
Existe una alta densidad de muros, dando una mayorn nre

sisdlencia a La estructura en el evento s8mico.
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- EL efecto de tornsibn es casi nulo, debido a La sime -
trila en planta de La edificacibn, como a La ausencia

de abenturas grandes en Las fachadas.

- Los altimos sismos registnados en Lima, en Los aios
1966, 1970 y el nreciente def 3 de Octubre de 1974, no
han afectado La estructura de La edificacién dibido
parincipalmente a Lo anteniormente expuedto:

- Losas de concreto anmado, armadas en dos sentidos.
- vigas dintel.

- columnas de concreto armado.

- Luces pequenas.

alta densidad de munros.

Han hecho quw ésta edificacidn con 30 aiios de antigue

dad se ponte bién sfsmicamente a pesar de haber 84do

analizada y disefiada con métodos obsoletos y prdetl -

cas constructivas muy de La Epoca. (Ver fotos 46 al

48)



199

g 0dYy yo07g u?
DYUNL P 9770720 :8¢;N 0104

¥30079 2p oxumnfuo) :9y;N 0104

0V YY) -V ]

£

TViN1d3Nn AGYAGLND

g ody¥ 40048 o
JoP a‘o\wduwnon vyerp LvsN 0104

b
a

iy, -

iaL1 .-wwm

g 0dYy Y0074 yop vpYYOVY
Syzh 0104

w8, 0dI1 30078



