UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

g BENEFACERE )/
- —

Vulnerabilidad sismica del centro poblado de Ciudad de Dios, distrito
de San José, provincia de Lambayeque

TESIS PARA OPTAR EL TiTULO DE
INGENIERO CIVIL AMBIENTAL

AUTOR

Giorgi Junior Tenorio Cajusol

ASESOR
Carmen Chilon Mufoz
https://orcid.org/0000-0002-7644-4201

Chiclayo, 2023



Vulnerabilidad sismica del centro poblado de ciudad de Dios,
distrito de San José, provincia de Lambayeque

PRESENTADO POR:

Giorgi Junior Tenorio Cajusol

A la Facultad de ingenieria de la
Universidad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo
para optar el titulo de

INGENIERO CIVIL AMBIENTAL

APROBADA POR:

Wilson Martin Garcia Vera

PRESIDENTE

Segundo Guillermo Carranza Cieza Carmen Chilon Mufioz
SECRETARIO VOCAL



Dedicatoria

Mi tesis la dedico con mucho amor a mis padres, que estuvieron presente en este inicio
de mi proyecto de vida, por esos momentos dificiles y ellos me motivan a seguir, por esas
palabras que me ensefiaron que no hay suefios, ni metas que puedas cumplir sin un
esfuerzo y dedicacion, inculcdndome las bases de responsabilidad y deseo de superacion
gracias a ellos no hubiera alcanzado esta meta y en especial a ti papa que fuiste mi

motivacion para seguir adelante.

Agradecimientos

En primera instancia quiero agradecer a Dios por haberme ayudado a cumplir una de mis
metas y brindindome una hermosa familia que me dio amor y bienestar. Y quiero
agradecer en especial a mis padres que creyeron en mi siempre y apoyaron tanto moral
como econdmico. A mi asesor Carmen Chilén Mufioz, siendo mi soporte, que me brindo
su respaldo, su confianza y dedicacion para llegar a la meta y concluir con éxito un

proyecto mas.



TESIS TENORIO CAJUSOL

INFORME DE ORIGINALIDAD

20, 200 1«

S

INDICE DE SIMILITUD FUENITES DE INTERMET PUBLICACIOMES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUEMTES PRIMARIAS

hdl.handle.net 5
Fuente de Internet %
repositorio.usmp.edu.pe

Fuente de Internet 3%

repositorio.ucv.edu.pe "
Fuente de Internet %

tesis.usat.edu.pe 4
Fuente de Internet %

cybertesis.uni.edu.pe 1
Fuente de Internet %

repositorio.udh.edu.pe 1
Fuente de Internet %

Repositorio.usmp.edu.pe <*
Fuente de Internet %

Q Submitted to Universidad de Huanuco <"
= Trabajo del estudiante %

repositorio.unprg.edu.pe <* %

Fuente de Internet




RESUMEN e e e ea s e et b shesae st et e nen e 19
ADSEFACE ettt e sttt et st et e h e st et et a b et ehe se b et eb s b b ene et e bentreebe s 20
CAPITULO 1: INEFOTUCCION covervrvrirriciiei sttt 21
CAPITULO 2:  ReViSiON de 12 IEratUra .......cceveveceeeereeeeeeeeeeieeeeeeesseeesseee s esesesesesesassesesesassesesenans 24
2.1 Antecedentes del problema ... 24
2.2 Bases tedricas CleNtifiCas......ccoouerierierieeiie e 28
2.2.1 2 Y [T == ] [T 28
222 CritErIOS SISMICOS ..eiiueeetteteertie ettt ettt ettt sttt e sb e st e et sane s s nneennes 28
D R = { o T ] 4 ol R 28
2.2.2.2  Vulnerabilidad SIMICa......ccoeceiiieniieeiiee ettt e 29

2 2 T {11 o T £ o 1] ol TP 29
2.2.2.4  SISIMOS .t euteeuieetieiteniteete et e stt e tt e bte st e sttt e be e bt e s at e a b e st e beeabe e bt e bt e st e sateeatean 29
2.2.2.5  EPICENTIIO coiiiiiiiiiieee ettt e e e e ettt e e e e e s e st raaae e e e e e s e e st babaeeeeeeeeeenanns 29
2.2.2.6 Comportamiento sismico de edificaciones .........cccceeeecvveeecciiiee e, 29
2.2.2.6.1 Edificaciones con adobe.......ccuoeviiriiiiiiniiniee e 29

2.2.2.6.2 Edificaciones con muros de albafiileria.......cccoceeeriiniiinnniciieee 31

2.2.2.6.3 Edificaciones de concreto armado.......coceeceereenienieenie e 31

2.2.2.7 Método de del indice de Vulnerabilidad........ccccceeveeriiininiiiniieeecee e 32
CAPITULO 3:  Materiales Y MELOUOS. ......eeveeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et ee s eeeeeeeeeseeeesae e s eeseeeeenee s 52
3.1 Tipos y nivel de iNVestiBaCiON .......cccuiiiiiiiiie ettt 52
3.2 Disefio de iNVEeSTIACION .....cc.uiiiiiieeieeeee et s 52
3.3 Poblacion, MUESEra, MUESIIEO c....evveeeeeeiiiiieeeeteeee e 52
3.4 Operacionalizacion de [as variables ..........ccccviieeciiieeeiciee e 52
35 Técnicas de e instrumentos de recoleccidn de datos ........ccceeeereerreeiieenieeneene 53
35.1 Ficha de recoleccion de datos .......ccceeveeieenienieeeeeeee e 53

3.6 ProcedimiENtos ....coveeiieieeiee et s s 53
3.6.1 Obtencidn de 12 INformacion.........ccoueiceiriiiieee e 53
3.6.2 Ficha de recoleccion de datos .......c.ceeveereenienieeeeeee e 53
3.6.3 ViSITQ BN CAMPO ciiiiieeee et e e e e s e et re e e e e e e e s s nssbbeaaeaeeens 54
3.6.4 (0] o171V Toi o] o HOUR PP P USSP PR 54
3.6.5 ENErEVISTa. e 54
3.6.6 Anadlisis de INfOrmMacion .......coouo i 54

3.7 Plan de procesamiento y analisis de datos .......ccccceeeieeeeicciiee e, 54



3.8 Matriz de CONSISTENCIA..ccueiiueeieeiieeee e s 56
3.9 CONSIAEraCioNES BLICAS ..coverveeriierieeriie ettt st sbe e s 57
CAPITULO 4:  ReSURAAOS Y dISCUSION vttt ee e ee et een s s s eenee s 57
4.1 RESUILATOS ...ttt et st s st 57
41.1 Resultado de la tipologia estructural segun el material predominante ............. 57
4.1.2 Resultados de los 11 pardmetros del indice de vulnerabilidad .......................... 58
4.1.2.1 Parametro 1: Tipo y organizacidn del sistema resistente .......cccccceeevvveeeennenn. 58
4.1.2.2 Pardmetro 2: Calidad del sistema resistente ........cccceveereenienienseenieeneeneene 61
4.1.2.3 Pardmetro 3: Resistencia convencional ........c.ccoeceeeveenienieniciienseeeeeeceee 64
4.1.2.4 Parametro 4: Posiciéon del edificio y de la cimentacion .........ccccoceveevcveeiveens 67
4.1.2.5 Pardmetro 5: Diafragmas horizontales .........ccccceeeeveecieeccie e 70
4.1.2.6 Pardametro 6: Configuracion en planta.......ccccccveeiie e ccie e 73
4.1.2.7 Parametro 7: Configuracion en elevacion.........cccccoceeevieeicieenieeccie e, 76
4.1.2.8 Pardmetro 8: Distancia maxima entre los muros o columnas ...........cceceevueenne 79
4.1.2.9 Pardametro 9: Tipo de CUDIEIta .....cccveieeeciieee ettt e 82
4.1.2.10 Pardmetro 10: Elementos no estructurales ......c..ccccveveenieniinneenieenecneene 85
4.1.2.11 Pardmetro 11: Estado de coNServacion ........c..coeeeeereenieneenseeenieesieeneenne 88
413 Resultados del indice de Vulnerabilidad Sismica .........ccccococurverricereieeciiereennn, 90
4.1.3.1 Resultado del indice de Vulnerabilidad normalizado............ccccccueveviuererinnnn. 90
4.1.3.2 Resultado del indice de vulnerabilidad por cada tipologia........ccccccecvvereveennee 91
4.1.3.2.1 Resultado del indice de vulnerabilidad sismica de adobe ...........cc.cc...... 92
4.1.3.2.2 Resultado del indice de vulnerabilidad sismica de albaiiileria.................. 93
4.1.3.2.3 Resultado del indice de vulnerabilidad sismica de concreto.................... 94

4.1.4 Resultado del mapa de vulnerabilidad sismica asistido por sistema de
iNformacion geografiCa (SIG)...c.ueuiiee ittt ee et e tae e s ate e e re e e s be e e nanaeanes 95
4.1.5 Resultados del analisis estatico y dindmico ......cccceveeeieeeiicciiee e, 97
4.1.5.1 Analisis Estatico y Dindmico: Vivienda N°® 9 ......ccceevceeiicieeiceee et 97
4.1.5.2 Analisis de fuerzas estaticas equIValeNntes .......cccceccvveeeecciee e, 97
4.1.5.3  Andlisis Dindmico Modal ESPECtral ........cceeeeveiiieeiiiiiee e eeree e 100
4.1.5.4 Periodos y participacion modal........ccceecveeeiieccie e 105
4.1.5.5 Verificacidon de irregularidades ........eeeeecveeeiiciiiee e 106
4.1.5.6 Fuerza cortante Minima ......ccoceeieeeiieieenies et 113
4.1.5.7 Control de diStOrSiONES ........c..eieiiiiiiieeiiieeniee ettt e e s 114
4.1.5.8 Verificacidn del sistema estructural de albafiileria confinada....................... 115
4.1.6 Resultado del reforzamiento y soluCiON.........ccccvvieeeiiieei i, 122

4.1.6.1 Periodosy participacion modal........cccecueeeiieciie e 127



4.1.6.2  CoNntrol de diStOrSIONES .....cooeeuureeeeeeieee et eeeeeerrrr e e e e eeeaaaaee e e 133

4.1.7 Resultado del disefio del elemento de reforzamiento........c.ccceceeveecierneennnenne. 139
4.1.8 Resultado del presupuesto del elemento de reforzamiento.........ccccccvveeennneeen. 142
4.2 DISCUSION ..ttt ettt sttt ettt et st st st e bt eab e e s ae e s bbesabesabeeabeesaeenbeenae 143
421 Discusién de los resultados del nivel de vulnerabilidad sismica.........cc.ccc........ 143

42.2 Discusion del andlisis estatico y dindmico y parametro de la E0.30 y E0.70 .... 145
CAPITULO 5:  CONCIUSIONES...eucerererrenceiseeseeseeeseesstsetsess st ses s ssesessssessess e sssesssssssssnsssans 150

CAPITULO 6:  RECOMENUACIONES ...eveeeeeeeeeeeeeeeeee e eeee et e e e e e et et et eeeeeeseeeeeeeeeeseeeeene et eaeeseeeeeeeens 153

CAPITULO 7:  Referencias bibliografiCas.......oocveieeeeeeeieeeee e et eeeeeeres e e s st seeeeeeeneesesnena 155



llustracion 1.

[lustracion 2 .

llustracion 3.

llustracion 4 .

llustracion 5 .

llustracion 6.

llustracion 7 .

llustracion 8.

llustracion 9.

[lustracion 10

[lustracion 11

[lustracion 12

[lustracion 13

llustracion 14

[lustracion 15

[lustracion 16

llustracion 17

[lustracion 18

[lustracion 19

llustracion 20

[lustracion 21

.Vivienda de adobe sin uniformidad y sin junta

.Vivienda de adobe no presenta diafragma, ni vigas y ni columnas

Lista de Ilustraciones

Falla por flexidn y corte en extremo del MUro.......ccccveeeeeciiee e, 30
Vivienda sin columna y baja densidad de muros en la fachada..........cccceuue..e. 31
Falla de las columnas del primer Nivel .........cccooovveiieeiieee e, 32
Configuracion en planta de la metodologia........ccceeevvciieiecciiiee e 46
Forma de evaluacion para adobe y albafiileria .......cccceeeeevcviveeiciciiiiceiee e, 47
Configuracion €N eleVacCiON ...........eeeieciieee e e 47

Separacidn entre muros transversales para edificaciones de adobe y albaiiileria

............................................................................................................................. 48
Distribucion de las edificaciones segun su tipologia........cccccveeeeecierieeciieeeecnneeen. 58
Vivienda de adobe sin elementos de confinamiento en la parte frontal............ 60

.Vivienda de concreto de un piso donde su afio de construccion fue despues del

ano 2009 y se encuentra en buen estado.......cccccuvveeevcciiee i

.Vivienda de albafileria sin elementos de confinamiento en el segundo nivel

ubicada enla calle pasaje 1 concalle 3.......cceoviiiiieciieee e,

.Vivienda de albaiiileria confinada que presenta uniformidad y buen estado de la

unidad de albafileria. ... 63
.Edificacidn de concreto puesto de salud “Juan Tomis Stack” ........cccceecvveveieennes 65
Vivienda de albafileria......oo.eeeeeeiiieee e 66
.Vivienda de albafiileria de dos PiSOS .......ccccveeiieiiiiieeeiieeeciie e 66
.Vivienda de albanileria con presencia de humedad y salitre en su frente ......... 68

.Vivienda de adobe con presencia de humedad y sin elementos de confinamiento

.Vivienda de albaiiileria con presencia de humedad y salitre en sus muros y el

deterioro de su columna y vigas

.Vivienda de albaiiileria confinada simple con deficiencia conexiéon entre

(o I 1 T=da 0T IV 1 1 1V 1 o J SRS



[lustracion 22

llustracion 23

llustracion 24

[lustracion 25

llustracion 26

llustracion 27

llustracion 28

[lustracion 29

llustracion 30

llustracion 31

llustracion 32

[lustracion 33

llustracion 34

llustracion 35

llustracion 36

llustracion 37

.Vivienda de adobe con una cubierta de eternit en malas condiciones

.Vivienda de albanileria confinada, con un balcOn...........ccccevvviieeiiiiiiiieiinnnn,

.Edificacién de albafileria de 3 pisos sin homogeneidad de su elemento de

albaiiileria y sin una conexién adecuada

.Vivienda de albaiiileria de un piso, la dimensidn de su frente es 6m para el célculo

del sexto pardmetro

.Vivienda de albaiiileria de un piso, donde su dimensién longitudinal es 5.90 para

el calculo del sexto parametro

.Vivienda de albaiiileria de un piso, donde sobresale un voladizo de 0.40m para el

Calculo del SEXLO PArAMELIO....cccccieeececiiee et e e e e e e e sare e e e e eanes

.Vivienda de albaiiileria de dos niveles con un aumento de la masa en el segundo

nivel y desnivel del diafragma

.Vivienda de albafileria confinada reduccién de su masa y muros sin confinar en

L =T =0T Vo Fo TN 4117 SRS

.Vivienda de albaiileria con reduccién de su masa en el segundo piso y sin

elementos de confinamiento

.Vivienda de albafileria de dos pisos con una distancia mdxima de 3.40 entre las

columnas

.Edificacién de concreto de uso comercial construido después del afio 2009 y en

YUY =Ty 7L Lo TR

.Edificacion de concreto, identificado como mercado con una cubierta de eternit

a dos aguas en buen estado, anclado a la cobertura metalica

.Vivienda de albaiileria de un piso con una cubierta inestable y no anclada a la

estructura de 1a @difiCaCION .....uueeeieii i

.Vivienda de albaiiileria confinada de 2 niveles, con parapetos no conectados al

SISTEMA ESEIUCTUIAL ... iiiiiieciec et saee s saae e eaaeens

.Edificacién de concreto, Nifio del saber con un tanque elevado en buen estado y

establecido por la norma E.060 de concreto armado......ccccecvveeeeeciieeeeeineeeeeenns

.Vivienda de adobe en mal estado con fisuras al lado derecho, deterioro de sus

unidades de construccion como también presencia de salitre...........cccceeeeuneeen.



llustracion 38

[lustracion 39

[lustracion 40

llustracion 41

llustracion 42

llustracion 43

llustracion 44

[lustracion 45

llustracion 46

[lustracion 47

llustracion 48

[lustracion 49

llustracion 50

[lustracion 51

llustracion 52

[lustracion 53

llustracion 54

llustracion 55

llustracion 56

llustracion 57

llustracion 58

llustracion 59

[lustracion 60

llustracion 61

llustracion 62

[lustracion 63

llustracion 64

.Vivienda de albafiileria confinada con presencia de deterioro de su elemento

resistente y agrietamiento de la viga

.Grafico del nivel de Vulnerabilidad Sismica del Centro Poblado Ciudad de Dios91

.Grafico del nivel de vulnerabilidad de las construcciones de adobe................... 92
.Grafico del nivel de vulnerabilidad de las construcciones de albaiiileria ........... 93
.Grafico del nivel de vulnerabilidad de las construcciones de concreto.............. 94
.Mapa de Vulnerabilidad Sismica del Centro Poblado Ciudad de Dios................ 96
.Modelo en 3D de la vivienda modelada.........c.ccceeerreeiienienienieeeeeee e 99
.Grafico del Espectro de Pseudoaceleraciones €n X .......ccccecvveeecreeeviieenveesivneenns 101
.Grafico del espectro de Pseudoaceleraciones enY .......ccccoecvveeerciveeeeiiveeeeenns 102
.Sistema de diafragmas rigidos ........ccccuveeiiieiiii e e 103
.Grafico de ubicacién del CM y CR del PiSO 1 ...ccccvvveeiiiiiiieeeiieee e 104
.Grafico de ubicacion del CM y CR del PiSO 2 ....cccuvveeieeeiieeeieeecree e et 104
.Proceso de excentricidad accidental........ccocceveriiniieiiiniene 105
.Participacion Modal de |a IMasa.......cccueecuieiiiieiiiecee et e erae e 106
.Verificacién de Extrema Rigidez en la direccion y.......ccccceeecveecieecciecciee s, 108
.Verificacién de la irregularidad en altura de masa 0 PeSO.......ccceevvveevveeecveeens 108
.Irregularidad en altura — geometria vertical .........ccccoeveeviieeciiiccie e, 109
.Forma de irregularidad en planta — esquina entrantes .........cccccecuveeiiriiereennns 111
.Forma de irregularidad en planta — discontinuidad de diafragma.................... 112
.Resumen de las irregularidades presente de la vivienda 9......c..cccceeiiviiiiinnns 112
.Calculo del coeficiente de reducCion R ........cccoceevierieeiinneenie e 113
.Factor de escala de la cortante dinamica en la direccion en X........cccccevueennenee 113
.Factor de escala de la cortante dinamica en la direccion eny ....ccccccceecvveeennnns 114
.Distribucion de muros en la direccion x de la vivienda 9.........cccccceeierneennene 117
.Distribucion de muros en la direccion y de la vivienda 9.........ccccceeveeriiinneeenns 120
.MURO DE CONCRETO ARMADO ......otrieeiiereeniennieeieeieesee st see e s sneesnee e 123
.Elemento de reforzamiento de la vivienda N°9 .......cccccoiviiiiiiiiniecieeee 124



llustracion 65

llustracion 66

llustracion 67

llustracion 68

llustracion 69

[lustracion 70

llustracion 71

llustracion 72 .

llustracion 73

llustracion 74

llustracion 75

llustracion 76

llustracion 77

llustracion 78

.Grafico de ubicacién del CM y CR del piso 1, de la vivienda reforzada ............ 126
.Grafico de ubicacién del CM y CR del piso 2, de la vivienda reforzada ............ 126
.Participacién Modal de la vivienda N°9 reforzada.......ccccceeeevvveeeicnieeecccieeeens 127
.Participacién Modal de la Masa de la vivienda N°9 reforzada............ccccuveennns 127
.Resumen de las irregularidades presente de la vivienda 9 reforzada .............. 131
.Calculo del coeficiente de reduccion R, vivienda reforzada ........cccccceeeeveennnnnee 131

.Factor de escala de la cortante dinamica en la direccion en X, vivienda reforzada

........................................................................................................................... 132
.Muro de conCreto armMado .......cocueeieeieeriienere e e e 139
.Diagrama de iteracion de la placa @ = 15CM ....cccoviieciieiiiecciee e 141
.Distribucién de acero de la placa de concreto.......ccccovveeveecciieeeeccciee e 141

.DETERIODO DE LOS ELEMENTOS DE RESISTENCIAS DEL COLEGIO “NICANOR DE LA

FUENTE SIFUENTE — NIXA” EN LA CALLE SANTA ROSA

.ESUNAVIVIENDA QUE SE ENCUENTRA ELSECTOR DEL ASENTAMIENTO HUMANO

CIUDAD DE DIO MANZANA D LOTE 10....cccuiiiiiiiiiiiiiceiiie e

.ES UNA VIVIENDA DE ALBANILERIA CONFINADA DONDE LA SECCION DE LA

COLUMNA SE HA REDUCIDO. .....ciivtiiiiiiiiiiiiiiicciie e 160



Lista de Tablas

Tabla 1. Escala de vulnerabilidad de Benedetti-Petrini, para edificaciones de adobe y de

