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TIPOLOGIAS DE VIVIENDAS DE ALBANILERIA

Tabla. Tipologias de viviendas de albaiileria.

Ne Tipologia (Vivienda)
Sin reforzamiento Reforzada por ambas caras
1 001ML1 001ML1R2
2 001ML2 001ML2R2
3 002M2L1 002M2L1R(2.2)
4 002ML1.L2 002ML1.L2R(2.2)
5 002M2L2 002M2L2R(2.2)
6 003M2L1.L2 003M2L1.L2R(2.2.2)
7 003ML1.2L2 003ML1.2L2R(2.2.2)
8 003ML2 003ML2R(2.2.2)
9 004M2L1.L2 004M2L1.2L2R(2.2.2.2)
10 004ML1.3L2 004ML1.3L2R(2.2.2.2)
11 004M4L2 004M4L2R(2.2.2.2)
12 005M2L1.3L2 005M2L1.3L2R(2.2.2.2.2)
13 005ML1.4L2 005ML1.4L2R(2.2.2.2.2)
14 005ML2 005ML2R(2.2.2.2.2)

Diaz M. (2020) y Flores E. (2020).

Evaluacion sin reforzamiento Evaluacion con reforzamiento
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Tipologia 003ML1.2L2

Tabla N° 12. Densidades de muros para cada tipologia.

Datos de vivienda
N° pisos: 3

ler piso: Sélido
2do piso: Tubular
3er Piso: Tubular

N° Densidad de muros
Direcciéon X Direccion Y

1 1.60% 3.30%

2 2.30% 3.30%

3 2.80% 4.50%

4 3.40% 3.30%

5 4.00% 4.50%
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Diaz M. (2019)

Esfuerzo promedio con reforzamiento
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Diaz M., Amancio M. (2020)
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Curva de capacidad de las viviendas

Tabla. Densidad de muros confinados en la direccion X.

Tabla . Altura de entrepiso

Tabla. Propiedades de la albaiileria.

Muro L (m t(m L.t (m2 . Altura de entrepiso . . fm v'm
(m) (m) (m2) Piso P Unidad de Ladrillo
X, 1.81 0.12 0.217 (m) (Kglcm2) (Kg/lcm2)
X, 2.96 0.12 0.355 1er piso 2.8 Sélido artesanal 53.43 45
Xy 296 0.12 0.355 Piso tipico 2.6 Industrial pandereta 32.65 5.9
X, 3.89 0.12 0.467 Fuente: Laboratorio de estructuras de CISMID-FIC-UNI
Tabla . Propiedades de los materiales de los elementos de confinamiento.
Z L.t= 1.394 f'c Acero longitudinal Acero transversal fy
Ap (m2) = 88.79 (kg/cm2) | Cantidad Y Y s (cm) (kg/lcm2)
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Demanda sismica

Tabla. Registros sismicos. Tabla. Demandas sismicas para la zona 4.
Ne° Sismo Estacion Suelo E-W PGA N-S DEMANDA PERIODO DE .
Parque de | SiSMICA RETORNO z
1 Lima_17/0ct/1966 arque de 'a S1 175.40 267.81 (ANOS)
Reserva
2 Huaraz_31/May/1970 Parque de la S1 104.87 97.81 MUY LEVE 43 0.15
Reserva 20
. Parque de la LEVE 2 0.
3 Lima_03/Oct/1974 Reserva S1 190.41 169.42 MODERADO 295 0.33
4 Arequipa_23/Jun/2001 Cesar Vizcarra S2 289.40 228.57 SEVERO 475 0.45
. RARO 975 0.58
5 Pisco_15/Ago/2007 UNICA S2 292.93 367.29 MUY RARO 2475 0.78
6 Lagunas_26/May/2019 sSclQu S2 82.31 74.36 FUENTE: ASCE 41-13. * De los estudios de peligro
sismico de CISMID
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Espectro de aceleraciones (Normalizado)

Espectro de aceleraciones (Normalizado)

Escalamiento de registros ..