1 o111 [=] o - T OO OPOU RO 34
Tabla 2. Escala de vulnerabilidad de Benedetti-Petrini, para edificaciones de concreto

T 00 F=Te [0 TSSO PSP PTO OO PSR PRIPR 35
Fuente: Benedetti y Petrini, 1984 .....ccoiuiiii ittt e s s erae e s s sabae e s s saabe e e e e 35
Tabla 3. Esfuerzos cortantes maximo para mamposteria ......ccceeeeecveeeeiicineeeeecireeeeseenen. 39
Tabla 4. Esfuerzos cortantes maximos recomendados para paneles de mamposteria ... 39
Tabla 5. Definicion de operacional de variables ........ccccovvveiieeieee e, 53
Tabla 6. Distribucion de las edificaciones seglin su tipologia.......ccccoveeeeeecceecciieeciee e, 58
Tabla 7. Resultados de la evaluacién del parametro 1 segln la tipologia.........ccceeeneeee. 59
Tabla 8. Resultados de la evaluaciéon del parametro 2, segln su tipologia..........ccc......... 61
Tabla 9. Resultados de la evaluaciéon del parametro 3, segln su tipologia..........c........... 64
Tabla 10. Resultados de la evaluacién del parametro 4, segln su tipologia...................... 67
Tabla 11. Resultado de la evaluacidn del pardmetro 5, segln su tipologia..........ccceeeenneee 70
Tabla 12. Resultado de la evaluacidn del pardmetro 6, segin su topologia ..........ccce........ 73
Tabla 13. Resultado de la evaluacidn del pardmetro 7, segun su tipologia ..........ccceeu.eee. 76
Tabla 14. Resultados de la evaluacién del parametro 8, segln la tipologia..........cccc....... 79
Tabla 15. Resultado de la evaluacién del pardametro 9, segun su tipologia ..........ccc.uc....... 82
Tabla 16. Resultado de la evaluacidn del pardmetro 10, segln su tipologia ..................... 85
Tabla 17. Resultado de la evaluacién del pardametro 11, segun su tipologia ..................... 88
Tabla 18. Resultados del nivel de Vulnerabilidad de las edificaciones evaluadas.............. 91
Tabla 19. Nivel de vulnerabilidad en las construcciones de adobe.........ccccoeceeriieenieennee. 92
Tabla 20. Nivel de vulnerabilidad en las construcciones de albafiileria ............cccocceruenneen. 93
Tabla 21. Nivel de Vulnerabilidad en las construcciones de concreto .......cccccceeveeenieennee. 94
Tabla 22. Coordenadas del Centro Poblado de Ciudad de Dios ........ccccoeeveenienieenieeneeenne. 95
Tabla 23. Calculo del coeficiente sismico y la cortante basal ........ccccceevveevieccieeceeeee, 100
Tabla 24. Calculo de valores de Pseudoaceleraciones Sa en la direccion X.........cccceeueeee. 101



Tabla 25.

Tabla 26.

Tabla 27.

Tabla 28.

Tabla 29.

Tabla 30.

Tabla 31.

Tabla 32.

Tabla 33.

Tabla 34.

Tabla 35.

Tabla 36.

Tabla 37.

Tabla 38.

Tabla 39.

Tabla 40.

Tabla 41.

Tabla 42.

Tabla 43.

Tabla 44.

Tabla 45.

Tabla 46.

Tabla 47.

Tabla 48.

Tabla 49.

Calculo de valores de Pseudoaceleraciones Sa en la direccidonen Y................. 102
Tabla de centro de masas y rigideces por diafragma rigido.........cccceecvveeernneen. 104
Participacion MoOdal ..........ueeiiiiiiii e s 105
Verificacién de Piso Blando en |a direCCion X.......cceceeveenieeneeneeneeneenieeeeenn 107
Verificacién de Piso Blando en la direccion y......ccccccvveeeviiieei e, 107
Verificacién de Extrema Rigidez en la direccion X.....ccccceveeveeieeciveeecccinee e, 108
Verificacién de irregularidad en planta —torsidn en X......ccccceeeevveeeeccvveeesennnen. 110
Verificacidn de irregularidad en planta—torsidn enY......ccccooveeviiecieecneeennen, 110
Verificacidn de irregularidad en planta — torsidén extrema en X .......cccecueeeneee. 110
Verificacidn de irregularidad en planta — torsidén extremaenyY ........cccoccueen.ee. 111
Desplazamientos laterales relativo admisibles segiin la norma E0.30 ............. 114
DesSplazamiento 0B BN X ...uuiiiiiuieiiiiiiiee et st sear e s aaeas 114
Desplazamiento dE BN Y ...ttt 115
Espesor efectivo minimo en la direCcion X......ccccovveeeiecieiecei e 115
Densidad Minima d& MUIOS €N X...cccueriueeiieerienieniieeie e 116
Verificacidn del esfuerzo axial en el muro, en el primer piso .........ccccceeevernee. 117
Verificacién del esfuerzo axial en el muro, del Segundo nivel.......................... 117

Valores de carga axial, cortante y momento flector de los muros del primer piso

[ AR e LT =ToloiTo Y o 15 R 118

Verificacién por agrietamiento y fisuracién de los muros del primer piso en la

(o T g=Y ool e Yo 0 T 118

Valores de carga axial, cortante y momento flector de los muros del segundo piso

[ AR e L =T eloi o ] o 15 119

Verificacidn por agrietamiento y fisuracién de los muros del segundo piso en la

o L1 g=Tolol o] o I OO SRR SUURURRUPRUPRRRR 119
Espesor efectivo minimo en la direcCion Y......cccovveeecieeeeiceee e, 119
Densidad Minima d& MUFOS BN Y....eeeiieeciieeciee et ere et esarae e 119
Verificacién del esfuerzo axial en el muro, en el primer piso.......ccccccvveeernneen. 121

Verificacién del esfuerzo axial en el muro, del Segundo nivel.......................... 121



Tabla 50.

Tabla 51.

Tabla 52.

Tabla 53.

Tabla 54.

Tabla 55.

Tabla 56.

Tabla 57.

Tabla 58.

Tabla 59.

Tabla 60.

Tabla 61.

Tabla 62.

Tabla 63.

Tabla 64.

Tabla 65.

Tabla 66.

Tabla 67.

Tabla 68.

Tabla 69.

Tabla 70.

Tabla 71.

Tabla 72.

Tabla 73.

Valores de carga axial, cortante y momento flector de los muros del primer piso

[T = e [T =Tolol Lo 1 2SR 121

Verificacién por agrietamiento y fisuracién de los muros del primer piso en la

o TT=Tolol Lo 1Y SRS 121

Valores de carga axial, cortante y momento flector de los muros del segundo piso

[T = e [T =Tolol o 1 2 USSR 121

Verificacién por agrietamiento y fisuracién de los muros del segundo piso en la

(o [T=Tolol Lo 1Y SRR 122
Resultados de las verificaciones de la norma E0.30 y EQ.70......ccccceeeuvveeeennnenn. 122
Calculo de la cortante basal de la vivienda N° 9 reforzada......c.ccceeeeveenieneenns 125
Calculo de la nueva ubicacidn de la vivienda N°9 reforzada........ccccevceerieneenne 125
Verificacidon de Piso Blando en la direccidn x, viv. reforzada .........cccceeuvveveennn... 127
Verificacién de Piso Blando en la direccién vy, viv. reforzada........ccccccvveeenneeen. 128
Verificacién de Extrema Rigidez en la direccidn x, viv. reforzada..................... 128
Verificacién de Extrema Rigidez en la direccion x, viv. reforzada..................... 128
Verificacién de la irregularidad en altura de masa o peso, viv. reforzada........ 129
Verificacién de irregularidad en planta — torsién en X, viv. reforzada.............. 129
Verificacién de irregularidad en planta —torsién enY, viv. reforzada.............. 129

Verificacidn de irregularidad en planta — torsién extrema en X, viv. reforzada 130

Verificacidn de irregularidad en planta — torsién extrema en Y, viv. reforzada 130

Desplazamientos laterales relativo admisibles segiin la norma E0.30 ............. 133
Desplazamiento de en x con reforzamiento ........ccccccvveeeeevieeeeccceeee e, 133
Desplazamiento de en y con reforzamiento .........ccccceeeceveecieieccieesciieeeiee s 133
Espesor efectivo minimo en la direccion X......cccoeveeccieeeeiieee e, 133
Densidad minima de muros en X reforzados.........ccccveeeceeeeveiecveeccie e 134
Verificacién del esfuerzo axial en el muro, en el primer piso reforzado .......... 135
Verificacién del esfuerzo axial en el muro, en el segundo piso reforzado........ 135

Valores de carga axial, cortante y momento flector de los muros del primer piso

en la direccion x después de reforzar ........ccccoeceeecceeeieeeccee e 135



Tabla 74.

Tabla 75.

Tabla 76.

Tabla 77.

Tabla 78.

Tabla 79.

Tabla 80.

Tabla 81.

Tabla 82.

Tabla 83.

Tabla 84.

Tabla 85.

Tabla 86.

Verificacién por agrietamiento y fisuracién de los muros del primer piso en la

direccion x después de reforzar ......ccocveeeeeccciiee e 136

Valores de carga axial, cortante y momento flector de los muros del segundo piso

en la direccidn x después de reforzar ......ccccccvveeecccveecccciiee e e 136

Verificacién por agrietamiento y fisuracién de los muros del primer piso en la

direccion x después de reforzar......ccoeeeeeiccieee e 136
Espesor efectivo minimo en [a direccion Y.......ccceveeeieeieecei e, 136
Densidad minima de muros en y reforzados ........ccccoeeeevieeeeeciieee e, 137

Verificacidn del esfuerzo axial en el muro, en el primer piso en direccién y.... 137

Verificacién del esfuerzo axial en el muro, en el segundo piso en la direccion y

Valores de carga axial, cortante y momento flector de los muros del primer piso

reforzado en 1a dir€CCION Y..cooeeeei et 138

Verificacién por agrietamiento y fisuracidon de los muros reforzados del primer

PISO €N 12 AIrECCION Y ..ttt re e et e erae e eatae e 138

Valores de carga axial, cortante y momento flector de los muros del segundo piso

reforzado en 1a dir€CCION Y..oooueeei e e 138

Verificacién por agrietamiento y fisuracion de los muros reforzados del segundo

(oYY o =T ol = 1o [T Yolol o T o IRV TS 138
Presupuesto para reforzar cada Vivienda.........cccceeeeecieeeeiiieee e, 142

Niveles de vulnerabilidad sismica segun la referencia de otros autores.......... 144



Anexo 01.

Anexo 02.

Anexo 03.

Anexo 04.

Anexo 05.

Anexo 06.

Anexo 07.

Anexo 08.

Anexo 09.

Anexo 010.

Anexo 011.

Anexo 012.

Anexo 013.

Anexo 014.

Anexo 015.

Anexo 016.

Anexo 017.

Anexo 018.

Anexo 019.

Anexo 020.

Anexo 021.

Anexo 022.

Anexo 023.

Anexo 024.

Anexos

Mapa universal de la localizacion del cinturdn de fuego ......ccccccvveeeeeciveeennneen. 157
Terremoto MéXico 01/09/2017.....ccuuuieiiiieieie ettt ear e s 157
DEZPLAZAMIENTO DE LAS PLACAS TECTONICAS. ..ot 158

PROCESO DE SUBDUCCION DE LAS PLACAS DE NAZCAY SUDAMERICANA FUENTE:
LA HORA, 2016. ..oooiiiiiiiiiiiiiiiiic ittt s 158

DATOS ESTADISTICOS DEL MATERIAL PREDOMINANTE EN VIVIENDA 2017.
FUENTE: INEI, 2007 ..ottt 159

TOMA FOTOGRAFICA DE LA ZONA DE ESTUDIO .....ccovviiiiiiiiiiiniiieciecce e, 159

Ficha de evaluacion de vulnerabilidad sismica Método de Benedetti y Petrini161

Resultados del rango de vulnerabilidad siSmMIca .......cccceeevvieeeeeccieee e, 164
165

Disefio del elemento de concreto (P1aca) ....ccveccueeeeieeeceeeereecceeeeree e 187
Y = Lo [ L ST UOU PPV RPTPPPR 192
COSEOS UNILANIOS ...eeeiiiiiiiieeie ettt 193
PreSUPUESTO...cc ittt s e e e e e e et a——a—, 193
Planos de Planta de [a vivienda L........cccooeeiiinieniiniieeeeee e 194
Planos de Secciones de la vivienda 1 ........ccccevieriiriieeiieneenie e 195
Planos de Reforzamiento de la vivienda 1 ........cccceeiiiiiiniinii i 196
Planos de Planta de [a Vivienda 2 ........cccoceeiiinieiiineeeeee e 197
Planos de Secciones de |a vivienda 2 .........cooceeeiiiiiiiiniiiineceeeeeee e 198
Planos de Reforzamiento de la vivienda 2 .........ccceeieeiiiniinieiiiiecceece 199
Planos de Planta de [a vivienda 3 .........cooiiiiiiiiiiiiieceeeeec e 200
Planos de Secciones de la vivienda 3 .........cooiieiiiiiiiniiiceceeee e 201
Planos de Reforzamiento de la vivienda 3 .........ccceeiieiiiniinie i 202
Planos de Planta de [a ViVieNda 4 .......ccccoceiieiiieiiineeeeee e 203
Planos de Secciones de la vivienda 4 .........cooceeeiiiiiiiiiiiieneceeee e 204
Planos de Reforzamiento de la vivienda 4 .........cccccevieriiiiinienienieneeec e 205



Anexo 025. Planos de Planta de 1a VIVIENAa 5 ......uvveeeeeiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 206

Anexo 026.  Planos de Secciones de [a vVivienda 4 .......coceeieeieenienieeniieeeeee e 207
Anexo 027. Planos de Reforzamiento de la vivienda 5 .........ccccceeieniiiiiineenienieececeeee 208
Anexo 028.  Planos de Planta de 1a vivienda 6 .........coceeiieiieieenienieeeeeeceeeeee e 209
Anexo 029.  Planos de Secciones de [a vivienda 6 .......ccceereeieenienieeniieneeeeeeee e 210
Anexo 030.  Planos de Reforzamiento de la vivienda 6 ........ccccoeeevieeeiinnienienecneeceeeeee, 211
Anexo 031.  Planos de Planta de la Vivienda 7 .........coceeiieiieieinienieeeeeecee e 212
Anexo 032.  Planos de Secciones de |a vivienda 7 .........cooueieiiiiiiiiniieieeceiee e 213
Anexo 033. Planos de Reforzamiento de la vivienda 7 .........ccoccerieniiiiiiiineeneenieneceee e 214
Anexo 034. Planos de Planta de [a vivienda 8 .........ccccuiiiiiiiiiieiiieeeeeeeee e 215
Anexo 035.  Planos de Secciones de la vivienda 8 ..........coceieiiieiiiiniiiiniiceeee e 216
Anexo 036.  Planos de Reforzamiento de la vivienda 8 .........cccooceeviieiiiniininniinceceeeeee, 217
Anexo 037. Planos de Planta de [a vivienda 9 .........cooiiiiiiiiiiiiiieeeceee e 218
Anexo 038.  Planos de Secciones de la vivienda 9 .........cooceieiiiiiiiiiiiiceeeeeee e 219
Anexo 039.  Planos de Reforzamiento de la vivienda 9 ........ccccovveriininniciienecneeceeeeee, 220
Anexo 040. Planos de Planta de [a vivienda 10.......ccccuiiiiiiiiiieniieieceee et 221
Anexo 041.  Planos de Secciones de [a vivienda 10 ......ccccoceeieenienieeniieeneeee e 222
Anexo 042.  Planos de Reforzamiento de la vivienda 10 ........ccoceevviieiiiinieeninnieniecieeeeen, 223
Anexo 043.  Planos de Planta de la vivienda 11........cccooieiieieinienieenieeeeee e 224
Anexo 044.  Planos de Secciones de la vivienda 11 .......ccoceieiiiiiiiiniiiineeeeee e 225
Anexo 045.  Planos de Reforzamiento de la vivienda 11 .......ccccoceevieeriienieeieeneeneneeeeee, 226
Anexo 046.  Planos de Planta de la vivienda 12.........cccocieiiiiieniinienieeeeee e 227
Anexo 047.  Planos de Secciones de [a vivienda 12 .........coceevieniinieeniieenieenee e 228
Anexo 048.  Planos de Reforzamiento de la vivienda 12 .........ccoceveeeiinnienienecneneeeeen, 229
Anexo 049.  Planos de Planta de la vivienda 13 .........cccooiiiiiiieniinieeeeecee e 230
Anexo 050.  Planos de Secciones de la vivienda 13 ......cccooieiieniinieeniieeeee e 231
Anexo 051.  Planos de Reforzamiento de la vivienda 13 .......ccccoceevieiniinnienieneeneceeeeee, 232

Anexo 052. Planos de Planta de 1a VIVIENda 14 ......ueeeeeeiiiiiiiiieeeeeeee e 233



Anexo 053. Planos de Secciones de [a VIVIENAA 14 ......ooooooiiieeiieeeieeeeee e 234

Anexo 054.  Planos de Reforzamiento de la vivienda 14 .........ccccevveeriinnieneenecnieeeeeeen, 235
Anexo 055.  Planos de Planta de la vivienda 15........ccccoiiiiiiieinienieeeeeeeee e 236
Anexo 056.  Planos de Secciones de la vivienda 15 ......ccccooeeiiirienienieenecee e 237
Anexo 057.  Planos de Reforzamiento de la vivienda 15 .........ccocuevieiniinnienicnicneceeeeee, 238
Anexo 058.  Planos de Planta de la vivienda 16.........ccceceeiieieinienieeeiieieeee e 239
Anexo 059.  Planos de Secciones de [a vivienda 16 ......cc.cocveieerienieeeieeneeie e 240
Anexo 060.  Planos de Reforzamiento de la vivienda 16 .........ccccevveieiiinenninnienie e, 241
Anexo 061.  Planos de Planta de [a vivienda 17 .......cccccuiiiiiiiiiieniieieceee et 242
Anexo 062.  Planos de Secciones de la vivienda 17 .......ccoceieiiieiiiiiiiiiieeceeee e 243
Anexo 063.  Planos de Reforzamiento de la vivienda 17 ........ccooceviieiiiininninniene e, 244
Anexo 064. Planos de Planta de [a vivienda 18.........ccccooiiiiiiiiiniiiniieeeee e 245
Anexo 065.  Planos de Secciones de la vivienda 18 .........ccccoeiiiiiiiiniiiiiieeeiee e 246
Anexo 066.  Planos de Reforzamiento de la vivienda 18 .........ccccevviieiiiniinienieniecieeeeen, 247
Anexo 067.  Planos de Planta de la vivienda 19.......coccoeiiiiiiieinienieeeeeeee e 248
Anexo 068.  Planos de Secciones de la vivienda 19 ........ccccooeiiiiiiiiniiiiinieeee e 249
Anexo 069.  Planos de Reforzamiento de la vivienda 19 .......ccccocvevieieiinnienienecnieceeeeee, 250
Anexo 070. Planos de Planta de [a vivienda 20 ........ccccuiiiiiiiiiiiiiieiecee e 251
Anexo 071.  Planos de Secciones de [a vivienda 20 .........coceeveerienieenieenieeee e 252
Anexo 072.  Planos de Reforzamiento de la vivienda 20 .........ccoceviieiiiniininniinieceeeeen, 253
Anexo 073.  Planos de Planta de la vivienda 21 ..........cccoeeiieieiniinieeieieeee e 254
Anexo 074.  Planos de Secciones de la vivienda 21 .........coceevieriinienieeneeee e 255

Anexo 075. Planos de Reforzamiento de la vivienda 21 .......cccuvveeeeeeeiiiieiiiiieeeeeeeee e 256



19

Resumen

La tesis de tipo aplicativa y disefio no experimental, tiene como objetivo general determinar
el nivel existente de vulnerabilidad sismica; en ALTA, MEDIO Y BAIJA; del centro
poblado Ciudad de Dios distrito de San José, provincia de Lambayeque, departamento de
Lambayeque. La problematica radica que la mayoria de las edificaciones han sido
autoconstruidas sin tener en cuenta los criterios sismicos, su antigiiedad y encontrandose
los materiales en mal estado sin ningin asesoramiento de un profesional. Se inicié primero
con ¢l levantamiento de las 1558 edificaciones existentes, atreves de la ficha de evaluacion.
Seguidamente se proces6 los datos de forma computarizada utilizando el software Excel
para calcular el Indice de vulnerabilidad sismica clasificindola segin su rango de
vulnerabilidad: baja, media y alta y modelandolo en el ArcGis. La estimacion de la muestra
para la realizacion el analisis estatico y dinamico segun los parametros de la norma E0.30
y E0.70 y sus verificaciones; se clasifico segin el numero de pisos que presenta las
viviendas con respecto a la mas vulnerable obtenido del método de indice de vulnerabilidad;
en total 1a muestra serd de 16 viviendas de albafiileria confinada con vulnerabilidad alta. La
presente investigacion incluyd un reforzamiento y su presupuesto para que dicha vivienda
analizada cumpla con los parametros minimos que establece la norma E0.30 y E0.70. Se
ha obtenido de las 1558 viviendas se ha obtenido segin su rango de vulnerabilidad:16.94%
en baja, 64.76% en media y 18.29% en alta. Se concluyen que de las 16 viviendas de
albafiileria el 50% presentan irregularidad torsional extrema por lo que son vulnerables

antes un evento sismico.