. 1.00
= i ; --- Espectro Objetivo = i ; --- Espectro Objetivo
e (E.030) Z=0.15, 51 e (E.030) Z=0.15, 51
a5 2 os0 ! — Espectro SRSS 2 080 ! — Espectro SRSS
: i 5 1 (Escaladn) 5 1 (Escaladn)
: - © | ~-Trnin=02T © | ----Trnin=0 2T
40 : —Lima_17/0cti1966_PrgR Norma E.030 & 0go I min & 0go I min
: ——Huaraz_31/May/1870_ProR 3 ' — Tma=1.5T 3 : — Tra=15T
15 ' —Lima_03/Qct/1874_ProR s I b I
. ' _ _
b — SinteticaSATREPS 7 =De acuerdo a tabla 2 ! 2 !
30 ﬁ ; - - Tp=10.40s (31) e e
f i , , ] ]
U=1 (Edificacion comun) & &
. 0.00 051 _ 100 1.50 200 000 051 _ 100 1.50 200
S = De acuerdo a tipo de suelo Periodo (s) Periodo (s)
Escalamiento Muy Leve Escalamiento Leve
7 .
— 200 200 ¥
R 1 (ESpeCtro EIaStICO) = E ; - - Espectra Objetivo = [ - - Espectro Objetivo
B | . (ED30) Z=033, 51 Y | (E.030) Z=0.45, 1
. @ 160 | | —Espectro SRSS @ 160 . —Espectro 3RSS
— _ Tmln = O.ZT E : | {Escalado) 8 | '(rES'CalngD%
Q ; | -===Tmin=0.2T e I ====Trnin=0.
g : 120
. 3 35 4 3| [ § ' =
Periodo (s) Tmax — 1.5T § | — Tmax=1.5T § . —- Trnax=1.5T
o 0.80 - @ o0en . |
Espectros SRSS Normalizado de registros sobre suelo S1 , h4 h : i
Ademas: ‘§n.4n §D.4D !
45 o . & !
. w |
\ _N pop U ono
| i — Arequipa_23/Jun/2001_Cesar Vizcarra C= 25 T< TP ooo 050 100 180 200 000 0sp lon 180 200
40 1 : —Lagunas_26/Maw20158_SCial Periodo fs) rodo ()
T || 'nl \ P_g 15—m Q;D? U[\]m T Escalamiento Moderado Escalamiento Severo
] | —Pisco_15/A4go _ p
; — x [ —= 360 [ 350 ;
P|| |I ! ---Tp=0.60s (52) C 25 ( ) TP < T < TL H - - Espectro Objetivo ; I - = Espectro Objetivo
30 AN 300 | (E030) Z=0.58, 51 3.00 ! (E030) 2=0.78, 51
I : i —Espectro SRSS | —Espectro SRSE
250 |1 (Escalada) 250 [ {Escalado)
C =25+« TprTy T>T, i o Tmin=0. 2T <--Trmin=0.2T
— & T2 L 2.00 200 |4
= Tmax=148T — Tmax=1.5T

Espectro de aceleraciones (g)
Espectro de aceleraciones (g)

i
|
i
|
|
|
L
|
|
|
|

150 150 '
i
1.00 100 |
i
0.50 1 050 N e
0.00 0.00 |
Do0 0s1 100 150 200 OO0 050 100 150 200
Periodo (s) Periodo (s)
Periodo (s) ' Escalamiento Raro Escalamiento Muy Raro

Espectros SRSS Normalizado de registros sobre suelo S2 ,
CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES

SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES



Indice de daiio

Esfuerzo
A
M Tabla. Limites de distorsion de los niveles de daio.
Qmax X K, LIMITES DE DISTORSION (x10-3)
& = souoo _— FETTIC
Y e oEoato | OO wousran,  ATTESANAL con - PCEL
Q PANDERETA REFORZAMIENT
A L POR AMBAS
B 1S O POR AMBAS
CARAS
No Dafio (ND) 0.40 0.40 0.66 0.55
Leve (LV) 1.10 0.80 2.04 1.25
Moderado (MD) 2.80 1.00 4.18 3.12
> Extensivo (EX) 3.50 1.50 5.10 3.90
dy dy Amax dure Distorsion Colapso (CO) 6.70 2.30 7.50 6.30
FUENTE: CISMID - 2020
Esfuerzo
Al O . .
‘% 4 Tabla. Valor del indice de daio.
-g NIVEL DE DANO VALOR DEL iNDICE
Z No dafio [0;1>
Leve [1;2>
o .
© _g Moderado [ 2;3>
g @ Extensivo [ 3;4>
3 % Colapso [ 4,5]
= uw FUENTE: CISMID -2020

-
>

Distorsion
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Curva de capacidad de las viviendas

1) Distorsién < ND (No dario)

Dind Distorsion
mmdaex = ND
2) ND < Distorsion = LV (Nivel de dafio: Leve)

Distorsion — ND
LV —ND

Dindex =1+

3) LV < Distorsién = MD (Nivel de dafno: Moderado)

Distorsion — LV

Dindex = 2 + D —LV

4) MD < Distorsion = EX (Nivel de dafio: Extensivo)

Distorsion — MD
EX—MD

Dindex =3 +

5) Distorsion = EX (Colapso)

Distorsion — EX

Dindex = 4 + 0 —EX

Tabla. Distorsion promedio ante un demanda sismica leve y tipo de
ladrillo de cada piso de la vivienda 003ML1.2L2_DM2.3%.