Palabras claves: vulnerabilidad sismica, indice de wvulnerabilidad, reforzamiento,

albanileria, Aspectos estructurales, Aspectos no estructurales.
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Abstract

The thesis of application type and non-experimental design, has as a general objective to
determine the existing level of seismic vulnerability; in “HIGH”, “MEDIUM” AND
“LOW?”; from the populated center "Ciudad de Dios" district of San José, province of
Lambayeque, department of Lambayeque. Using the Benedetti - Petrini seismic
vulnerability index method, the vulnerability index is obtained by a weighted sum of each
of the 11 structural and non-structural parameters through evaluation sheets depending on
the predominant material type of the building. modeling it in a GIS geographic information
system such as ArcGis v10.4.1. It begins first with the survey of the study population that
has 5 sectors, 81 blocks and 1558 existing buildings, through the evaluation sheet to obtain
the structural, non-structural, constructive characteristics and their configuration. The data
is then processed in a computerized way using software such as Microsoft Excel 2016 to
determine the Seismic Vulnerability Index, classifying it according to its vulnerability

range: low, medium and high.

The estimation of the sample to carry out the static and dynamic analysis according to the
parameters of the E0.30 and E0.70 standards and their verifications; It will be selected for
each sector according to the number of floors that the dwellings have with respect to the
most vulnerable according to the vulnerability index method; In total, the sample will be

16 confined masonry dwellings with high vulnerability.

The present investigation included a reinforcement and its budget so that said dwelling
analyzed complies with the minimum parameters established by the E0.30 and E0.70

standards.

It is concluded that for the 1558 homes evaluated in the Poblado Ciudad de Dios center, it
has been obtained according to their vulnerability range: 16.94% low, 64.76% medium and

18.29% high.

Keywords: seismic vulnerability, vulnerability index, reinforcement, masonry, structural

aspects, non-structural aspects.
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CAPITULO 1: Introduccién

Los sismos son fendmenos naturales de la corteza terrestre que atemorizan a la poblacion
con lo que la mayoria de la poblacion tiene que aprender a vivir con ello. Puesto que no
existe la forma de evitar estos movimientos naturales y pasajeros ocurran. Estos
movimientos se originan en el interior de la corteza terrestre extendiéndose por todas las
direcciones en forma de ondas. [1] La actividad sismica a nivel mundial sucede de forma
frecuente en una zona que llama mucha la atencion llamada: “Cinturéon de Fuego del
pacifico” (ver anexo 01). Seglin lo informado por Hernando Tévara (2015), director del
area de Sismologia de Instituto Geofisico del Pert (IGP) en entrevista con la BBC, explicd
que el 90% de los terremotos del mundo y el 80% de los terremotos mas grandes” ocurren
en el “Cinturdn del fuego del Pacifico”; [2] entre ellos, el Terremoto de Pisco - Peru
(15/08/2007), Terremoto de Haiti (12/01/2010), Terremoto de Chile (27/02/2010),
Terremoto de Japon (11/03/2011), Terremoto de México (19/09/2017).(ver anexo 02)

Pero por qué el 90% de los sismos suceden en el cinturén de fuego, esto se debe a que la
corteza terrestre reposa sobre varias placas tectonicas (ver anexo 03), la cual estan en
permanente desplazamiento, realizando un proceso de subduccion, por lo que la energia se

acumula y se libera repentinamente (stibitamente) en forma de onda. [2]

Tal como sefiala INDECI (2017), Pert es uno de los paises con mas actividad sismica,
estando expuesto a un peligro constante. Esto se debe a la existencia de dos placas ubicadas
cerca a nuestra zona; la placa sudamericana y la placa de Nazca donde estas convergen,
generando friccion, lo que provoca que la placa de Nazca se deslice por debajo de la placa
Sudamericana, realizando un proceso de subduccion (ver anexo 04), donde esa energia que
se acumula, se libera repentinamente originando terremotos en los paises del cinturdn,
Ocasionando pérdidas humanas debido al colapso de la estructura de la edificacion, por un
inadecuado comportamiento del sistema resistente de las viviendas. [3] Un ejemplo claro
de este fenomeno fue el terremoto de Ancash del 31 de mayo de 1970, siendo el terremoto
mas catastrofico que azoto al pais en el siglo XX, con una magnitud 7.8 en la escala de
Richter, con epicentro en el mar a 50 km al oeste de Chimbote y con una profundidad
aproximada de 30 km, afect6 aproximadamente un territorio comprendido entre 175 km al
norte del epicentro, 180 km al sur y 170 km hacia el interior del departamento de Ancash.
Caus6 67,000 muertos, 150,000 heridos, 800,000 personas sin hogar y 2 millones de

personas afectadas. El 95% de las viviendas de adobe existentes en las zonas afectadas,
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fueron destruidas, gener6 pérdidas por 2,000 millones de dolares al valor actual. Produjo

un alud que sepult6 las ciudades de Yungay y Ranrahirca. [4]

Asimismo, a nivel departamental se produce un evento sismico silencioso, debido que, la
placa de Nazca y la placa Sudamericana no han liberado energia por mucho tiempo, sin
embargo, el peligro de un sismo en el centro poblado Ciudad de Dios esta latente, ya que el
distrito de San José esta ubicado dentro de una zona de sismicidad intermedia a alta, pues
la region se vio afectada por numerosos efectos sismicos durante su historia. Entre el
registro de los sismos mas destructivos que de alguna manera tienen influencia en nuestra
zona de estudio cabe mencionar a los ocurridos en los afios 1606, 1614, 1725, 1759, 1857,
1902, 1906, 1907, 1917, 1928, 1937, 1951,1955, 1959, 1969, 1970. [3] Y el centro poblado
Ciudad de Dios que se encuentra 5.5Km del distrito de San Jos¢, provincia de Lambayeque
se puede afirmar que estd expuesto a un sismo y a la posible ocurrencia de un sismo de

mayor magnitud de ocurrir en cualquier tiempo.

A nivel local con referencia a lo anterior, en el centro poblado Ciudad de Dios se puede
observar que predomina las viviendas de adobe y ladrillo o concreto (ver anexo 05), con
procesos constructivos deficientes, la falta de control en las construcciones nuevas es decir
sin la supervision o asesoria de un profesional, siendo viviendas autoconstruidas sin

ninguna base de criterio antisismicos. (ver anexo 06).

Se justifica de forma técnica ya que a través del indice de vulnerabilidad sismica se pretende
evaluar el grado de vulnerabilidad que presenta las viviendas del centro Poblado ciudad de
Dios, considerando los aspectos: Estructurales, geométricos y no estructurales. Ademas de

aplicar esta tesis en otros lugares semejantes para mejorar las construcciones de viviendas.

Se justifica de forma social porque atreves del indice de vulnerabilidad sismica se puede
diagnosticar el grado de vulnerabilidad de las viviendas del centro poblado ciudad de dios,
ademas de concientizar a los propietarios que las viviendas deben cumplir por lo menos los
requerimientos minimos establecidos por la normativa vigente para garantizar la seguridad
plena en caso se presente un movimiento sismico. Incluso de proponer una alternativa de
solucion como es el reforzamiento a la vivienda si lo requiere, beneficiando a los pobladores

del area de estudio.

Es por ello que, la presente tesis tiene como objetivo general determinar el nivel
existente de vulnerabilidad sismica; en “ALTA”, “MEDIO” Y “BAJA”; del centro

poblado “Ciudad de Dios” distrito de San José, provincia de Lambayeque,
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departamento de Lambayeque; aplicando el método de indices de vulnerabilidad con los

siguientes objetivos especificos:

— Establecer los parametros de vulnerabilidad sismica de las viviendas evaluandolo

mediante fichas de encuesta.

— Realizar una base de datos de las viviendas especificando sus caracteristicas
estructurales y constructivas de acuerdo a su tipologia del centro poblado “Ciudad
de Dios” — distrito de san José estableciendo los parametros del indice de

vulnerabilidad.
— Identificar las zonas de vulnerabilidad sismica como: Baja, Media y Alta.

— Realizard un mapa de vulnerabilidad sismica identificando las zonas de baja, media,

alta utilizando el model builder del ArcGIS.

— Aplicar el analisis estatico y dinamico por cada tipo de edificacion segun sus
caracteristicas constructivas y zonificacion de vulnerabilidad sismica con el

programa Etabs 2018, de acuerdo a la norma E — 0.30 2018.

— Determinar las derivas existentes con las irregularidades y compararlas con el limite

del RNE.

— Seleccionar el tipo de reforzamiento estructural por cada tipo de edificacion segun

sus caracteristicas constructivas y zonificacion de vulnerabilidad sismica.

— Proponer una alternativa de solucion, que incluya su disefio y presupuesto,

analizando su beneficio.
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CAPITULO 2: Revision de la literatura
2.1 Antecedentes del problema

Existen una amplia investigacion sobre la vulnerabilidad sismica de viviendas, tanto a nivel

internacional como nacional.
Internacional

Castafieda, Arturo (2013). Segun su tesis de pregrado denominada: “Vulnerabilidad
sismica de las edificaciones del municipio de Naucalpan de Juarez”. México 2013. Su
objetivo fue evaluar el nivel de vulnerabilidad que pueden tener diferentes edificaciones del
Municipio de Naucalpan de Juarez utilizando como instrumento, el espectro de disefio de
la CFE de 1993, asi como identificar las diferentes tipologias de edificaciones y estas,
analizarlas por zonas geograficas. A la vez estos estos estudios se dividieron, por propdsitos
de un mejor andlisis en este trabajo en una tipologia de edificaciones de acuerdo a sus
caracteristicas generales, como son; su uso, numero de niveles, y validad de materiales de
construccion, todo esto en el caso de las viviendas, para obtener resultados mas concisos de
vulnerabilidad en funcién de estos. Se concluye que el municipio de Naucalpan de Juarez,
ubicado en el estado de México no se encuentra en gran amenaza sismica, esto se debe a
que en su mayoria las edificaciones son estructuralmente estables, con respecto a sus
viviendas, sus materiales de construccion son buenos en su mayoria y tienen un numero de
niveles bajo; para los puentes estos son de altura baja y con secciones grandes e en columna.
Las edificaciones solo se presentan valores de indice de dafo fisico por encima de muy bajo
ene estructuras con 9 niveles o mas y que estan ubicadas en suelo de transicion, pero, aun

asi, estas dan valores de vulnerabilidad media. [5]

Quiroga Medina, Andrés (2013). segtn su tesis de pregrado denominada: “Evaluacion de
la vulnerabilidad estructural de edificio del centro de Bogota utilizando el método del
indice de vulnerabilidad”. Bogota 2013. Su objetivo fue evaluar 8 edificios de la zona
centro de Bogota, los cuales presentaban caracteristicas que aumentaron su probabilidad de
ser vulnerables y de tener un comportamiento no adecuado en un sismo, el método utilizado
fue el indice de vulnerabilidad realizando modificaciones a los 11 parametros, finalmente
se aplicd el método a los edificios elegidos. Concluyendo que, a pesar de las caracteristicas
de los edificios, la mayoria de estos no son vulnerables, son estructuras seguras, teniendo

valores mayores en los parametros, que miden la configuraciéon estructural en planta,



25

elevacion y la resistencia convencional. Los resultados obtenidos se deben a que los
parametros que evaluan la irregularidad en planta y elevacion, no tienen un peso mayor que

ayude a determinar su influencia en la vulnerabilidad. [6]

Cueva Flores, Christian Andrés (2017). segin su tesis de pregrado denominada:
“Vulnerabilidad sismica del edificio de la facultad de filosofia, comercio y
administracion de la UCE con la norma ecuatoriana de la construccion (NEC SE-RE
2015)”. ecuador 2017. Tuvo como objetivo evaluar la vulnerabilidad sismica del edificio
de la Facultad de Filosofia, Comercio y Administracion de la Universidad Central del
Ecuador utilizando como instrumento las metodologias de FEMA 154, FEMA 310 y
Benedetti — Petrini. Se realizo el analisis de la vulnerabilidad con los parametros que las
diferentes metodologias proponen, obteniendo resultados de la mamposteria, elementos
estructurales, cimentaciones, conexiones viga-columna y la capacidad de las columnas y
vigas, entre otros. Los resultados determinaron el comportamiento sismorresistente y la
vulnerabilidad de la estructura de acuerdo a la metodologia empleada (FEMA 154), (FEMA
310), (METODO ITALIANO). Obteniendo como resultado que la estructura presenta una

vulnerabilidad sismica de media. [7]
Nacional

Portilla Velazquez, Lidis y Ramirez Vergara Juan (2019), segun su tesis de pregrado
titulado “Vulnerabilidad sismica de viviendas autoconstruidas en la av. Velasco
Alvarado del distrito de San Juan de Miraflores — Lima — Peru”, tuvo como objetivo
del presente trabajo determinar la vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas
en la Av. Velasco Alvarado en el distrito de San Juan de Miraflores (SJM). La
vulnerabilidad sismica de la zona estudiada se determiné con instrumentos que permiten
conocer las caracteristicas existentes de las viviendas construidas, se utilizd el método de
evaluacion rapida de la deriva maxima de piso (Aguiar E.) para una evaluacién macro y el
analisis realizado mediante el software ETABS. Los resultados de la vulnerabilidad sismica
se basan en la calidad del concreto (todos resultaron por debajo de los 200 Kg/cm?2), la
resistencia del suelo (obteniendo un resultado menor a lo que el tipo de suelo puede
soportar) y los desplazamientos maximos permitidos por la Norma E.030 del R.N.E. Del
resultado del estudio macro (140 viviendas) se determina que el grado de vulnerabilidad
sismica de la zona de Pampas de San Juan un 64.29% presenta una vulnerabilidad alta y un

22.14% presenta una vulnerabilidad muy alta. De los resultados del andlisis y evaluacion
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realizada se concluye que la Av. Velasco Alvarado del distrito de SJIM presenta una
vulnerabilidad sismica alta. Como valor agregado se propone un reforzamiento a cada

vivienda, con un presupuesto para las mismas. [8]

Miguel A. Mosqueira y Sabino N. Tarque. Segilin su tesis para optar el grado de magister
en ingenieria civil: “Recomendaciones técnicas para mejorar la seguridad sismica de
viviendas de albaiiileria confinada de la costa de peruana”. Lima — Pert 2005. Su
objetivo fue determinar el riesgo sismico de viviendas informales de albafiileria confinada
en la costa peruana, en una muestra de 270 viviendas ubicadas en la costa peruana.
Asimismo, debemos saber que el riesgo sismo se define en funcion a la vulnerabilidad
sismica y al peligro sismico, donde el analisis de la densidad de muros determina la
vulnerabilidad sismica, la calidad de la mano de obra y materiales y la estabilidad de
tabiques y parapetos; y el andlisis de sismicidad, determina la evaluacion del peligro
sismico, segun el tipo de suelo y la topografia de la zona sobre la cual esta construida
Obteniendo como resultado que la mayoria de las viviendas de albafiileria confinada son
construidas informales, donde el 72% de las viviendas analizadas tienen una vulnerabilidad
sismica alta, el 18% vulnerabilidad sismica media y el 10% una vulnerabilidad sismica baja.
Debido a que el factor determinante en la vulnerabilidad sismica de las viviendas es la
escasa densidad de muros, la cual representa el 61% del total de viviendas analizadas.
Paralelamente el 40% de las viviendas analizadas tienen un peligro sismico alto, el 60%
peligro sismico medio, resultando un 84% de las viviendas tienen un riesgo sismico alto y

el 16% un riesgo sismico medio. [9]

Arévalo Casas, Allan (2020). Segun sus tesis de pregrado titulado “Evaluacion de la
vulnerabilidad sismica en viviendas autoconstruidas de acuerdo al reglamento
nacional de edificaciones en el A.H. san José, distrito de san Martin de Porres” Tiene
como objetivo diagnosticar el riesgo y comportamiento sismico, en viviendas construidas
de manera informal dentro del asentamiento humano San José, situado en el distrito de San
Martin de Porres, ciudad de Lima. Se aplico una muestra de 07 edificaciones caracterizadas
por usar el mismo sistema constructivo, albafiileria confinada. Se utiliz6 ficha de encuesta
para describir las caracteristicas estructurales, no estructurales y procesos constructivos.
Para el analisis estatico y dinamico se empled el software Etab 2016. obteniendo como

resultado, en cuanto al andlisis de vulnerabilidad y comportamiento sismico, resultado el
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colapso de la totalidad de edificaciones ante la presencia de un sismo severo, al estimar el
riesgo sismico en rango alto y determinar valores excedentes de desplazamientos, segiin

parametros de disefio del método estatico. [10]
Local

Medina Cruzado, Jenner y Piminchumo Albites, Cesar Agusto (2018). Segun su tesis de
pregrado denominada: “Vulnerabilidad sismica de la ciudad de Monsefu aplicando los
indices de Benedetti — Petrini”’. Lambayeque 2018. Tuvo como objetivo, evaluar la
vulnerabilidad sismica asociadas a zonas de alta, media y baja vulnerabilidad en viviendas
de la Ciudad de Monsefi, para ello, se utilizé el Método del Indice de Vulnerabilidad de
Benedetti y Petrini, que identifica once parametros que inciden en dafios en edificaciones
ocasionados por la ocurrencia de eventos sismicos. Asimismo, mediante el uso de Sistemas
de Informacion Geografica (SIG) se elaboraron mapas tematicos que permitieron una mejor
representacion geografica de los resultados y zonificar la Ciudad de Monseft de acuerdo a
su vulnerabilidad sismica. Finalmente, se evaluaron escenarios de dafios ante posibles
sismos, para dar una idea sobre las consecuencias que se darian en la Ciudad de Monsefu.
Obteniendo como resultado que, la mayoria de viviendas de la Ciudad de Monsefu presenta

una vulnerabilidad sismica de media a alta. [11]

Garcia Figueroa, Josué¢ y Rumiche Oblitas, Guillermo (2018): segin su tesis de pregrado
titulado “Vulnerabilidad sismica de la ciudad de Mochumi y lineas vitales aplicando
indices de vulnerabilidad Benedetti-Petrini”’. Tuvo como objetivo analizar la
vulnerabilidad sismica de las edificaciones de la ciudad de Mochumi, clasificandolas de
acuerdo a los rangos de vulnerabilidad alta, media o baja. clasificandolas de acuerdo a los
rangos de vulnerabilidad alta, media o baja. Utilizando el método de indice de
vulnerabilidad de Benedetti y Petrini, el cual, es un método subjetivo que permite identificar
rapidamente la calidad estructural de las diferentes tipologias de construccion haciendo uso
de 11 parametros para su evaluacion. Ademas, se incluyo la evaluacion de edificaciones
vitales, de acuerdo a la norma E-030. El analisis de las lineas vitales se hizo mediante el
software especializado en analisis y disefio estructural de edificaciones ETAB. El resultado
fue viviendas de albaiiileria con una vulnerabilidad media. Se concluye que, segiin su rango

de vulnerabilidad, 23,31% es baja, 34,97% es media, alta es 41,72%. [12]



28

Carlos Augusto Mesta Cometero (2014). Segin su tesis de pregrado denominada:
“Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de las edificaciones comunes en la ciudad de
Pimentel”. Chiclayo — Peru 2014. Tuvo como objetivo identificar las zonas de alta, media
y baja vulnerabilidad en las edificaciones comunes de la ciudad de Pimentel. Asimismo,
debemos saber que la vulnerabilidad sismica se define como la predisposicion intrinseca de
la estructura a sufrir dafio debido a eventos sismicos, y estd directamente relacionada con
los materiales y el proceso constructivo empleado. El método elegido, el indice de
vulnerabilidad (Benedetti y Petrini), identifica los parametros mas importantes que
controlan el dafio en los edificios causado por un terremoto, asignandoles un valor numérico
que va aumentando conforme se aprecian mayores fallas y defectos. Para la exposicion de
los resultados, se us6 las aplicaciones de Sistema de Informacion Geografica (SIG),
elaborando mapas tematicos que permiten visualizar cudles son las zonas que poseen las
construcciones mas defectuosas en la ciudad de Pimentel. Los resultados fueron una mayor
predominancia de las viviendas de albafiileria con vulnerabilidad alta. Se concluye que,
segun su rango de vulnerabilidad, 20,8% es baja, 33,5%es media, 45,7% es alta, por lo que

se denota que las zonas de vulnerabilidad sismica en Pimentel son altas. [13]
2.2 Bases tedricas cientificas
2.2.1 Bases legales

Reglamento Nacional de Edificaciones. 2019. Norma E0.30: Disefio Sismoresistente.