Piso Distorsion Promedio Tipo de Ladrillo
1 0.002511 Sélido Artesanal
2 0.001658 Pandereta Industrial
3 0.000692 Pandereta Industrial

Elaboracion propia.

Indice de dafio
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indice de dafio

Indice de dafo de las muestras representativas

indice de dafio

indice de dafio

indice de dafio

o g .
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--m--001ML1_DMX2.3%_S1 R e = 001ML1 R(2)_DMX2.3%_S1 —— Curva de ajuste_RARO S1
K A
—& -001ML1_DMX2.8%_S1 a3 —& 001ML1 R(2)_DMX 2 8%_S1 . —— Curva de ajuste_ SEVERO_S1
- 44 a
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2)._| 6%, ~ .
- 00302L1 L2_ DMK %1 . 03217 2 Curvas de dano sobre suelo tipo S1
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- --Colapso -~ Colapso —— Curva de ajuste_RARO_S2
MUY LEVE LEVE MODERISAeDnEJandgES\;'SEIR;% . RARO MUY RARO MUY LEVE LEVE MODERADD  SEVERO RARO MUY RARO > —— Curva de ajuste_SEVERO_S2
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--m-- 004M2L1 2L2_DMX2 3%_S1 ~m004M2L1 2L.2 J - -
R(2222) DMX23% S1
- 004M2L1.2L2 DNX2.8% S1 —a 004M211 202

—+ 004M201 202 _DMX3 4%_S1
= 004M201 2 2_DMX4 0%_S1

- - -Colapso

indice de dafio

MUY LEVE LEVE MODERADO  SEVERO RARO MUY RARO
Demanda sismica

R(22.22) DMX2.8% S1
— 004M2L12L2
R(2222)_DMX34% S1

Indice de dano

indice de dafio

—e—005M512_DMX1 6%_S1
-m--005M5L2_DMX2.3%_S1
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—=005M512_DMX4 0%_S1
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indice de dafio
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Demanda sismica
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L2
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~-m-005M5L2
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—a 005M5L2
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—+ 005M5L2
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Qw
Curvas de dafno sobre suelo tipo S2
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Curvas de dano

Tabla N° 67. Requerimientos de la relacion capacidad — peso minima para alcanzar un nivel
| B —— Curva de dafio_MUY RARO_S1 de daiio objetivo de las tipologias en estudio sobre suelo tipo S1.
Wi\ Ny e Curva de dafio_ MUY RARO_S2 Nivel de dafio
AR —— Curva de dafio RARO S1 Dafio Dafo Dafio Dafio _
AR 8 - - . No dafio
RN N e Curva de dafio RARO_S2 Colapso Extensivo Moderado Leve
° 4 ) "\ “‘. —— Curva de dafio_SEVERO 51 Demanda sismica Q/W (ID=5) Q/W (ID=4) QW (ID=3) Q/W (ID=2) Q/W (ID=1)
'S e Ny N e Curva de dafio_ SEVERO_S2 MUY RARO 0.794 1.021 1.371 1.979 3.299
: 34 '\"\ \ \ —— Curva de dafio_ MODERADO_S1 RARO 0.563 0.741 1.022 1.527 2.708
T SN ~ N Curva de dafilo_MODERADO_S2 SEVERO 0.410 0.557 0.791 1.220 2.260
ke RN — Curvadedano LEVE 51 MODERADO 0.281 0.394 0.576 0.915 1.774
T 2 NN curva de dano_LEVE_S2 LEVE 0.187 0.258 0.372 0.584 1.118
= LA Curva de dafio_MUY LEVE_S1 MUY LEVE 0.160 0.209 0.289 0.440 0.841
RN NN TN el T~ | Curva de dafio MUY LEVE _S2 — -
1 AR NI TS e - - Elaboracion propia.
O0 1 3 3 -——:::—11- ______________ E—a '''''''' — 6 Tabla N° 69. Requerimientos de la relacion capacidad — peso minima para alcanzar un nivel
de daiio objetivo de las tipologias en estudio sobre suelo tipo S2.
Q/W Nivel de dafio
Daio Daio Daiio Daio No dafio
Colapso Extensivo Moderado Leve
Demanda sismica Q/W (ID=5) Q/W (ID=4) Q/W (ID=3) Q/W (ID=2) Q/W (ID=1)
MUY RARO 0.920 1.100 1.377 1.859 2.905
5 . x < Q/ (ID 5) RARO 0.662 0.795 1.006 1.392 2.324
] T W SEVERO 0.488 0.606 0.792 1.130 1.926
C. D (X) — 1 Q MODERADO 0.341 0.442 0.602 0.889 1.561
+ec: x> / W (ID 5) LEVE 0.229 0.293 0.395 0.585 1.054
ax —|— b MUY LEVE 0.201 0.244 0.313 0.445 0.803
.. . Elaboracién propia.
Funcion de ajuste
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Costo de reforzamiento de muros de albanileria

Tabla. Costo de unitario reforzamiento con malla acero ¢ 4.7mm @0.20m y mortero cemento-arena
1:4 por ambas caras del muro.