Lima

Esta norma brinda todos los pardmetros para un adecuado disefio sismorresistente.
Reglamento Nacional de Edificaciones. 2019. Norma E0.50: Adobe. Lima
Esta norma brinda todos los parametros para un adecuado disefio con adobe.

Reglamento Nacional de Edificaciones. 2019. Norma E0.70: Albaiiileria Confinada.

Lima

Esta norma brinda todos los parametros para un adecuado disefio con albafiileria confinada.
2.2.2 Criterios sismicos

Se define a continuacion los conceptos relacionados a nuestra investigacion:

2.2.2.1 Peligro sismico
La severidad de los sismos es un emplazamiento determinado se denomina peligro sismico

y depende exclusivamente del panorama sismotectonico de la zona, de las caracteristicas
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del suelo y de la topografia local. Para propositos de ingenieria, el peligro se expresa por

medio del valor maximo que podria que podria alcanzar en el sitio determinado. [14]

2.2.2.2 Vulnerabilidad Simica
Es el dafo que podria sufrir una obra en particular considerando exclusivamente sus

caracteristicas propias [14]

2.2.2.3 Riesgo sismico

Se denomina riesgo sismico al dafio que podria presentar una obra determinada como

consecuencia del peligro que la amenaza y de su propia vulnerabilidad.

Simbolicamente, el riesgo puede expresarse en funcion del peligro sismico y la

vulnerabilidad como: [14]
Riesgo = Peligro x Vulnerabilidad

2.2.24 Sismos
El sismo es un fenomeno natural de movimiento pasajero de la corteza terrestre, que dan
origen a vibraciones o movimientos del suelo producido por la liberacion de energia ante
los movimientos de las placas tectonicas. En el Peru la ocurrencia de los sismos se debe
primordialmente al rose entre las placas tectonicas tales como: La placa Sudamericana
(placa continental) con la placa de Nazca (placa ocednica). En la costa del Peru se realiza
un proceso llamado subduccion entre las placas de Nazca y Sudamericana, donde la placa
de Nazca se introduce debajo de la placa de Sudamericana generando ondas sismicas que

dan origen al movimiento del suelo. [15]

2.2.2.5 Epicentro
Es el punto superficial exacto que representa la proyeccion del hipocentro o foco sismico

[15]

2.2.2.6 Comportamiento sismico de edificaciones
Como ya se menciond, la vulnerabilidad sismica guarda implicacion directa con el grado
de dafios que pueden sufrir las edificaciones durante un evento sismico. Depende en gran
medida de las caracteristicas de su disefio, la calidad de los materiales y la técnica de

construccion.

A continuacion, se caracterizaran los sistemas mas comunes en el pais: edificaciones de

adobe, de albaiiileria y de concreto armado.

2.2.2.6.1 Edificaciones con adobe
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Adobe, que son piezas moldeadas de barro secadas al sol. Las dimensiones mas comunes
son de 0.40m de largo, 0.25m de ancho y 0.16m de espesor, los que, colocados en aparejo
de cabeza, dan muros de 0.40m de espesor y en soga, 0.25m. En la actualidad las
dimensiones de los bloques se han reducido, resultando muros de menor seccion,

incrementando su vulnerabilidad. Usualmente tienen techo ligero y flexible.

Las construcciones que emplean estos dos materiales presentan un comportamiento sismico
similar, debido a su baja resistencia sismica en contraste con el alto peso de los materiales,

asi como una muy baja capacidad de ductilidad.

En las zonas marginales de las ciudades importantes del interior del pais no es racional
proscribir las construcciones de adobe, pero es recomendable prohibir el tapial, que es el

tipo de construccion mas vulnerable frente a los sismos.

El adobe es un poco mas resistente a los sismos que el tapial, consume un poco mas de
mano de obra en su construccion y es mas facil y economico reforzarlo. Se logra
incrementar sustancialmente la resistencia de este tipo de construcciones, si se les incluye
viga collar (ver anexo 7), y se les edifica sobre suelos secos y compactos, donde las ondas

sismicas sufren poca amplificacion.

Los techos definidos como ligeros y flexibles estdin conformados por vigas de madera o
troncos rasticos, con cobertura de cafa y barro, planchas onduladas de asbesto-cemento o
de zinc. Debido a que pesan poco y son flexibles, la parte superior de los muros vibran
como un borde libre, analogamente a una “caja de zapatos sin tapa”, en otras palabras, como

si fueran solamente cercos.

llustracion 1 . Falla por flexion y corte en extremo del muro

Fuente: Kuroiwa J. 2008 [11]
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2.2.2.6.2 Edificaciones con muros de albaiiileria
Son edificaciones con muros de piezas de ladrillo cocido de arcilla o bloques de concreto,
unidos con mortero de arena cemento, con techos de losas macizas de concreto armado, o
aligerados con ladrillos huecos. Estos techos son, en general, suficientemente rigidos para
actuar como elemento diafragma y permiten distribuir la fuerza sismica de manera

proporcional a las rigideces de los muros.

Entonces, se estima que la rigidez del edificio es proporcional a la densidad de muros en la
direccion analizada, despreciandose la minima contribucion de los muros perpendiculares.
Las fallas en las viviendas segtn la figura N°2 son grietas diagonales por falta de columnas

y baja densidad de muros.

llustracion 2 . Vivienda sin columna y baja densidad de muros en la fachada

Fuente: Kuroiwa J. 2008 [16]

2.2.2.6.3 Edificaciones de concreto armado
Son edificaciones con columnas y muros de concreto armado, con techos de losas macizas
de concreto armado, o aligerados con ladrillos huecos. Los techos son, en general,
suficientemente rigidos para actuar como elemento diafragma y permitir distribuir la fuerza

sismica de manera proporcional a las rigideces de los elementos resistentes verticales.

Para que las estructuras de concreto armado presenten un buen desempefio sismico ante
acciones sismicas, es necesario que posean cierta ductilidad, es decir tener la capacidad
parar sufrir deformaciones plasticas sin perder su resistencia. La NTE E.030 identifica
diversos sistemas estructurales de concreto armado: porticos, dual, de muros estructurales

y muros de ductilidad limitada, cada uno caracterizado por factores propios de ductilidad.

s edificios que presentan un buen desempefio sismico, se caracterizan por tener la capacidad
de evitar el desarrollo inesperado de un mecanismo de colapso durante un movimiento

sismico severo.
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llustracion 3 . Falla de las columnas del primer nivel

Fuente: Bonnet R. 2003 [17]
2.2.2.7 Método de del indice de Vulnerabilidad

METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD (BENEDETTI Y PETRINI, 1982)

La metodologia elegida para evaluar la vulnerabilidad sismica de las viviendas y las

principales lineas vitales del pueblo Joven San Martin de Lambayeque, es la:
“METODOLOGIA DEL INDICE DE VULNERABILIDAD” desarrollada por
BENEDETTI Y PETRINI en 1982.

Las razones por la cual se escogio ésta metodologia son las siguientes:

v

v

Se puede aplicar para un gran numero de edificaciones a nivel urbano.
Se fundamenta en datos reales de las edificaciones.

Se tiene la experiencia de haberse aplicado en diferentes ciudades de Italia con
buenos resultados y como consecuencia se adopt6 oficialmente por un organismo

gubernamental de Proteccion Civil.

Se ha aplicado en Espafia en los sismos de Almeria en 1993 y 1994 (Yépez, 1994)
y Murcia en 1999 (MENA, et al 1999).

Se ha aplicado en diversos trabajos como los de Angeletti et al, 1988; Benedetti
et al, 1988; Caicedo, 1993; Barbat et al, 1996; Grimaz, 1994; Yépez, 1996;
MENA, 1997; el Proyecto Europeo SERGISALI 1998.

En el Pert, se ha aplicado esta metodologia en las ciudades de Ayacucho, Lima,
en gran parte de la ciudad de Chiclayo, distrito de la Victoria, en las instituciones

educativas del centro historico de Trujillo, en otros.
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El método de indice de vulnerabilidad, se desarrolla en Italia para estudios post-
terremotos realizados a partir de 1976. En el aflo 1982 empieza su utilizacion con buenos
resultados. El método, consiste en hacer una calificacion de los edificios mediante la
observacion de sus caracteristicas fisicas, apoyandose en calculos simplificados,
identificando los parametros mas relevantes que controlan el dafio en los edificios causados
por un terremoto, realizando asi una calificacion de la calidad del disefio y la construccion
sismorresistente de los edificios mediante un coeficiente denominado Indice de
Vulnerabilidad. El método relaciona luego el indice de vulnerabilidad obtenido, Iv, con el
grado de dafio global que sufre la estructura a través de funciones de vulnerabilidad
calibradas para cada grado de intensidad del terremoto o para diferentes niveles de
aceleracion maxima. El método, evalua diversos aspectos de los edificios tratando de

distinguir las diferencias existentes en un mismo tipo de construccion o tipologia.

El método en mencion considera aspectos como la configuracion en planta y elevacion, los
elementos estructurales y no estructurales, el estado de conservacion, el tipo y organizacion
del sistema resistente, la calidad de los materiales, etc. Luego de aplicar algunas
consideraciones propias de la metodologia se determina el indice de vulnerabilidad, el cual
es un valor numérico que representa la calidad estructural o vulnerabilidad sismica de las
edificaciones.

INDICE DE VULNERABILIDAD PARA CONSTRUCCIONES DE ADOBE Y
ALBANILERIA (CONFINADA Y NO CONFINADA)

De acuerdo con la escala de vulnerabilidad de Benedetti-Petrini, el indice de vulnerabilidad
se obtiene mediante una suma ponderada de los valores numéricos que expresan la "calidad
sismica" de cada uno de los parametros estructurales y no estructurales que, se considera,
juegan un papel importante en el comportamiento sismico de las estructuras de

mamposteria.

A cada parametro se le atribuye, durante las investigaciones de campo, una de las (04)
clases A, B, C y D siguiendo una serie de instrucciones detalladas con el propoésito de
minimizar las diferencias de apreciacion entre los observadores. A cada una de estas clases
le corresponde un valor numérico Ki que varia entre 0 y 45, como se observa en la Tabla 1.
Asi, por ejemplo, si el parametro nimero cuatro "Influencia del terreno y la cimentacion"
corresponde a una configuracion insegura desde el punto de vista sismico, se le asigna la

clase C y el valor numérico K3 = 25.



34

Por otra parte, cada pardmetro es afectado por un coeficiente de peso Wi, que varia entre
0.25 y 1. Este coeficiente refleja la importancia de cada uno de los parametros dentro del
sistema resistente del edificio. De esta forma, el indice de vulnerabilidad Iv se define con

la siguiente ecuacion: (Fortich & Lopez 2016)

v =YKW, Ecuacion 1

Tabla 1. Escala de vulnerabilidad de Benedetti-Petrini, para
edificaciones de adobe y de albariileria.

Parametros Clases Ki Peso Wi
A B c D
1. Organizacion del sistema resistente | 0 5 20 45 1
2. Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 0.25
3. Resistencia convencional 0 5 25 45 1.5
4. Posicion del edificio y cimentacion 0 5 25 45 0.75
5. Diafragmas Horizontales 0 5 15 45 1
6. Configuracion en planta 0 5 25 45 0.5
7. Configuracion en elevacion 0 5 25 45 1
8. Separacion maxima entre muros 0 5 25 45 0.25
9. Tipo de Cubierta 0 15 25 45 1
10. Elementos no estructurales 0 0 25 45 0.25
11. Estado de conservacion 0 5 25 45 1

Fuente: Benedetti y Petrini, 1984.

Los parametros 1, 2,4, 5,9, 10 y 11 son de caracter descriptivo y quedan definidos por

los alcances que se presentan mas adelante.

Sin embargo, los parametros 3, 6, 7 y 8 son de naturaleza cuantitativa y requieren de
ciertas operaciones matematicas sencillas.

INDICE DE VULNERABILIDAD PARA EDIFICACIONES DE CONCRETO
ARMADO

Para la evaluacion de la vulnerabilidad sismica de las estructuras de concreto armado se
utiliza un procedimiento similar al explicado anteriormente. Se elabora una tabla similar a
la propuesta para las edificaciones de adobe y albaiiileria, considerando las caracteristicas

mas importantes que influyen en el comportamiento sismico de las estructuras de concreto
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armado. Para este caso se asigna solo tres (03) calificaciones a diferencia de las cuatro

propuestas para los edificios de adobe y albaiiileria.

Tabla 2. Escala de vulnerabilidad de Benedetti-Petrini, para edificaciones
de concreto armado.

i CLASEKi :
PARAMETRO AlB|cC Wi
1. Organizacion del sistema resistente 0]6[12] 1
2. Calidad del sistema resistente 0]6|12[05
3. Calculo de la Resistencia Convencional G Zz2y 19
4. Influencia del terreno y la cimentacion 0]12]14([05
5. Losas 0}|316| 1
6. Configuracion en planta 0|3[6]05
7. Configuraciéon en elevacion 0|36 1
8. Conexiones elementos criticos 0] 3]6 (075
9. Elementos con baja ductilidad 036 1
10. Elementos no estructurales 0|4 ]10[025
11. Estado de conservacién 01020 1

Fuente: Benedetti y Petrini, 1984

Una vez evaluado cada parametro se realiza una suma ponderada utilizando los factores de
peso mostrados en la tabla, para obtener el indice de vulnerabilidad mediante la siguiente
ecuacion:

G Kw+1
34

Iv =100 * Ecuacion 2

DESCRIPCION DEL METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD

El método del indice de vulnerabilidad propone once parametros detallados para evaluar la

calidad estructural de las edificaciones en el centro Poblado Ciudad de Dios.

Para determinar si estos 11 criterios son suficientes para realizar dicha evaluaciéon en
edificios, se compararon con lo recomendado por las normas de construccion nacionales.
Se puede observar que el método del indice de vulnerabilidad cumple con los requisitos de
las normas nacionales de construccion. Por lo que se desarrolld en este proyecto usando

estos once pardmetros sin agregar otro parametro.
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1. Tipo y organizacion del sistema resistente.

La evaluacion de este parametro es evaluar, para edificios de mamposteria el grado del
sistema de elementos resistente verticales de la edificacion se evaliia independientemente
de los materiales que predomine la estructura. El punto clave es que se debe considerar la
existencia y disponibilidad de conexiones entre elementos de resistencia ortogonales,
tratando de considerar posibles similitudes entre el comportamiento de la estructura
analizada y el de la estructura de una caja ortogonal cerrada. Ademas, se hace hincapié¢ en
el uso de la norma para edificacion, asi como la asistencia de un profesional. Y para
edificios de concreto se aplica lo mismo, es decir la aplicacion de los pardmetros sismicos
de la norma sismoresistente, la asesoria de un profesional es indispensable en la
construccion de concreto. Por lo tanto, el parametro 1 se tomara en cuenta los siguientes

puntos:
Adobe
A: Edificaciones de adobe segun la NTE E.080.

B: Edificaciones de adobe con elementos de arriostre horizontales y verticales, pero sin

asesoramiento técnico.

C: Edificaciones de adobe sin elementos de arriostre en sus cuatro lados, sin asesoria

técnica, pero con adecuada distribucion de muros y regularidad.

D: Edificaciones de adobe sin elementos de arriostre en sus cuatro lados, sin asesoria

técnica y sin adecuada distribucion de muros. Edificaciones de tapial o adobon.
Albaiiileria

A: Edificaciones de albaiiileria que cumplan con la NTE E.070.

B: Edificaciones que no cumplen con al menos un requisito de la NTE E.070.

C: Edificaciones que presentan vigas y columnas que confinan solo parcialmente los muros

portantes debido a deficiencias en el proceso constructivo.

D: Edificaciones sin vigas ni columnas de confinamiento o autoconstruccion sin ningin

tipo de orientacion técnica. Paredes ortogonales deficientemente conectadas.
Concreto
A: Afio de construccion mayor a 2009 y asesoria técnica.

B: Afio de construccion menor a 2009 y asesoria técnica.
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C: Sin asesoria técnica.

2. Calidad del sistema resistente.

La evaluacion de este parametro incluye una evaluacion de movimientos de tierra y
construccion, los tipos de materiales utilizados y difieren en su calidad resistente. Aqui, los
tipos de estructuras se consideran teniendo en cuenta los siguientes factores: a) el tipo de
material utilizado y la forma de construccion, y b) la uniformidad de dicho material y los
factores de textura pueden ser bloque y arcilla. Molde de ladrillo. También se evalu6 la
calidad del ligamento. Para edificaciones de hormigon se evaliia la calidad del sistema
resistente como para edificaciones de mamposteria, teniendo en cuenta ademas
caracteristicas como mano de obra o calidad de construccion, sera evaluada o monitoreada
por la presencia de personal técnico profesional o idoneo. el apoyo. En edificios de
hormigdn, la calidad del sistema de soporte se evaliia de manera similar, teniendo en cuenta
caracteristicas como la calidad de la mano de obra o la calidad de la construcciéon que sera
evaluada por la presencia de soporte técnico. Técnico completo. Por lo tanto, el parametro

2 tiene en cuenta los siguientes puntos:
Adobe
A: El sistema resistente del edificio presenta las siguientes tres caracteristicas:

— Unidades de adobe de buena calidad y resistencia con piezas homogéneas y de

dimensiones constantes por toda la extension del muro.
— Presencia de buen amarre entre unidades de adobe.

— Mortero de barro de buena calidad con espesor de la mayoria de juntas continuas y

homogéneas tal como mencionan las normas.
B: El sistema resistente del edificio no presenta una de las caracteristicas de la clase A.
C: El sistema resistente del edificio no presenta dos de las caracteristicas de la clase A.

D: El sistema resistente del edificio no presenta ninguna de las caracteristicas de la clase A.

Albaiileria

A: El sistema resistente del edificio presenta las siguientes tres caracteristicas:
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— Ladrillo de buena calidad y resistencia con piezas homogéneas y de dimensiones

constantes por toda la extension del muro.
— Presencia de buen amarre entre unidades de albaiiileria.
— Mortero de buena calidad con espesor de 10 — 15mm.
B: El sistema resistente del edificio no presenta una de las caracteristicas de la clase A.
C: El sistema resistente del edificio no presenta dos de las caracteristicas de la clase A.

D: El sistema resistente del edificio no presenta ninguna de las caracteristicas

de la clase A.

Concreto.

A: Afio de construccion mayor a 2009, buenos materiales y procesos constructivos.
B: Afio de construccién menor a 2009, buenos materiales y procesos constructivos.

C: Procesos constructivos deficientes. Sin asesoria.

3. Calculo de la Resistencia convencional.

Se requieren célculos simples, pero conceptualmente importantes para los edificios de
mamposteria. Utilizando la hipotesis del comportamiento de una estructura ortogonal
cerrada (tipo caja), se puede evaluar de forma fiable la resistencia del edificio a las cargas
laterales. Para este parametro se optd por utilizar el método propuesto por Hurtado y
Cardona, donde se determinaba la clase y no el coeficiente a, como ocurre con el método
del indice de vulnerabilidad, que es igual a la demanda de ductilidad DD, que es la inversa

de a. Esta metodologia fue desarrollada en 1990 y se ha desarrollado de la siguiente manera.
Para adobe y albaiiileria

_ Determine Ax y Ay, que es la suma de las superficies de apoyo de la pared (m2) en las
direcciones x e y respectivamente, y el valor de este trabajo se inferira de los estudios
realizados. Cuando los topes no siguen direcciones x o y ortogonales, sino que, por el
contrario, forman un angulo b distinto de cero con los ejes mencionados anteriormente, el

valor de Ax y Ay se evalua multiplicando las areas dadas por (cosb)"2.
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_ Determinar la resistencia minima a cortante mas apropiada, teniendo en cuenta el area
mas pequeila de la pared de nivel en el primer piso del edificio. La resistencia al corte se

calcula como:
VR =min (Ax, Ay) *V. ... Ecuacion N°3

Donde V es el valor de la resistencia a cortante del muro, este valor fue tomado de los
valores recomendados de esfuerzo cortante maximo para edificaciones mamposteria segin

Roberto Meli [18], se pueden utilizar los valores dados en las siguiente tablas N° 3

Tabla 3.  Esfuerzos cortantes mdximo para mamposteria

Peso A . Resistencia a Moédulo de
X L Resistencia a .
Material volumétrico .. 5 cortante elasticidad
3 compresion kg/cm- 5 3
t/m’ kg/cm” kg/cm”
Adobe 1.8 2-5 0.5 3000
Bloques de lepetate s 510 0.5 5000
con mortero de lodo
Ladrillo con mortero 16 510 10 5000
de lodo
Ladrillo ¢ \(SY
adrillo con mortero 16 15-20 20 10000
de cal
Mamposteria de piedra
irregular con mortero 2.0 10-15 0.5 5000
de cal
amposteria de piedra 20 30 50 20000

de buena calidad

Fuente: Roberto Meli

El valor de V se calcula a partir de pruebas empiricas de muestras de edificios. Puede
utilizar los valores proporcionados por los estudios anteriores presentados en las siguientes
tablas N°4 cuando no se obtiene empiricamente.

Tabla 4.  Esfuerzos cortantes mdaximos recomendados para paneles de
mamposteria
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VALORES RECOMENDADOS DE ESFUERZO CORTANTE MAXIMO PARA PANELES DE

MAMPOSTERIA
Tipo de material Esfuerzo cortante
Ladrillo macizo. calidad regular 6-12
Piedra mal tallada 2
Piedra bien tallada 7-9
Ladrillo macizo. buena calidad 18
Bloque macizo . mortero-cemento 18
Mamposteria nueva. ladrillo macizo 20
Mamposteria nueva. bloque macizo 20
Mamposteria nueva. Ladrillo/bloque hueco 18

Fuente: Roberto Meli

Para esta evaluacion, se utilizaron los siguientes valores de medio: v = 15 toneladas / m2
para albaifiileria armada, v = 7.5 toneladas / m2 para albaiiileria simple, v = 5 toneladas /

m2 para adobe.

_ Calcular el peso del edificio debido a la estructura vs (W), este peso sera el aporte de los

muros y el peso de los pisos y techo.
W =N. (Ax, Ay) x hx Pm + M x Ps x At+ Aot x Pot + Ac x Pc ... Ecuacion 4

donde en el area cubierta de la planta baja del primer piso (m 2), Ax, Ay son la superficie
de carga total de la pared (m 2), en las direcciones x e y, respectivamente, h es el Altura
media de los muros. Entrepiso (m), N es el nimero de pisos del edificio, Pm es la densidad
del edificio (ton/m3), Ps es la masa por unidad de area de ancho (losa de piso) (ton/m2), M
es el nimero de paneles, Ac es el area total del techo, Pc es el peso por unidad de area del

techo, Aot es el area total de los otros techos y el tazon es el peso por unidad. otra superficie.
Para dichos calculos se tomaron en consideracion los siguientes valores:

Valores para Pm:

Para adobe se utilizara 1.60 Ton/m3.

Para conchuela se utilizara 1.80 Ton/m3.

Para ladrillo sélido de arcilla se utilizara 1.80 Ton/m3.

Para otro tipo de material como mamposteria de caliza, granito y otros se utilizaran los

pesos unitarios que proporcione la bibliografia.

Valores para Ps:
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Para aligerados de espesor 0.20m se utilizara 0.30 t/m2, otros espesores se determinaran de

acuerdo a la norma E.020 Cargas.

Para valores de diafragmas abovedados de un promedio de espesor de 0.40m se utilizara

0.70 t/m2.
Valores para Pot:

Para valores de techos de torta de barro y cafia o entramados de madera se utilizara 0.12

Ton/m2 para edificios de un nivel y 0.145 Ton/m2 para edificios de 2 o mas niveles.
Valores para Pc:

Para valores de coberturas de teja y barro se utilizara 0.16 Ton/m2.

Para valores de coberturas de calamina se utilizara 0.025 Ton/m?2.

Para valores de coberturas de eternit se utilizara 0.030 Ton/m2.

En cuanto al valor del area de techo, se puede considerar mas del 10% del area de
construccion, debido a los aleros y pendientes de las casas de la zona. Este aumento solo

ocurrira en compilaciones con tal condicion.

_ Calcule el coeficiente de resistencia sismica CSR, es decir, el porcentaje del peso del

edificio que la estructura puede soportar sobre una resistencia transversal desfavorable
CSR=VRW .. Ecuacion N° 5

_El calculo del coeficiente sismico requerido sera el valor del espectro de aceleracion de

disefio para un periodo de vibracion dado, segun lo establecido en la normativa sismica.
Para mamposteria de adobe (NTE E.080)
CSE = SUC weeee.. Ecuacion N° 6
Para mamposteria de albafileria (NTE E.030)
CSE=ZUSCR ... Ecuacion N° 7
_ Calcular la demanda de ductilidad DD como la relacion:
DD=CSE/CSR ... Ecuacion N° 8§
_ Se podra clasificar con la siguiente adaptacion:
A: DD <0.50

B:0.50 <D <1.00
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C:1.00<D<1.50
D:1.50<D
Concreto Armado

En estructuras de concreto armado, esto requiere calculos estructurales simplificado,
basado en la relacion entre el efecto cortante y la resistencia al corte de la estructura. La
resistencia al corte aplicado se determina a partir del espectro de respuesta elastica y la

resistencia al corte se basa en la capacidad de corte del sistema resistente de las estructuras.

En estructuras de concreto armado, la evaluacion de este parametro requiere calcular el
coeficiente och, que representa la relacion entre la resistencia y la resistencia de disefio

mediante las siguientes formulas:

_ Calcular el coeficiente ah’

VR
ap = ZUSC/R e Ecuacion N° 9
_ Calcular el coeficiente VR’.
77 Ecuacion N° 10
i

Donde 7 es la resistencia a cortante de los elementos que constituyen el sistema resistente

estructural.

Para la presente evaluacion, se utilizaron los valores T =77, 83, 89 Ton/m2 para elementos

de concreto armado con f’c= 210, 245, 280 Kg/cm?2 respectivamente.

_ Calcular el peso del edificio debido a la resistencia estructural por unidad de area (q), que
sera la contribucion de los factores de carga axial (columnas y muros de cortante) y el peso

del entrepiso.

A+A
q= XA—ty. h.P,+Ps ... Ecuacion N° 11

_ Determine la relacion entre el area minima de los elementos de soporte en ambas

direcciones y el area cubierta en el primer piso del edificio.

min(AX,Ay)

A, =
0 A¢

......... Ecuacion N° 12
Concreto armado
A:ah>1.20

B:0.60 <ah <1.20
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C: ah <0.60

4. Influencia del terreno vy la cimentacion.

Esta evaluacion de parametros consiste en evaluar el efecto del terreno y los cimientos sobre
las propiedades sismicas de un edificio de mamposteria y hormigén sobre la base de la

inspeccion visual més simple posible. Para ello, se tienen en cuenta ciertos aspectos:
— Consistencia y la pendiente del terreno
— Posibles modos de cimentacion en terreno con pendientes
— Presencia de empujes desequilibrados por sedimentaciones
— Presencia de sales, humedad, el estado de conservacion, etc.
Adobe:

A: Edificacion cimentada segun la norma de adobe E — 080, sin presencia de humedad ni

sales.

B: Edificacion cimentada seglin la norma de adobe E — 080, con presencia de humedad y

sales.

C: Edificacion cimentada sin proyecto aprobado ni asesoria técnica, ademas presencia de

sales y humedad.

D: Edificacion cimentada sin proyecto aprobado ni asesoria técnica, y presencia de sales y

humedad. Estado de conservacion deteriorado.
Albainileria:

A: Edificacion cimentada sobre suelo rigido y segun la norma E — 070, sin presencia de

humedad ni sales.

B: Edificacion cimentada sobre suelo intermedio y flexible segun la norma E — 070, sin

presencia de humedad y sales.

C: Edificacion cimentada sobre suelo intermedio y flexible segiin la norma E— 070, con

presencia de humedad y sales.

D: Edificacion cimentada sin proyecto aprobado ni asesoria técnica. Presencia de sales y

humedad. Estado de conservacion deteriorado.
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Concreto.

A: Edificacion cimentada sobre suelo intermedio o flexible, segin la norma de disefio

sismorresistente E— 030.

B: Edificacion cimentada sobre suelo intermedio o flexible, segun la norma de disefio

sismorresistente E— 030. Presencia de sales y humedad.

C: Edificacion cimentada sin proyecto aprobado ni asesoria técnica, y presencia de sales y

humedad.

5. Losas o diafragmas horizontales

La evaluacion de este parametro incluye la evaluacion de que, para estructuras de tierra,
mamposteria y hormigon, la calidad del sistema de barrera es extremadamente importante
porque afecta el buen funcionamiento de los elementos de soporte. fuerza vertical De esta
forma el diafragma se conecta a los largueros y transversales para distribuir las cargas
longitudinales y transversales a las que esta sometida la estructura. Este parametro califica
el uso de informacion sobre los tipos de membranas que proporciona. Por lo tanto, el

parametro 5 tiene en cuenta los siguientes puntos:
Adobe.

A: Edificacion con diafragma compuesto de una losa aligerada apoyada sobre vigas de

concreto armado.

B: edificacion con techo compuesto de cafia y vigas de madera en buen estado.

C: edificacion con techo compuesto de cafia y vigas de madera en estado deflactado.

D: edificacion sin diafragma. Cubierta de eternit.

Albaiiileria.

A: Edificaciones con diafragmas que satisfacen las siguientes condiciones:
1. Ausencia de planos a desnivel.
2. La deformabilidad del diafragma es despreciable. (Ideal de concreto armado).
3. La conexion entre el diafragma y el muro es eficaz.

B: Edificacion que no cumple con una de las condiciones de la clase A.

C: Edificacion que no cumple con dos de las condiciones de la clase A.
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D: Edificacion que no cumple con ninguna de las condiciones de la clase A.

Concreto.

A: Edificio con diafragmas que satisfacen las siguientes condiciones:
1. Ausencia de planos a desnivel.
2. La deformabilidad del diafragma es despreciable. (Ideal de concreto armado)
3. La conexion entre el diafragma y el sistema resistente es eficaz.

B: Edificio que no cumple con una de las condiciones de la clase A.

C: Edificio cuyos diafragmas no cumplen con dos de las condiciones de la clase A.

6. Configuracion en planta.

La evaluacion de este parametro incluye una evaluacion de la forma y ubicacion de la planta
en relacion con los efectos sismicos del edificio, para edificios de mamposteria y hormigon.
Es necesario calcular parametros como 1 y 2, para obtener las dimensiones del edificio

que:

pl= % ...... Ecuacion N° 13
a = Es la dimensioén menor de la edificacion
L = Es la dimension mayor de la edificacion
B1 = es la relacion entre las dimensiones de la edificacion

B2 = % ...... Ecuacion N°14
b = Es la dimension que sobresalen de la dimension principal de la planta mas baja.
L = Es la dimension mayor de la edificacion
B2 = es la relacion entre las dimensiones de la edificacion

La siguiente figura N°4 detalla las formas originales empleadas por el método de Benedetti

y Petrini.
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llustracion 4 . Configuracion en planta de la metodologia
a
b b
L ] L L
a2
\ o
L
' L

Fuente: Mena U. [19]

b

Adobe y Albaiiileria.
A:SiB1>0.80B2<0.1
B:S10.6<B1<0.800.1<B2<0.2
C:S104<B1<06002<p2<0.3
D:Sipl1<040B2>0.3

Concreto.

A:SiBl1>0.750p82<0.1
B:S10.5<B1<0.7500.1<B2<0.2

C:SiB1<050p2>0.2

7. Configuracion en elevacion.

La evaluacion de este parametro, para edificios de mamposteria, se calificara calculando el
porcentaje de cambio de masa + Am/m entre dos pisos sucesivos, donde m es la masa
minima del piso y m es la diferencia en reduccion de masa como se muestra en la siguiente

figura N° 5.



llustracion 5 .

ml
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Forma de evaluacion para adobe y albariileria

Am

Fuente: Cristian Arnold y Manuel H. [20]

Para evaluar estructuras de hormigoén, la evaluacion de los desniveles de alturas esta

determinada por la configuracién correspondiente que se muestra en la Figura 6. Para

estimar este parametro, es necesario tener en cuenta las dimensiones de H, T, ya que la

relacion se utiliza para definir este parametro. Por lo tanto, este parametro se calcula a partir

de la siguiente ecuacion N° 15 calculando la HR como se muestra:

RH = Relacidn entre altura

H = Altura del edificio

T = Variacién de altura

Tlustracion 6 .

| N S
1 1 1 1
| 1 1
) N -
1 I 1 1
L1 1 1
| | - | S GO :
1 | R A S SN GO RS 1
] I 1 1 1] | - 1] 1 I
| S (N NN N ) I R SO 2
1 L 1 1 I 1 1 1 | 1
1 1 1 Lk 1 1 1 1 1
i 1 1 | 1 1 1 1 1 |
1 1 1 |
L - | | B DN AN Em EE
1 1 1 P 1 1 1 1 1 1
| I M RN EONE PN NECR D e
1 L I SN A LD B S |
L 1 1 1 1 1 1 L 1 i
1 1 1 i1 1 1 1 1 1
L 1 1 | I | O - I
1 1 Ll i 1 1 1 1 1
L ) - | VNS RNV R W —— ]
1 1 1 1 1 1 1 | 1
] 1 1 | I L L 1 1 I
I | | | | 1 | L L 0 L
L L1 | NG TR N S BN i
1 1 1 | I | i 1 1 I ]

Fuente: Mena U. [19]

A

...... Ecuacion N°15
Configuracion en elevacion
' B v £ ¥
1 1 1 1
| | 1 I 1
I L
| 1 1 1
] 1 | |
1 1 1 L
T T 1 T
s ] ; | . || 3 1
1 1 1 1
L 1 | | | T
1 1 I 1
1 1 | i
! | 1 1 1
I I I 1 I | I 1 H
I 1 1 I
| [ P e A - o
1 1 1 1 1 L 1 1 1 |
1 1 1 I | 1 T 1 1 1 1
1 1 | | | I 1 L | 1 1
L1 | | | 1 1 L L I | 1
1 1 1 | 1 11 | | I
1 I 1 1 1 1 1 | | 1
1 L 1 L 1 L 1 1 1 1
| | 1 1 1 1 1 1 1 1 1
| 1 | L 1 | | 1 1 1
o T T X T T X T T T .Jf_

La asignacion de este pardmetro 7, se tomara en cuenta la siguiente relacion en base a

condiciones:

Adobe y Albaiiileria:
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A: Edificio con: Am/m < 10%

B: Edificio con: 10% < Am/m <20%.

C: Edificio con: 20% < Am/m < 50%. Presenta discontinuidad en los sistemas resistentes.
D: Edificio con: Am/m > 50%. Presenta irregularidades de piso blando.

Concreto.

A: SiRH > 0,66

B: Si0.33 <RH =<0,66.

C: Si RH =< 0,33. Presenta irregularidades en el sistema resistente vertical.

8. Separacion maxima entre muros o columnas.

La evaluacion de este parametro incluye la evaluacion de estructuras de tierra y
mamposteria para el espaciamiento excesivo de paredes dentro de las paredes principales y
horizontales. La asignacion de este parametro depende de la relacion L/S, donde S es el
espesor del muro principal y L es la distancia maxima entre los muros longitudinales como
se muestra en la Figura N°7. Esta entrada indica que a medida que aumenta la distancia
maxima, la sensibilidad sismica del edificio cambia debido a la remocion de muros
secundarios debido al cambio de uso del edificio. Para obras de hormigon, se cotizara segun
el afio de construccion y la presencia de consultores. Donde se examina el tipo de conexion

entre los elementos columna — viga o columnas — losa.

Hlustracion 7 . Separacion entre muros transversales para edificaciones de
adobe y albariileria

L1 L2
I | s
Fuente: Cristian Arnold y Manuel H. [20]
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Adobe.

A:Si L/S<4)7

B:Si 47<L/S<5.6

C:S1 56<L/S<78

D:Si L/S>78

Albaiiileria.

A:Si L/S<15

B:Si I5<L/S<18

C:Si 18<L/S<25

D:Si L/S=25

Concreto.

A: Afio de construccion mayor a 2009 y asesoria técnica.
B: Afio de construccion menor a 2009 y asesoria técnica

C: Sin asesoria técnica.

9. Tipo de cubierta.

La evaluacion de este parametro incluye una valoracion, para estructuras de hormigon y
mamposteria, de la influencia del tipo de cubierta en la capacidad de resistir las fuerzas
sismicas que se deben tener en cuenta; El comportamiento de la cobertura esta determinado
por factores como su tipo e intensidad. El tipo de carcasa encontrado es: tamafio y éter, la
estabilidad es importante, buen contacto de este elemento ya que asegura un mantenimiento

eficaz de la estructura.
Adobe y Albaiiileria.

A: Cubierta estable debidamente amarrada a los muros con conexiones adecuadas y de

material liviano. Edificacion con cubierta plana.
B: Cubierta inestable con material liviano y en buenas condiciones.
C: Cubierta inestable de material liviano en malas condiciones.

D: Cubierta inestable en malas condiciones y con desnivel.



50

Concreto

A: Cubierta estable debidamente amarrada a las vigas con conexiones adecuadas y de

material liviano. Edificacion con cubierta plana.
B: Cubierta inestable de material liviano en buenas condiciones.

C: Cubierta inestable en malas condiciones y con desnivel.

10. Elementos no estructurales.

La evaluacion de este parametro incluye la valoracion, para estructuras de tierra,
mamposteria y hormigon, de la presencia de elementos no incluidos en el plan de
estabilidad estructural como pintura, muros de contencion, losas, etc., mamposteria, tanque
de agua o cualquier otro elemento no incluido. en el plan de estabilidad estructural.
Estructuras que, al ser liberadas ante fuerzas sismicas, pueden causar dafios y pérdida de

vidas.
Adobe y Albaiiileria.

A: Edificacion que no contenga elementos no estructurales mal conectados al sistema

resistente.
B: Edificacion con balcones y parapetos bien conectadas al sistema resistente.

C: Edificacion con balcones y parapetos mal conectadas al sistema resistente. Elementos

deteriorados debido a su antigiiedad.

D: Edificacion que presenta tanques de agua o cualquier otro tipo de elemento en el techo,
mal conectado a la estructura. Parapetos u otros elementos de peso significativo, mal
construidos, que se pueden desplomar en caso de un evento sismico. Edificio con balcones
construidos posteriormente a la estructura principal y conectada a esta de modo deficiente

y en mal estado.
Concreto.
A: Que cumpla con la clase A o B de edificios de mamposteria.

B: Edificio con parapetos mal conectadas al sistema resistente.
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C: Edificio que presenta tanques de agua o cualquier otro tipo de elementos en el techo mal
conectado a la estructura. Parapetos u otros elementos de peso significativo, mal

construidos que se pueden desplomar en caso de un evento sismico.

11. Estado de conservacion.

La evaluacion de este parametro es evaluar, para edificios de adobe y albaiiileria, calificar
a través de la vision la presencia de fallas internas de los elementos resistentes, asi como
posibles irregularidades debido al proceso constructivo y estado de conservacion de los
materiales o unidades de construccion, puesto que la edad o antigiiedad de la estructura
influyen en la conservacion o mantenimiento de los elementos de construccion ya que con
el pasar del tiempo los materiales se degradan con el tiempo lo que provoca a la estructura
una debilidad o pérdida de su resistencia. Para los edificios de concreto se evalua el buen

estado de conservacion.

Adobe

A: Edificacion en buenas condiciones, sin fisura alguna.

B: Edificacion sin fisuras, pero cuyos componentes estan levemente deteriorados.

C: Edificacion con fisuras y ademas cuyos componentes estructurales estan deteriorados.

D: Muros con fuerte deterioro de sus componentes, hay presencia de agrietamientos

producto de fallas por flexion, por momento y corte.

Albaiiileria.

A: Muros en buena condicion, sin fisuras visibles.

B: Muros en buena condicion, pero con pequeiias fisuras, menores a 0.2 centimetros.

C: Edificacion que no presenta fisuras, pero en mal estado de conservacion; o muros con

fisuras de tamaio de 0.2 a 0.3 centimetros.

D: Muros con fuerte deterioro en sus componentes.
Concreto

A: Bueno.

B: Ligeramente dafiado.

C: Mal estado de conservacion.
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CAPITULO 3: Materiales y métodos

3.1 Tipos y nivel de investigacion

La presente investigacion es, de acuerdo con el fin que se persigue es de tipo aplicada, ya
que pretende identificar el grado de vulnerabilidad utilizando enfoques teoricos existentes
como el método de indice de vulnerabilidad sismica (Benedetti y Petrini) ajustada al

estandar, en el centro poblado ciudad de Dios del distrito de San José — Lambayeque.
3.2 Disefio de investigacion

El disefio del estudio es no experimental, debido a que el estudio no manipula variables; la
investigacion es solo para describir las caracteristicas de la casa, el estado de los elementos
estructurales y el estado de los elementos no estructurales, obtener el grado de

vulnerabilidad y verificar si cumple con los parametros establecidos de la norma.
3.3 Poblacion, muestra, muestreo

Para la presente Investigacion, la poblacion de estudio cuenta con 5 sectores, 81 manzanas
y 1558 edificaciones existentes. Por lo tanto, la poblacion es todas las viviendas del centro

poblado Ciudad de Dios realizando el método de indice de vulnerabilidad sismica.