Id ACTIVIDAD UNIDAD  CANTIDAD ALY PARCIAL
(S./UNIDAD)  (SI.)

Perforaciones en muro de albafiileria con
1 broca 3/16" e instalacion de alambre #8 und 42.00 1.93 81.03
para fijacion de malla corrugada

Perforaciones con broca 5/32" e

2 instalacion de alcayatas 2 1/2" a presion und 32.00 2.72 87.19
en columnetas de concreto
Perforacion e instalacion de baston de

3 anclaje 6mm corrugado (L=0.35m) para und 28.00 6.44 180.32

instalacion de malla corrugada.

Instalacion de malla corrugada 4.7mm,

4 fy=4490 kg/cm?. kg 16.74 23.41 391.85
5 Tarrajeo con mortero cemento arena 1:4. m2 11.44 41.29 472.35
(1) TOTAL (S/) 1212.74

(2 METRADQ, (m2) 5.72
(3)=(1(2) COSTO (S//m2) 212.02

Tabla. Costo de reforzamiento con trabajos preliminares y de acabados.

A.P.U
Id ACTIVIDAD UNIDAD
(S/./ m2)
Picado y retiro de tarrajeo existente por ambas caras del m2 36.12
muro.
Costo de reforzamiento con malla acero @ 4.7mm
2 @0.20m y mortero cemento - arena 1:4 por ambas caras m2 212.02
del muro.
3 Pintura latex 2 manos por ambas caras del muro. m2 24.42

(1) SUB TOTAL (S./m2)  272.56
(2) REPARACION DE IISS, IIEE Y OTROS (43%) (S//m2)  117.20
(3) = (1) + (2) (CRF) TOTAL (S//m2)  389.76

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES
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Aplicacion de las curvas de daino y costo de

reforzamiento
Datos de vivienda
. 5.00
N° de pisos : 2 0 ----Nivel de dafio sin
, reforzamiento
A¢(Area techada) 88.74 m?2 o 4
Dx (Densidad de muros en la direccion X) 1.60% S 3 _ . —Nivel de dafio con
. . ., % reforzamiento
Dy (Densidad de muros en la direccionY) 3.33% 9 5
: : : =
(Altura de entrepiso del primer piso) 2.8m £ . _auwa de dafio S1
(Altura de entrepiso del piso tipico) : 2.6m Hyrare
0
t (espesor de los muros de albaiiileria) : = 0.12m 0 1 2 3 4 5 6

Tabla. Costo de reforzamiento de la vivienda 002ML1.L2_DMX1.6%.

Tabla. Estimacion del nivel de dafio de la vivienda 002ML1.L2_DMX1.6% con (1) (2) (3)=(1)*(2)

curvas de dafio para una demanda sismica muy raro sobre suelo tipo S1. Direccion Nivel Ladrillo Densidad Area muros CRF Monto
(1) (2) (1)/(2) (m2) (S/1 m2) (S/)
: X 1 solido 0.016 33.13 389.76 12912.78
Estado Capacidad Peso (kN) Relacién indice de dafio 33.56

(kN) X 2 pandereta 0.016 ' 389.76 13080.37

Q W Qw ) @) TOTAL (S/) 25993.15

Sin reforzamiento 434.26 1317.93 0.33 5.00 (5) VALOR DE VIVIENDA (S/) 193675.26
Con reforzamiento 1887.04 1317.93 1.43 2.87 (4)/(5) PORCENTAJE (%) 13.42%
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Conclusiones

* Los indices de dano identifican rapidamente el piso mas danado.
Especialmente, en las viviendas con cambio de material en altura que
presentan diferente capacidad de deformacion lateral en sus pisos
como las tipologias analizadas en esta investigacion.

* Las curvas de dano permiten evaluar rapidamente la vulnerabilidad
sin y con reforzamiento de viviendas de albanileria, asi como también
indican los requerimientos minimos de resistencia cortante para
alcanzar un nivel de dano objetivo.

* El reforzamiento con malla de acero y mortero reducen
significativamente el nivel de dano de las viviendas ante las diversas
demandas sismicas con un costo de implementacion no mayor al 30%
del valor de la vivienda.

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES
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