El criterio de seleccion de la muestra sera una vivienda por cada niimero de pisos que
presenta cada sector con una vulnerabilidad alta; donde se verificara los parametros
sismicos E0.30 y E0.70. Siendo la muestra un total de 16 viviendas de albaiiileria confinada
con un nivel de vulnerabilidad alta. Asi mismo se considera una vivienda de adobe por cada
sector para proponer un refuerzo debido a que estas representan una vulnerabilidad alta en

casi el 50% (ver anexo N° 13).

Cabe sefialar que es importante considerar la aceptacion o autorizacion de los propietarios
debido a la situacion actual del pais durante la emergencia nacional por el covid-19, e

implementar las medidas sanitarias que correspondan.

3.4 Operacionalizacion de las variables



53

Tabla 5.  Definicion de operacional de variables

Variable Definicion Definicion Dimensiones indicadores Escala de
conceptual operacional mediciéon
Variable La vulnerabilidad La variable Aspectos Tipo y organizacién del sistema resistente | Nominal

Independignte: sismicq es una serd medida a | estructurales Resistencia convencional

Vulnerabilidad propiedad través del
sismica intrinseca de la indice de Calidad de sistema resistente
estmc?ur_a, una xuluerab111§ad Aspectos Posicién del edificio y de la cimentacién
caracteristica de su | (Benedetti y .
N L constructivos - =
propio Petrini) Diafragmas horizontales
comportamiento mediante la Distancia maxima entre los muros

ante la accién de | calificacion de
un sismo descrito | 11 pardmetros.
a través de una ley
causa-efecto,
donde la causa es
el sismo y el
efecto es el daiio.

Tipos de cubierta
Aspectos no Elementos no estructurales
estructurales

Estado de conservacion

Aspectos Configuracion en planta
geométricos

Configuracion en elevacion

Fuente: Propia

3.5 Técnicas de e instrumentos de recoleccion de datos

Analisis de revision de documentos: Tesis, reglamento nacional de edificaciones, revistas,

articulos cientificos.
3.5.1 Ficha de recoleccion de datos

Para obtener la informacion necesaria, la ficha de recoleccion de datos estuvo alineada a la
obtencion de la siguiente informacion: datos generales, caracteristicas de las viviendas,
estado de componentes estructurales y estado de componentes no estructurales, estos tres
ultimos alineados a los once parametros que describe el método a emplear, el de Benedetti

y Petrini.

La ficha de recoleccion de datos o evaluacion para adobe, albafiileria y concreto se

presentan en el anexo N°7 donde se recopilara en las siguientes partes:
En la Parte I, 1a ubicacion de la vivienda (sector, mazana y lote) y el uso de la edificacion.

En la parte II, se describe el estado de los componentes estructurales, alineados a los

parametros del Método de Benedetti y Petrini, para obtener la informacion.
3.6 Procedimientos
3.6.1 Obtencion de la Informacion

Como primer paso se obtuvo la informacion necesaria para desarrollar el planteamiento del

problema, recopilando esta informacion entre libros y documentos.

3.6.2 Ficha de recoleccion de datos
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El segundo paso fue elaborar la ficha de recoleccion de datos en donde esta, solicita la

informacion necesaria para desarrollar la investigacion segun el método a utilizar.
3.6.3 Visita en campo

El tercer paso, luego de tener la ficha de recoleccion de datos se realice la visita en campo,
con el debido consentimiento del propietario y de los habitantes en las viviendas que
conforman la zona en investigacion, en donde aproximadamente cada visita tuvo una

duracion de 60 minutos.
3.6.4 Observacion

El cuarto paso, para el llenado de la ficha de recoleccion de datos, se utilizo la observacion

para describir la informacion necesaria en la encuesta, siendo explicito para ello.
3.6.5 Entrevista

El quinto paso fue entrevistar a los propietarios de las viviendas con el fin de contrastar y

complementar la informacion que requiera la ficha de recoleccion de datos.
3.6.6 Analisis de informacion

El sexto paso fue, obtenido la informacion, se elaboraron histogramas y cuadros para hacer
un correcto andlisis de la informacion recolectada, el cual permitié determinar la

vulnerabilidad sismica del centro poblado Ciudad de Dios del distrito de San José.
3.7 Plan de procesamiento y analisis de datos
Esta investigacion se seguira los siguientes pasos:

— Revision de tesis similares para el desarrollo de la metodologia del indice de

vulnerabilidad sismica.
— Revision de la norma E0.20, E0.30, E0.70 alineados a la investigacion.
— Levantamiento de datos o recopilacion de datos atreves de la ficha de evaluacion

— Procesamiento de datos realizado en forma computarizada utilizando softwares

como Microsoft Excel 2016.

— Realizacion de la calificacion por cada parametro establecido por el método de

indice de vulnerabilidad sismica como su calculo de indice de vulnerabilidad.
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Exportar el plano de catastro como la base de datos obtenido del indice de
vulnerabilidad sismica al ArcGis para la realizacion del mapa de vulnerabilidad

simica.

Determinar la muestra para la realizacién del analisis estatico y dinamico y

verificaciones de la norma E0.30 - sismoresistente y E0.70 — albaiiileria.
Realizacion del modelado en Etabs.
Identificacion de las irregularidades que presenta la muestra.

Realizar una propuesta de reforzamiento como su presupuesto del elemento de

refuerzo.



3.8 Matriz de consistencia

TITULO: VULNERABILIDAD SiSMICA DEL CENTRO POBLADO DE CIUDAD DE DIOS, DISTRITO DE SAN JOSE,

PROVINCIA DE LAMBAYEQUE.

PLANTEAMIENTO OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
DEL PROBLEMA TECNICA E
INSTRUMENTO
(Cuales son los Objetivo General: Se espera que el | Variable Tipo de investigacion:
niveles de Determinar el nivel de wlnerabilidad sismica; en zonas de “A’LTA, ME.DIA Y | nivel de Independiente: Aplicativa
vulnerabilidad BAJA?”; del centro poblado “Ciudad de Dios” distrito San José, provincia de vulnerabilidad Vulnerabilidad
L. Lambayeque, departamento de Lambayeque. P _ . . s
sismica; en zonas de sismica de las Sismica Nivel de investigacion:
ALTA, MEDIA'Y Objetivos especificos: viviendas Descriptiva
BAJA”; del centro ) N o o ubicadas en
poblado ciudad de - Establyecer los Parametros de vulnerabilidad sismica de las viviendas | « ciudad de Disefio de investigacion:
Dios” distrito de San evaludndolo mediante fichas de encuesta. Dios”, distrito No experimental
Jos¢, provincia —  Realizar una base de datos de las viviendas especificando sus caracteristicas San José,
Lambayeque, estructurales y constructivas de acuerdo a su tipologia. Provincia
departamento ) - o _ _ Lambayeque se
Lambayeque? —  Identificar las zonas de vulnerabilidad sismica como: Baja, Media y Alta. encuentre entre

Realizar un mapa de vulnerabilidad sismica identificando las zonas de baja,
media, alta utilizando el model builder del ArcGIS.

Aplicar el andlisis estatico y dindmico por cada tipo de edificacion segin sus
caracteristicas constructivas y zonificacion de vulnerabilidad sismica con el
programa Etabs 2018, de acuerdo a la norma E —0.30 2018.

Determinar las derivas existentes con las irregularidades y compararlas con
el limite del RNE.

Proponer una alternativa de solucion, que incluya su disefio y presupuesto,
analizando su beneficio.

Seleccionar el tipo de reforzamiento estructural para cada tipo de edificacion
segun sus caracteristicas constructivas y zonificaciéon de vulnerabilidad
sismica.

“ALTO,
MEDIO Y
BAJO"
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3.9 Consideraciones éticas

En la tesis se tomara las caracteristicas que presenta la edificacion tal y como se presenta
en la realidad, sin realizar algun tipo de modificacion. El levantamiento de la vivienda como

muestra para el analisis segin la norma seran lo mas cercano posible a la realidad.

Los datos que se presentan a continuacion en el resultado son correctos y no seran

modificados.

CAPITULO 4: Resultados y discusion
La evaluacion se realizo en el Centro Poblado Ciudad de Dios del distrito de San José de la
provincia de Lambayeque en el departamento de Lambayeque. Por lo cual esta dividida por

5 sectores:
_ Sector 1: Ciudad de Dios
_ Sector 2: II Etapa Juan Tomis Stack Zona 1
_ Sector 3: II Etapa Juan Tomis Stack Zona 2
_ Sector 4: I Etapa Juan Tomis Stack Zona 1
_ Sector 5: I Etapa Juan Tomis Stack Zona 2

Comprendiendo en esta area 1558 edificaciones evaluadas, las cuales fueron clasificados
segun su tipologia mostrando los resultados de la calificacion que se realizd para los 11
parametro establecidos para obtener su indice de vulnerabilidad de las edificaciones

evaluadas.

4.1 Resultados
4.1.1 Resultado de la tipologia estructural segiin el material predominante

Se presenta el porcentaje y el nimero de edificaciones evaluadas segiin su tipologia asi
mismo el nimero total de edificaciones evaluadas en el Centro Poblado Ciudad de Dios,
realizando visitas al lugar de estudio. Primeramente, se evalu6 los 11 parametros que
presenta la metodologia del indice de vulnerabilidad sismica para luego asignar en gabinete
el tipo de clases que presenta cada pardmetro evaluado para cada edificacion evaluada

segun la ficha de evaluacion a cada tipologia correspondiente mostradas en el anexo 7.
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Posteriormente se calcul6 el indice de vulnerabilidad con la formula establecida por el
método seglin la tipologia que presenta; obteniendo asi el indice de vulnerabilidad para las

edificaciones evaluadas.

En el Centro Poblado Ciudad de Dios se identific6 un total de 1558 edificaciones, agrupadas

por tres tipologias como se muestra en la tabla N°6 y la imagen N°8.

Tabla 6.  Distribucion de las edificaciones segun su tipologia

TIPOLOGIAS N° LOTES %
ADOBE 320 20.54
ALBANILERIA 1212 17.79
CONCRETO 26 1.67
TOTAL 1558 100.00

Fuente: Propia

llustracion 8 . Distribucion de las edificaciones segun su tipologia

EDIFICACIONES EN EL AREA DE ESTUDIO

1400

1212
1200

1000

800 ADOBE

ALBANILERIA
600

Numero de Lotes

m CONCRETO
400 320

200
26
0 —

ADOBE ALBANILERIA CONCRETO

Fuente: Propia

4.1.2 Resultados de los 11 parametros del indice de vulnerabilidad

4.1.2.1 Parametro 1: Tipo y organizacion del sistema resistente
En el primer pardmetro se muestra el porcentaje de las edificaciones clasificandolo segun
su clase que le corresponde teniendo en cuenta la visualizacion de la organizacion del
elemento resistente, el afio de construccion, la buena conexion columna-muro y sobre todo
que cumplan con requisitos establecidos por la norma. A continuacion, se presenta la

siguiente tabla N°7 de resultados.
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Tabla 7.  Resultados de la evaluacion del parametro 1 segun la tipologia

Clase ADOBE ALBANILERIA CONCRETO
Ki N° LOTES % N° LOTES % N° LOTES %
A 0 0.00 g 0.74 14 53.85
B 18 563 349 28.80 10 38.46
C 254 79.38 802 66.17 2 769
D 48 15.00 52 429 0 0.00
TOTAL 320 100.00 1212 100.00 26 100.00

Fuente: Propia

La cantidad de lotes que presenta la clase A es 13 lotes que corresponde el 53.85% de las
construcciones hechas de concreto esto significa que la mayoria de las construcciones de

concreto fueron hechas después del 2009 y recibieron asesoria.

Se aprecia que el 53.85% de las construcciones hechas de concreto fueron clasificado en la
clase A, indicando que han sido construida después del afio 2009, con una asesoria técnica

y respectando los requisitos establecido por la norma.

El 38.46% de las construcciones hechas de concreto fueron clasificado en la clase B,

indicando que han sido construida antes del afio 20009.

EL 79.38% de las construcciones hechas de adobe fueron clasificados en la clase C, donde

se aprecia edificaciones de adobe sin elementos de confinamiento y sin asesoria técnica.

La mayor cantidad de lotes que presenta la clase D es 52 lotes que corresponde el 4.29%
de las construcciones hechas de albaiileria lo que indica que hay edificaciones sin

elementos resistente y sin adecuada distribucion de muros.

La mayor cantidad de lotes que presenta la clase B es 349 lotes que corresponde el 28.80%
de las construcciones hechas de albaiiileria esto significa que no cumplen con los

parametros minimos que establece la norma

La mayor clase que representa las construcciones hechas de albafiileria es la clase C con un
66.17% lo que significa que hay construcciones parcialmente confinadas que por el proceso

de construccion y la informalidad no se confinan adecuadamente.

En la figura N° 9 se puede apreciar una vivienda de adobe de 1 piso ubicada en la Mz A-
26 lote 12 en la avenida B del sector 5, la vivienda no presenta elementos de confinamiento
en ninguna de sus direcciones, sin asesoria en el proceso constructivo, no presenta vigas ni
diafragma, pero si tiene eternit por lo cual ante un evento sismico no tendria un

comportamiento a la de un cajon por lo tanto tiene un calificativo “C”.
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llustracion 9 . Vivienda de adobe sin elementos de confinamiento en la parte

fronta
Fuente: Propia
En la figura N° 10 se muestra la vivienda de concreto de un piso ubicada en la Mz J lote 16
en la calle 18 del sector 1, la vivienda fue construida después del 2009 se asemeja a una
estructura tipo caja y recibi6 asesoria en cuanto al proceso constructivo, presenta una buena
calidad de los materiales de construccion por estos aspectos la edificacion tiene un
calificativo para el primer parametro la letra A.

llustracion 10 .  Vivienda de concreto de un piso donde su ario de construccion
fue despues del ario 2009 y se encuentra en buen estado

Fuente: Propia
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En la siguiente figura N°11 como se muestra la vivienda de albaiiileria ubicada en la Mz B-
28 lote 27 en la esquina del pasaje 1 con calle 3 del sector 3, la construccion hecha de
albafiileria no presenta un adecuado confinamiento ni un adecuado amarre de la unidad de
albafiileria esto se debe a la baja calidad de mano de obra ni presenta viga ni diafragma den

el segundo nivel por lo tanto el calificativo que le corresponde a la vivienda es la letra C.

llustracion 11.  Vivienda de albaiiileria sin elementos de confinamiento en el
segundo nivel ubicada en la calle pasaje 1 con calle 3

F uen.‘ Propia
4.1.2.2 Parametro 2: Calidad del sistema resistente

Se muestra en este parametro el porcentaje de edificaciones clasificandolo segun su clase

que le corresponde teniendo en cuenta el tipo de material, su homogeneidad del material

como la calidad de su ligamento y la calidad de la ejecucion de la obra. Por la situacion

econdmica muchas veces no se cuenta con un profesional contratando o incurriendo en la

construccion informal, mostrando en la tabla N°8.

Tabla 8. Resultados de la evaluacion del parametro 2, segun su tipologia

Clase ADOBE ALBANILERIA CONCRETO

Ki N° LOTES % N° LOTES % N° LOTES %

A 4 1.25 15 1.24 9 34.62

B 29 9.06 394 32.51 10 38.46

c 224 70.00 686 56.60 7 26.92

D 63 19.69 117 9.65 0 0.00
TOTAL 320 100.00 1212 100.00 26 100.00

Fuente: Propia
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E170.00% de las construcciones hechas de adobe, son clase C la cual no presenta una buena

calidad de la pieza y en el mortero con espesor en las juntas discontinuas.

El 38.46% de las construcciones hechas de concreto, son clasificados como clases B,

indicando su afio construccion fue menor al afio 2009 y un proceso constructivo bueno.

El 9.65% de las construcciones hechas de albaiiileria, representa la clase D indicando que
no presenta una buena adherencia en unidades de albaiiileria, un inadecuado asentado de la
unidad. Por la visita a campo se ha podido observar que el mortero no tiene el espesor de
Icm a 1.5¢cm como indica la norma, como también el amarre de las unidades no era el
correcto es por ello que concluye que no presentan una adecuada adherencia clasificandolo

con la clase D.

La mayor clase que representa las construcciones hechas de albaiiileria es la clase C con un
56.60% por lo cual no tiene ladrillos de buena calidad homogéneas y mortero con distinto

espesor de 1cm como indica la norma E0.70.

La mayor cantidad de lotes que presenta la clase A es 15 lotes que corresponde el 1.24%
de las construcciones hechas de albaiiileria esto significa que presenta una buena calidad
de la unidad de albaiileria, presenta un adecuado amarre de la unidad con un mortero de

acuerdo a la norma E 0.70 que es un lecm

La mayor cantidad de lotes que presenta la clase B es 394 lotes que corresponde el 32.51%
de las construcciones hechas de albaiiileria esto significa que no presenta el espesor del

mortero adecuado como indica la norma de albanileria.

En la figura N° 12 se puede apreciar una vivienda de adobe de 1 piso ubicada en la Mz A-
33 lote 34 en la calle 3 del sector 4, la vivienda no presenta una buena uniformidad de su
unidad como también de su junta, no presenta mortero de barro ni mucho menos un
adecuado amarre de su unidad y de dimensiones totalmente diferente por lo tanto dicha

vivienda tiene un calificativo D.

En la figura N° 13 se muestra la vivienda de albaiiileria de dos pisos ubicada en la Mz A-9
lote 10 en la esquina del pasaje 3 con calle 15 del sector 4, la vivienda de albanileria presenta
un adecuado amarre, pero no tiene elementos de confinamiento ni diafragma en el segundo
nivel. La vivienda presenta uniformidad en su unidad de albaiileria con una buena calidad

del mortero de 1.5 cm. La edificacion le corresponde un calificativo B.
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llustracion 12.  Vivienda de adobe sin uniformidad y sin junta

Fuente: Propia

llustracion 13 . Vivienda de albaiiileria confinada que presenta uniformidad y
buen estado de la unidad de albariileria

Fuente: Propia
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4.1.2.3 Parametro 3: Resistencia convencional
En el tercer parametro se muestra el porcentaje de las edificaciones clasificandolo segiin su
clase dependiendo de la demanda de ductilidad DD que se calcula segtin la ecuacion N°8
presentada por el método para edificaciones de mamposteria de adobe y albaifiileria, pero a
las edificaciones de concreto se evaluara por la relacion entre la fuerza resistente y la fuerza
de disefio para un movimiento sismico. Mostrando el porcentaje de edificaciones segun la

clasificandola segtin su clase como se muestra en la tabla N°9.

Tabla 9.  Resultados de la evaluacion del pardametro 3, segun su tipologia

Clase ADOBE ALBANILERIA CONCRETO
Ki N° LOTES % N° LOTES % N° LOTES %
A 0 0.00 272 2244 24 92.31
B 275 85.94 695 57.34 1 3.85
C 41 12.81 221 18.23 1 3.85
D 4 1.25 24 1.98 0 0.00
TOTAL 320 100.00 1212 100.00 26 100.00

Fuente: Propia

La mayor cantidad de lotes que presenta la clase A es 272 lotes que corresponde el 22.44%
de las construcciones hechas de albaiileria esto significa que el valor de la demanda de

ductilidad DD es menor a 0.5

La clase que mayor porcentaje presenta las construcciones hechas de adobe es la clase B
con un 85.94% lo que significa que la demanda de ductilidad DD es mayor que 0.5 pero
menor a 1, esto quiere decir que el coeficiente de sismico de disefio es mayor o igual al 50%

del coeficiente sismico resistente.

La mayor cantidad de lotes que presenta la clase B es 695 lotes que corresponde el 57.34%
de las construcciones hechas de albailileria esto significa que el valor de la demanda de

ductilidad DD este ente 0.5 y 1

La mayor cantidad de lotes que presenta la clase C es 221 lotes que corresponde el 18.23%
de las construcciones hechas de albaiiileria esto significa que el valor de la demanda de

ductilidad DD es mayor que la 1 pero menor 1.5

El mayor porcentaje que presenta las construcciones hechas de concreto es la clase A con
un 92.31% lo cual indica que coeficiente oh es mayor a 1.20 esto quiere decir que todas las
construcciones fueron hechas con un coeficiente VR’ 1.20 veces mayor que el coeficiente

de disefio.



65

La mayor cantidad de lotes que presenta la clase D es 24 lotes que corresponde el 1.98 %
de las construcciones hechas de albaiiileria esto significa que el valor de la demanda de

ductilidad DD es mayor a 1.5

En la figura N° 14 se puede apreciar la edificacion de concreto armado siendo esta el puesto
de salud “Juan Tomis Stack” de un piso ubicada en la Mz A-15 lote 14, la edificacion
presenta una relacion entre la resistencia y la resistencia de disefio mayor a 1.2

clasificandola con una clase A.

Hlustracion 14 .  Edificacion de concreto puesto de salud “Juan Tomis Stack”
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Fuente: Propia
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Tlustracion 15.  Vivienda de albariileria

Fuente: Propia

llustracion 16 . Vivienda de albaiiileria de dos pisos

Fuente.: Propia
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4.1.2.4 Parametro 4: Posicion del edificio y de la cimentacion

En el cuarto pardmetro se muestra la clasificacion de las edificaciones segun su clase
dependiendo de la pendiente del terreno, la presencia de la humedad y de sales, sin ninguna

asesoria técnica y estado de conservacion como se muestra en la siguiente tabla N° 10.

Tabla 10.  Resultados de la evaluacion del parametro 4, segun su tipologia

Clase ADOBE ALBANILERIA CONCRETO
Ki N° LOTES % N° LOTES % N° LOTES %
A 0 0.00 0 0.00 7 26.92
B 8 2.81 350 28.88 16 61.54
C 221 69.06 757 62.46 2 7.69
D 90 28.13 105 8.66 1 3.85
TOTAL 320 100.00 1212 100.00 26 100.00

Fuente: Propias
Se puede apreciar la mayor cantidad de lotes que presenta la clase B es 350 lotes que
corresponde el 28.88% son las construcciones de albaiileria esto indica que la cimentacion

esta sobre un suelo intermedio o flexible sin presencia de humedad y sales.

La clase que mayor presenta a las construcciones de adobe y albaiiileria es la clase C con
un 69.06% de las construcciones hechas por adobe y 62.46 % de las construcciones hechas
por albaiiileria cimentando sobre suelo flexible y presentan humedad o sales en muros y
elementos resistente; para la construccion de adobe sin asesoria y con presencia de salitre

€n susS muros.

El 28.88% de las construcciones hechas por albaiiileria representa la clase B lo indica que

no hay presencia de humedad ni sales en sus edificaciones.

La mayor cantidad de lotes que presenta la clase D es 105 lotes que corresponde el 8.66%
de las edificaciones en albafileria, representa la clase D, por lo cual son edificaciones
autoconstruidas con presencia de humedad, sales y un deterioro de los materiales de

construccion.

La mayor cantidad de lotes que presenta la clase A es 7 lotes que corresponde el 26.92%
segun la tipologia es para las construcciones en concreto que han recibido asesoria técnica

para su construccion de acuerdo con la norma.

El mayor porcentaje que presenta las construcciones hechas de concreto es la clase B con
un 61.54% lo cual indica que la mayoria de las construcciones de concreto presentan salitre

debido a la humedad y sales que deterioran la estructura.
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En la figura N° 17 se puede apreciar una vivienda de albaiiileria de 1 piso ubicada en la Mz
A-29 lote 17 en la esquina de la calle con pasaje 5, la vivienda presenta humedad en su
frente provocando una baja resistencia de sus elementos de mamposteria la calificacion que

tienes esta vivienda es la letra C.

Hlustracion 17 . Vivienda de albaniileria con presencia de humedad y salitre en su
frente

Fuente: Propia

En la figura N° 18 se muestra la vivienda de adobe de un piso ubicada en la Mz A-30 lote
10 en la calle 5a del sector 5, la vivienda de adobe presenta salitre en la unidad de
mamposteria en la parte inferior de la vivienda por lo cual reduce la seccion de la unidad
debilitando su resistencia vertical, la calidad de su mortero de barro no es uniforme, sin
elementos de confinamiento y presenta eternit en buen estado. Por estos aspectos que

presenta la vivienda tiene un calificativo para este parametro la letra C.

En la figura N° 19 se presenta la vivienda de albafiileria de 1 piso ubicada en la Mz A-30
lote 22 de la calle 6, la vivienda muestra el deterioro de sus muros de la fachada como
también del elemento resistente reduciendo su seccion debido al salitre y humedad que
presenta dicha, asi como también agrietamiento a 1 largo del acero longitudinal tanto en
columnas como vigas. La calificacion que recibi6 la vivienda después de ser evaluada es la

letra D.
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llustracion 18 . Vivienda de adobe con presencia de humedad y sin elementos de
confinamiento

Fuente: Propia

llustracion 19 .  Vivienda de albariileria con presencia de humedad y salitre en
sus muros y el deterioro de su columna y vigas
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4.1.2.5 Parametro 5: Diafragmas horizontales
En el quinto parametro se muestra el porcentaje de las edificaciones clasificandolo segiin
su clase que le corresponde teniendo en cuenta las deficiencias constructivas, una buena
conexion entre el diafragma y los elementos verticales y la presencia de diafragma. A

continuacion, se presenta la siguiente tabla N° 11 de resultados.

Tabla 11. Resultado de la evaluacion del parametro 5, segun su tipologia

Clase ADOBE ALBANILERIA CONCRETO
Ki N° LOTES % N° LOTES % N° LOTES %
A 3 0.94 206 24.42 23 88.46
B 17 5.31 367 30.28 2 7.69
C 183 57.19 447 36.88 1 3.85
D 17 36.56 102 8.42 0 0.00
TOTAL 320 100.00 1212 100.00 26 100.00

Fuente: Propia

La mayor cantidad de lotes que presenta la clase A es 296 lotes que corresponde el 24.42%
de las construcciones hechas de albaiiileria esto significa que los diafragmas no presentan
desnivel ni deformaciones y tienen una buena conexion entre diafragma y los elementos

verticales.

La mayor clase que representa las construcciones hechas de adobe es la clase C con un
57.19% lo que significa que las construcciones de adobe no presentan dos de las

condiciones de la clase A.

El mayor porcentaje que presenta las construcciones hechas de albaiiileria es la clase C con
un 36.88% lo cual indica que no presenta una conexion entre muro y el diafragma y

presencia de plano a desnivel es decir presentan eternit.

La mayor cantidad de lotes que representa la clase B es 367 lotes que corresponde el 30.28%
de las construcciones hechas por albaiileria lo que indica que la calidad del sistema

resistente tiene un buen funcionamiento con el diafragma horizontal.

La mayor cantidad de lotes que representa la clase D es 117 lotes que corresponde el
36.56% de las construcciones hechas de adobe lo que significa que presenta calamina

inclinadas

El mayor porcentaje que presenta las construcciones hechas de concreto es la clase A con
un 88.46% lo cual indica que no presenta diafragmas en desnivel, ni tampoco deformacion

del diafragma y existe una adecuada conexion entre muro y el techo.
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En la figura N° 20 se puede apreciar una vivienda de albaiiileria de 2 piso ubicada en la Mz
B-17 lote 30 en la calle 2 del sector 2, la vivienda no presenta una adecuada conexion entre
la viga y el muro, mano de obra no calificada sin asesoria de un profesional, por lo tanto,
dicha vivienda le corresponde un calificativo C.

llustracion 20 . Vivienda de albariileria confinada simple con deficiencia
conexion entre diafragma y muro

Fuente: Propia

En la figura N° 21 se muestra la vivienda de adobe de un piso ubicada en la Mz B-9 lote 14
en la esquina de la calle 8 con la calle 19 del sector 2, la vivienda no presenta vigas ni
columnas por lo tanto no hay una buena conexion entre muro y los muros presenta salitre,
tampoco presenta un diafragma, pero si presenta eternit en buen estado. La edificacion le

corresponde un calificativo D.

En la siguiente figura N°22 como se muestra la vivienda de albaiiileria ubicada en la Mz B-
17 lote 7 en la calle 1 del sector 2, la edificacion no cuenta con una uniformidad de su
elemento de albafiileria mucho menos un mortero de buena calidad que tenga una conexion
adecuada entre muro y viga en la dimension mas larga, por lo tanto, la vivienda tiene un

calificativo C.
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llustracion 21 .  Vivienda de adobe no presenta diafragma, ni vigas y ni columnas

Fuente: Propia

llustracion 22 . Edificacion de albariileria de 3 pisos sin homogeneidad de su
elemento de albariileria y sin una conexion adecuada

Fuente: Propia
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4.1.2.6 Parametro 6: Configuracion en planta
En el sexto pardmetro se muestra el porcentaje de las edificaciones clasificdndolo segun su
clase que le corresponde teniendo en cuenta la forma, geometria y simetria de la planta de
la edificacion, obteniendo asi la relacion entre sus dimensiones y protuberancias adicionales
que pueda presentar definiéndolas en los parametros B1 y 2 donde se calculara de acuerdo
a la ecuacion que presenta el método. A continuacion, se presenta la siguiente tabla N° 12

de resultados.

Tabla 12. Resultado de la evaluacion del parametro 6, segun su topologia

Clase ADOBE ALBANILERIA CONCRETO
Ki N° LOTES % N° LOTES % N° LOTES %
A 16 5.00 70 5.78 21 80.77
B 168 52.50 71 5.86 2 7.69
C 92 28.75 44 3.83 2 7.69
D 44 13.75 1027 84.74 1 3.85
TOTAL 320 100.00 1212 100.00 26 100.00

Fuente: Propia

La mayor cantidad de lotes que presenta la clase A es 70 lotes que corresponde el 5.78%
que corresponde a las construcciones hechas de albafiileria esto significa que la relacion del

parametro 2 es menor al 0.1.

La mayor clase que representa las construcciones hechas de adobe es la clase B con un
52.50% lo que significa que ha obtenido de la relacion del parametro B1 un valor menor a

0.8 pero mayor a 0.6

El mayor porcentaje que presenta las construcciones hechas de albaiiileria es la clase D con
un 84.74% lo cual indica que se ha obtenido de la relacion del parametro 1 un valor menor

al 0.4.

La mayor cantidad de lotes que presenta la clase C es 92 lotes que corresponde el 28.75%
de las construcciones hechas de adobe esto significa que la relacion del pardmetro 1 es

menor a 0.6 pero mayor 0.4.

El mayor porcentaje que presenta las construcciones hechas de concreto es la clase A con
un 80.77% lo cual indica que la relacion del parametro B2 es menor que 0.1 o que presentan

un voladizo menor al 10% de su dimensién mas larga.
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En la figura N° 23 y la figura N° 24, se puede apreciar una vivienda de albaiiileria de 1 piso
ubicada en la Mz B-20 lote 8 en el pasaje 5 en el sector 2, la dimension de su frente tiene
6.00m y la dimension de su longitud es 5.90m siendo su forma de su base de la edificacion.
Para la calificacion de este parametro se calcula a través de la relacion B1 = a/L, entonces
la relacion B1 sale 1.01, pero la vivienda de albaiileria tiene un voladizo que sobresale de

la forma o base principal de la planta.

En la figura N° 25, se muestra la vivienda de albafileria que presenta una dimension que
sobresale de su forma principal siendo este valor b = 0.40m por consiguiente el calculo de
la relacion B2 es 0.067. La calificacion que le corresponde a la vivienda de albaiiileria es la
letra A puesto que B1 es mayor igual a 0.08 o B2 es menor igual a 0.1, esto se debe a que la
edificacion de albaiiileria no excesivamente largo siendo sus dimensiones a la de una planta
cuadrada o que la dimension que sobresale de su base no es muy excesiva que provoquen

torsion.

llustracion 23 . Vivienda de albariileria de un piso, la dimension de su frente es
6m para el calculo del sexto pardametro

Fuente: Propia
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llustracion 24 . Vivienda de albariileria de un piso, donde su dimension
longitudinal es 5.90 para el cdlculo del sexto parametro

Fuente: Propia

Ilustracion 25 .  Vivienda de albariileria de un piso, donde sobresale un voladizo
de 0.40m para el calculo del sexto parametro

Fuente: Propia
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4.1.277  Parametro 7: Configuracion en elevacion
En el séptimo parametro se muestra el porcentaje de las edificaciones clasificandolo segiin
su clase que le corresponde teniendo en cuenta la variacion de su masa, su altura y su
configuracion en elevacion considerando su dimension en altura para edificaciones en
adobe y albaiiileria e irregularidades en elevacion para edificaciones hechas de concreto;
calculandose de acuerdo a la ecuacioén que presenta el método. A continuacion, se presenta

la siguiente tabla N° 13 de resultados.

Tabla 13. Resultado de la evaluacion del parametro 7, segun su tipologia

Clase ADOBE ALBANILERIA CONCRETO
Ki N° LOTES % N° LOTES % N°® LOTES %
A 318 99.38 1160 95.71 23 88.46
B 1 0.3 37 3.05 3 11.54
C 1 0.31 12 0.99 0 0.00
D 0 0.00 3 0.25 0 0.00
TOTAL 320 100.00 1212 100.00 26 100.00

Fuente: Propia

La mayor cantidad de lotes que presenta la clase A es 1160 lotes que corresponde el 95.71%
de las construcciones hechas de albaiiileria esto significa que la variacion de masa con
respecto a los dos pisos consecutivos es menor al 10% de la masa del piso base o piso mas
bajo o no presentan variaciones de masa puesto que son edificaciones de un solo nivel o

piso.

La mayor clase que representa las construcciones hechas de adobe es la clase A con un
99.38% lo que significa que las variaciones de masa con respecto a pisos consecutivos no
presentan puesto que la mayoria de las construcciones hechas de adobe no presentan mas

de un nivel.

El mayor porcentaje que presenta las construcciones hechas de concreto es la clase A con
un 888.46% lo cual indica que la relacion entre la variacion en elevacion con respecto a su
altura total es mayor que 0.66 0 no presenta ninguna variacion en la edificacion con respecto

a su altura.

La mayor cantidad de lotes que presenta la clase C es 12 lotes lo cual corresponde a las
construcciones hechas de albafiileria esto significa que el porcentaje de variacion con
respecto a sumasa de 2 pisos consecutivos es mayor al 20% pero menor al 50% y presentan

discontinuidad de elementos resistentes.
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La mayor cantidad de lotes que presenta de la clase B es 37 lotes que corresponde el 3.05%
de las construcciones hechas de albaiiileria esto significa que el porcentaje de variacion de

masa con respecto a la masa del piso mas bajo supera el 10 % pero no mayor al 20%.

La mayor cantidad de lotes que presenta la clase D es 3 lote que corresponde el 0.25% solo
para las construcciones hechas de albafiileria esto significa que el valor del parametro Am/m

es mayor al 50% por consiguiente presenta irregularidad de piso blando.

En la figura N° 26 se puede apreciar una vivienda de albaiiileria de 2 piso ubicada en la Mz
B-3 lote 20 en la calle 7 del sector 2, se aprecia un aumento de masa con respecto a la masa
del primer piso por el voladizo que presenta y el desnivel de diafragma que tiene la
edificaciéon como también un pequefio cuarto sin confinamiento. Al evaluar este parametro
se tiene una variacion (+) indicando un aumento de la masa +Am que al dividirlo entre su
masa del nivel més bajo este valor sale 4.2 indicando que ese aumento representa el 4.2%
de su masa inicial m. Entonces el calificativo que tiene esta edificacion es la letra A por lo
tanto la variacion de masa +Am es menor al 10% de su masa inicial y que la edificacion no
presenta discontinuidad de sus elementos resistentes y sobre todo que no presenta
irregularidad de piso blando.

Tlustracion 26 .  Vivienda de albafiileria de dos niveles con un aumento de la
masa en el segundo nivel y desnivel del diafragma

Fuente: Propia

En la figura N° 27 se muestra la vivienda de albaiiileria de un piso ubicada en la Mz B-37
lote 7 en la avenida D del sector 3, se aprecia una disminucion de la masa del segundo nivel

con respecto al primer nivel esto se debe por en el segundo nivel en su mayoria no todos
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estan confinados sin diafragma en el segundo nivel. Al evaluar este parametro se tiene una
variacion (-) indicando una disminucion de la masa -Am que al dividirlo entre su masa del
nivel mas bajo este valor sale 60 en porcentaje indicando que ese aumento representa el
60% de su masa inicial m. Entonces el calificativo que tiene esta edificacion es la letra D
debido a que el porcentaje de variacion de la masa es mayor al 50% como indica el

parametro.

En la figura N° 28, se muestra la vivienda de albafileria de dos niveles, con reduccion de

la masa en el segundo nivel y sin elementos de confinamiento en toda su dimension.

Hlustracion 27 . Vivienda de albariileria confinada reduccion de su masa y muros
sin confinar en el segundo nivel

Fuente: Propia
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llustracion 28 . Vivienda de albaiileria con reduccion de su masa en el segundo
piso y sin elementos de confinamiento

Fuente: Propia

4.1.2.8 Parametro 8: Distancia maxima entre los muros o columnas
En el octavo parametro se muestra el porcentaje de las edificaciones clasificandolo segun
su clase que le corresponde teniendo en cuenta la longitud de separacion entre muros
transversales con respecto al espesor para las edificaciones hechas de adobe y albanileria
como se muestra en la ecuacion del método; para las construcciones hechas por concreto se

verifica el afio de afio de construccion. A continuacion, se presenta la siguiente tabla N° 14

de resultados.

Tabla 14. Resultados de la evaluacion del parametro 8, segun la tipologia

Clase ADOBE ALBANILERIA CONCRETO
Ki N°® LOTES % N° LOTES % N° LOTES %
A 0 0.00 13 1.07 8 30.77
B 8 2.50 10 0.83 1 3.85
C 93 20.06 678 55.94 17 65.38
D 219 68.44 511 42.16 0 0.00
TOTAL 320 100.00 1212 100.00 26 100.00

Fuente: Propia
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La mayor cantidad de lotes que presenta la clase A es 13 lotes que corresponde el 1.07%
de las construcciones hechas de albafiileria esto significa que la relacion es un valor menor

que 15.

La clase que mayor porcentaje representa las construcciones hechas de adobe es la clase D
con un 68.44% lo que significa que ha obtenido de la relacion un valor mayor a 7.8 por

ende la longitud de separacion es 7.8 veces el espesor.

La mayor cantidad de lotes que presenta la clase B es 10 lotes que corresponde el 0.83% de
las construcciones hechas de albaiiileria esto significa que la relacion es un valor entre 15

a 18, es decir la distancia entre muros transversales esta entre 15 a 18 veces el espesor.

La mayor clase que representa las construcciones hechas de albaiiileria es la clase C con un
55.94% lo que significa que ha obtenido de la relacion un valor mayor a 18 pero menor a
25.

El mayor porcentaje que presenta las construcciones hechas de concreto es la clase C con
un 65.38% lo cual indica que no se ha recibido asesoria técnica en el proceso de

construccion de la vivienda.

La mayor cantidad de lotes que presenta la clase D es 511 lotes que corresponde el 42.16%
de las construcciones hechas de albafiileria esto significa que la relacion es un valor mayor

a 25 de lo establece el método.

En la figura N° 29 se puede apreciar una vivienda de albaiiileria de 2 piso ubicada en la Mz
B-3 lote 29 en la calle 2a del sector 2, la vivienda presenta una separacion maxima entre
columnas es 3.40, tiene una homogeneidad de la unidad de albaiileria, con un espesor de S
= 0.13 m, también tiene parapetos confinados. Para calcular el valor de este parametro se
debe calcular la relacion de longitud maxima entre el espesor, siendo este valor 26.15. Su

calificacion para este parametro es la letra D pues el valor obtenido es mayor o igual a 25.
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Hlustracion 29 . Vivienda de albariileria de dos pisos con una distancia maxima

de 3.40 entre las columnas

Fuente: Propia

En la figura N° 30 se muestra el edificio de concreto de 2 niveles ubicada en la Mz B-27
lote 12 en la esquina de la avenida C con la avenida D del sector 3, el afio de la construccion
de la edificacion es mayor al 2009 con asesoria profesional, presenta un balcon y elementos

no estructural hechos de bambu fijos a la estructura principal. La calificacion que le

corresponde a la edificacion es la letra A.

Hlustracion 30 .  Edificacion de concreto de uso comercial construido después del

aiio 2009 y en buen estado

... L

oy

—

Fuente: Propia
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4.1.2.9 Parametro 9: Tipo de cubierta
En el noveno parametro se muestra el porcentaje de las edificaciones clasificandolo segiin
su clase que le corresponda dependiendo de la estabilidad, su peso y del tipo de cubierta
como también su buena conexion, su estado de conservacion y si esta plana o inclinada para
las construcciones hechas de adobe y albaiiileria; para las construcciones hechas por
concreto se verifica la adecuada conexion entre la estructura y en buenas condiciones. A

continuacion, se presenta la siguiente tabla N° 15 de resultados.

Tabla 15. Resultado de la evaluacion del parametro 9, segun su tipologia

Clase ADOBE ALBANILERIA CONCRETO
Ki N° LOTES % N° LOTES % N° LOTES %o
A 8 2.50 516 42.57 21 80.77
B 17 5.3 251 20.71 3 11.54
C 238 74.38 388 32.01 2 7.69
D 57 17.81 S7 4.70 0 0.00
TOTAL 320 100.00 1212 100.00 26 100.00

Fuente: Propia

La mayor cantidad de lotes que representa la clase A es 516 lotes que corresponde el
42.57% de las construcciones hechas de albaiiileria esto significa que la cobertura esta

debidamente conectada a los muros y su cubierta es liviana y plana.

La clase que mayor porcentaje representa las construcciones hechas de adobe es la clase C
con un 74.38%, lo que significa que las construcciones hechas de adobe presentan cubiertas

en mal estado, livianas sin ninguna buena uni6n entre el muro.

La mayor cantidad de lote que presenta la clase B es 251 lotes que corresponde el 20.71%
de las construcciones hechas por albafiileria 1o que indica que presenta eternit inestables,

pero en buenas condiciones y buena union entre el muro.

El mayor porcentaje que representa las construcciones hechas de albadileria es la clase C

con un 32.01% lo cual representa una inestabilidad de las cubiertas.

La mayor cantidad de lotes que representa la clase D es 57 lotes que corresponde el 17.81%
de las construcciones hechas de adobe lo que indica que su cubierta esta en mal estado, una

mala conexion entre muros y presenta una inclinacion.
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El mayor porcentaje que presenta las construcciones hechas de concreto es la clase A con
un 80.77%, lo que significa que su cubierta esta anclada correctamente a la estructura, es

un material liviano y plana.

En la figura N° 31, se muestra a la edificaciéon de concreto para uso comercial como
mercado ubicada en la Mz D lote 11 en la carretera Chiclayo con la calle 4, dicha edificacion
de concreto presenta una cubierta a dos guas de eternit en buenas condiciones fijas a la
vigueta con conexiones, siendo la cubierta de material liviano ancladas a la estructura
metalica triangular como se muestra en la figura. El calificativo que presenta la edificacion

de concreto es la letra A.

En la figura N° 32, se aprecia la vivienda de adobe ubicada en la Mz B-28 del lote 14 de la
avenida C del sector 3, la vivienda presenta una cubierta en mal estado, deteriorada con el
pasar del tiempo sin anclajes, inestable y liviano. También presenta salitre en todo su frente
de la vivienda, no tiene elementos de confinamiento. El calificativo que presenta la vivienda

es la letra C.

En la figura N° 33, se muestra la vivienda de albafiileria ubicada en la Mz P lote 2 en la
calle 7 del sector 1, la cubierta que presenta no presenta una buena conexion, se encuentra
inclinada en mal estado a su vez también presenta salitre y humedad en el muro de la
fachada sin elementos de resistentes verticales parcialmente. La calificacion que presenta
la vivienda de albaiiileria es la letra D.

Ilustracion 31 .  Edificacion de concreto, identificado como mercado con una
cubierta de eternit a dos aguas en buen estado, anclado a la cobertura metalica

Fuente: Propia
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Ilustracion 32 .  Vivienda de adobe con una cubierta de eternit en malas
condiciones

Fuente: Propia

llustracion 33 . Vivienda de albariileria de un piso con una cubierta inestable y
no anclada a la estructura de la edificacion

Fuente: Propia
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4.1.2.10 Parametro 10: Elementos no estructurales
En el décimo parametro se muestra el porcentaje de las edificaciones clasificandolo segiin
su clase que le corresponde teniendo en cuenta los elementos que no forman parte del
sistema estructural como balcones, parapetos, tanques de agua o cualquier elemento que
cuando caigan provoquen dafios, tanto para adobe, albafiileria y concreto. A continuacion,

se presenta la siguiente tabla N° 16 de resultados.

Tabla 16. Resultado de la evaluacion del parametro 10, segun su tipologia

Clase ADOBE ALBANILERIA CONCRETO
Ki N° LOTES % N° LOTES % N° LOTES %
A 147 45.94 601 49.59 14 53.85
B 31 9.69 272 22.44 9 3462
c 131 40.94 300 24.75 3 11.54
D 11 3.44 39 3.22 0 0.00
TOTAL 320 100.00 1212 100.00 26 100.00

Fuente: Propia

La mayor cantidad de lotes que representa la clase A es 601 lotes que corresponde el
49.59% de las construcciones hechas de albaiiileria esto significa que el sistema estructural
estd correctamente conectada a los elementos no estructurales por ende no genera dafio

alguno o no hay desprendimiento.

La clase que mayor porcentaje representa las construcciones hechas por adobe es la clase
A con un 45.94% lo que significa que la cobertura esta correctamente conectada a los muros

sin ningun desprendimiento de algin elemento.

La mayor cantidad de lotes que presenta la clase B es 272 lotes que corresponde el 22.44%
son las construcciones hechas de albaifiileria lo que indica que presentan balcones, parapetos
y tanque de agua debidamente conectados al sistema estructural que no puedan

desprenderse o caer.

La mayor cantidad de lotes que representa la clase C es 300 lotes que corresponde el 24.75%
de las construcciones hechas de albaiiileria lo que indica que hay pocas construcciones que
presenta parapetos sin confinamiento, balcones deteriorados o con muchos afios de

antigiiedad y tanques de agua en mal estado.

El mayor porcentaje que presenta las construcciones hechas de concreto es la clase A con
un 53.85% lo cual indica que mas de la mitad de las construcciones de concreto no presenta

o no tienen elementos no estructurales que puedan afectar a las personas.
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La mayor cantidad de lotes que representa la clase D es 39 lotes que corresponde el 3.22%
de las construcciones hechas de albaiileria lo que indica que muy pocas construcciones que
tienen es sus techos elementos mal conectados al sistema estructural, con parapetos sin

confinar que se caerian ante un sismo.

En la figura N° 34 se puede apreciar una vivienda de albaiiileria de 3 piso ubicada en la Mz
C lote 15A en la carretera Chiclayo del sector 1, esta vivienda presenta un balcon en buen
estado sin fisuras que se puedan notar a simple vista también presenta humedad y salitre a
lo largo de toda su fachada. El calificativo que representa la vivienda de albafiileria es la

letra B puesto que cumple con las condiciones que estipula la metodologia.

En la figura N° 35, se muestra la vivienda de albaiileria confinada de 2 pisos ubicada en la
MzE lote 34 de la calle santa rosa del sector 1, la vivienda presenta parapetos no confinados
en su totalidad por ende no estan conectados al sistema, pero presenta una adecuada
homogeneidad de unidad de albafileria, presenta un aumento de masa en el segundo nivel
con respecto al primer piso. El calificativo que le corresponde a la vivienda de albaifiileria

es la letra C.

llustracion 34 . Vivienda de albaiiileria confinada, con un balcon

)0 O

2 gt

Fuente: Propia
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Hlustracion 35 .  Vivienda de albariileria confinada de 2 niveles, con parapetos no
conectados al sistema estructural

Fuente: Propia

En la figura N° 36, se muestra la edificacion de concreto de 1 pisos ubicada en la Mz B-13
lote 11 de la calle santa rosa del sector 1, la construccion del colegio nifio del saber tiene
un tanque elevado en Optimas condiciones, disefiado segiin la norma, con asesoria de
profesionales, con obra mano calificada. Dicha edificacion tiene un calificativo A por
cumplir con las condiciones de la metodologia.

llustracion 36 . Edificacion de concreto, Nifio del saber con un tanque elevado en
buen estado y establecido por la norma E.060 de concreto armado

Fuente: Propia
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4.1.2.11 Parametro 11: Estado de conservacion
En el onceavo parametro se muestra el porcentaje de las edificaciones clasificindolo segiin
su clase que le corresponde teniendo en cuenta la presencia de desperfectos o deficiencia
en el proceso constructivo, como el deterioro de los elementos resistentes para las
construcciones en adobe y albafileria, pero para las construcciones de concreto se evaluara
su estado de conservacion. A continuacioén, se muestra en la siguiente tabla N° 17 los

resultados.

Tabla 17. Resultado de la evaluacion del parametro 11, segun su tipologia

Clase ADOBE ALBANILERIA CONCRETO
Ki N° LOTES % N° LOTES % N° LOTES %
A 36 11.25 329 27.15 19 73.08
B 27 8.44 465 38.37 5 19.23
C 155 48.44 341 28.14 2 7.69
D 102 31.88 77 6.35 0 0.00
TOTAL 320 100.00 1212 100.00 26 100.00

Fuente: Propia

La clase que mayor porcentaje representa las construcciones hechas de adobe es la clase C
con un 48.44% lo que significa que sus componentes por su antigiiedad y el salitre que

presenta se encuentran deterioradas.

La mayor cantidad de lotes que presenta la clase B es 465 lotes que corresponde el 38.37%
de las construcciones hechas de albafiileria lo que indica que presentan muros en buenas

sin salitre o humedad que deteriore sus elementos.

La mayor cantidad de lotes que representa la clase C es 341 lotes que corresponde el 28.14%
de las construcciones hechas de albaiiileria lo que indica que hay elementos estructurales
que se encuentran deterioradas con el pasar del tiempo y presentan sales por la brisa que

presenta la zona.

El mayor porcentaje que presenta las construcciones hechas de concreto es la clase A con
un 73.08% lo cual indica que en su mayoria son edificaciones es buen estado, que sus

elementos estructurales no presenta fisuras ni estan deterioradas.

La mayor cantidad de lotes que representa la clase D es 102 lotes que corresponde el
31.88% de las construcciones hechas de adobe lo que indica que hay presencia en los muros

de salitre o humedad que elementos estan deterioradas por su antigiiedad.

La mayor cantidad de lotes que representa la clase A es 329 lotes que corresponde el

27.15% de las construcciones hechas de albaiiileria lo que indica que no presenta deterioro



89

de su unidad de albafiileria, que sus muros se encuentran en buenas condiciones sin

rajaduras.

En la figura N° 37, se presenta la vivienda de adobe ubicada en la Mz B-12 lote 16 en la
calle 19 del sector 2, la vivienda de adobe se encuentra en malas condiciones con deterioro
de unidad de albafiileria, fisuras en la parte derecha, sin elementos de confinamiento, con
presencia de salitre, una cubierta inestable apoyada y en mal estado de conservacion. EL

calificativo que representa la vivienda de adobe es la clase C.

En la figura N° 38, se muestra la vivienda de albaiiileria confinada ubicada en la Mz A-27
lote 5 en la calle 17 del sector 5, la vivienda de albaiiileria presenta muros deteriorados, de
sus componentes resistentes deteriorados por la presencia de sales reduciendo su seccion y
area de acero, también hay presencia de agrietamiento menor a dos milimetros producto del

desprendimiento del acero corrugado por corrosion.

llustracion 37 . Vivienda de adobe en mal estado con fisuras al lado derecho,
deterioro de sus unidades de construccion como también presencia de salitre

Fuente: Propia
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Ilustracion 38 . Vivienda de albariileria confinada con presencia de deterioro de
su elemento resistente y agrietamiento de la viga

Fuente: Propia

4.1.3 Resultados del Indice de Vulnerabilidad Sismica

Después de realizar la evaluacion o calificacion de las edificaciones con respecto a sus los
11 parametros establecidos por el método se procede a calcular el indice de vulnerabilidad
(Iv) segun la tipologia que presenta para las construcciones hechas de adobe y albafiileria,
se realiza la siguiente ecuacion N° 1 siendo el valor méximo 382.5 y para las construcciones
hechas de concreto se utilizara la siguiente ecuacion N° 2 siendo su valor maximo 94.12,

obteniendo asi su Iv para cada edificacion evaluada como se muestra en el anexo N° 8

4.1.3.1 Resultado del indice de Vulnerabilidad normalizado
Posteriormente de haber obtenido el indice de vulnerabilidad Iv se procede a normalizar los
resultados obteniendo el indice de vulnerabilidad normalizado Ivn, con rangos de 0 a 100,
para expresar los valores en porcentaje e interpretarlos de acuerdo a un nivel de

vulnerabilidad como se presenta a continuacion:
_ Alta Vulnerabilidad 40 <Ivn <100

_ Media Vulnerabilidad 20 <Ivn <40
_ Baja Vulnerabilidad 0<Ivn<20
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Los rangos mencionados y establecidos se tomaron como aporte de Quispe en el afio 2004.

[21]

Los resultados obtenidos de la evaluacion de cada edificacion se presentan en el anexo N°
8 y el porcentaje de edificaciones respecto a su nivel o grado de vulnerabilidad de las

construcciones evaluadas se muestra en la tabla N°18 y en la figura N°39.

Tabla 18. Resultados del nivel de Vulnerabilidad de las edificaciones

evaluadas
RANGO DE EDIFICACIONES EVALUADAS
NERABILIDAD N°LOTES %
BAJA 264 16.94
MEDIA 1009 64.76
ALTA 285 18.29
TOTAL 1558 100

Fuente: Propia

llustracion 39 . Grafico del nivel de Vulnerabilidad Sismica del Centro Poblado
Ciudad de Dios

NIVEL DE VULNERABILIDAD EN EL AREA DE
ESTUDIO

1200
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1000
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600
MEDIA

Numero de Lotes

ALTA
400 - 5%

200

BAJA MEDIA ALTA

Fuente: Propia

4.1.3.2 Resultado del indice de vulnerabilidad por cada tipologia

Los resultados del grado de vulnerabilidad sismica también se muestran a continuacion para

cada tipologia.
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4.1.3.2.1 Resultado del indice de vulnerabilidad sismica de adobe
Se muestra el porcentaje de edificaciones de adobe seglin su grado de vulnerabilidad en la

siguiente tabla N°19 y figura N°40.

Tabla 19. Nivel de vulnerabilidad en las construcciones de adobe

RANGO DE ADOBE
NERABILIDAD N° LOTES %
BAJA 0 0.00
MEDIA 183 57.19
ALTA 137 42.81
TOTAL 320 100

Fuente: Propia

llustracion 40 .  Grafico del nivel de vulnerabilidad de las construcciones de
adobe

PORCENTAJE DE EDIFICACIONES DE ADOBE POR
RANGO DE VULNERABILIDAD

70.00
60.00 57.19
20.00 42.81
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
0.00
BAJA MEDIA ALTA

Fuente: Propia
El 42.81% de las construcciones hechas de adobe presentan una vulnerabilidad alta sin
embargo hay mayor porcentaje de viviendas de adobe que se encuentran en la zona media
con un 57.19% y ninguna en zona baja esto se debe a que son viviendas que no tiene
elemento de confinamiento, no han recibido asesoria de un profesional, no hay una
adherencia entre los muros de adobe y no cuenta con un buen estado de conservacion de

las unidades de mamposteria.

Las edificaciones hechas de adobe no presentan una vulnerabilidad baja puesto que ninguna

cumple con parametros minimos de la norma.



93

4.1.3.2.2 Resultado del indice de vulnerabilidad sismica de
albanileria

Se muestra el porcentaje de edificaciones de albaiiileria segiin su grado de vulnerabilidad

en la siguiente tabla N20° y figura N° 41.

Tabla 20. Nivel de vulnerabilidad en las construcciones de albariileria

RANGO DE ALBANILERIA
NERABILIDAD N°LOTES %
BAJA 250 20.63
MEDIA 815 67.24
ALTA 147 12.13
TOTAL 1212 100

Fuente: Propia

llustracion 41 .  Grafico del nivel de vulnerabilidad de las construcciones de
albaiiileria

PORCENTAJE DE EDIFICACIONES DE ALBANILERIA
POR RANGO DE VULNERABILIDAD

80.00
70.00 67.24
60.00
50.00
40.00
30.00

20.63

20.00 12.13

10.00

0.00
BAJA MEDIA ALTA

Fuente: Propia

El 12.13 % de las construcciones hechas de albaiileria estan en la zona alta y el mayor
porcentaje se encuentra en la zona media con un 67.24% debido a que no cuentan con una
densidad de muros adecuado y muchas de las viviendas suelen utilizar el ladrillo pandereta

como muro portante.

E120.63 % de las construcciones hechas de albatfiileria estan en la zona baja.
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4.1.3.2.3 Resultado del indice de vulnerabilidad sismica de
concreto

Se muestra el porcentaje de edificaciones de adobe seglin su grado de vulnerabilidad en la

siguiente tabla N°21 y figura N° 42

Tabla 21. Nivel de Vulnerabilidad en las construcciones de concreto

RANGO DE CONCRETO
NERABILIDAD N° LOTES %
BAJA 14 53.85
MEDIA 11 42.31
ALTA 1 3.85
TOTAL 26 100

Fuente: Propia

llustracion 42 . Grafico del nivel de vulnerabilidad de las construcciones de
concreto

PORCENTAJE DE EDIFICAIONES DE CONCRETO
POR RANGO DE VULNERABILIDAD
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10.00 3.85

0.00
BAJA MEDIA ALTA

Fuente: Propia

El 3.85% de las construcciones hechas de concreto tienen una vulnerabilidad alta esto se
debe a que no recibieron una asesoria en la fase de construccion de la edificacion. de

resistente
E142.31% de las construcciones hechas de concreto tienen una vulnerabilidad media.
El 53.85% de las construcciones hechas de concreto tienen una vulnerabilidad baja.

Asi mismo, se presenta en la siguiente tabla N° 21 el porcentaje de edificaciones respecto

a su nivel o grado de vulnerabilidad de las 1558 construcciones evaluadas:
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De las 1558 de la edificacion evaluada el 64.89 % de las viviendas se encuentran en un

grado medio de vulnerabilidad

4.1.4 Resultado del mapa de vulnerabilidad sismica asistido por sistema de

informacion geografica (SIG)

El sistema de informacion geografica, SIG es un sistema para recopilar, gestionar y analizar
datos que nos proporciona y combinan capas de informacion georreferenciada sobre un
lugar creando mapas de visualizacién que comunican informacion sobre los datos lo cual
nos permite como usuarios: identificar problemas, administrar y responder a eventos,

tomando decisiones a diferentes niveles: Nacional, Municipal y Local.

Las Coordenadas de Referencias del Centro Poblado Ciudad de Dios, geograficas y UTM

son las que se muestra en la tabla N°22 siguiente:

Tabla 22. Coordenadas del Centro Poblado de Ciudad de Dios

Coord. Geograficas Coord. UTM(WGS 84 Zona18
Latitud Longitud Este Note

6° 46'22.48" S|79° 55'23.69" O 618992.12 | 9251223.74
Fuente: CENEPRED [17]

La cartografia del centro poblado Ciudad de Dios fue adquirida por parte de la
municipalidad de San José teniendo en cuenta el plano Catastral. El mapa de ArcGis se
comienza teniendo el plano base de catastro que muestre las ubicacion, distribucion y forma
de las viviendas evaluadas, puesto que el modelado del indice de vulnerabilidad sismica fue

desarrollado con el entorno ArcGis. V10.4.1 los pasos a seguir serian los siguientes:
_ Importar datos desde AutoCAD el plano de catastro al ArcGis

_ Base de datos del indice de Vulnerabilidad

_ Importar base de datos del indice de vulnerabilidad hacia ArcGis

_ La creacion de capas para la visualizacion de las zonas de vulnerabilidad.

Para la modelacion del mapa de vulnerabilidad Sismica del centro Poblado Ciudad de Dios
se pasara asignar el color que representa el rango de vulnerabilidad siendo el color verde
las edificaciones con baja vulnerabilidad sismica, el color amarillo para las edificaciones
de media vulnerabilidad sismica y por ultimo el color rojo para aquellas viviendas que esta

en alto vulnerabilidad sismica como se muestra en la figura N°43.



llustracion 43 .  Mapa de Vulnerabilidad Sismica del Centro Poblado Ciudad de Dios.
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4.1.5 Resultados del analisis estatico y dinaAmico

El reglamento nacional de edificaciones nos brinda parametros para analizar una
infraestructura de manera correcta, previo a su disefio, ademas de ser un sustento legal a
nivel nacional al cual todo profesional debe adherirse. La norma técnica E030 establece las
condiciones minimas para el disefio sismorresistente aplicadas tanto a estructuras nuevas
como para el reforzamiento de las existentes o las dafiadas al ocurrir un sismo. En esta

seccion se recurre también a las Normas técnicas E020 de Cargas y la E070 de Albaiiileria.

En ese sentido, el Centro Poblado Ciudad de Dios tras haberse determinado la
vulnerabilidad sismica en sus niveles alto, medio y bajo segiin el método de indice de
vulnerabilidad posteriormente serd sometido a la Norma de Disefio sismorresistente para
evaluar una muestra de 16 viviendas con vulnerabilidad ALTA. La costa peruana pertenece
al “cinturdn de fuego” y Lambayeque es una de los departamentos que se encuentra con un
silencio sismico de 300 afios, segun el jefe de Centro de Defensa Civil y Gestion de Riesgos
por lo que es importante determinar cuéles son las falencias o debilidades de este tipo de
construcciones [18]. El procedimiento de analisis sismico aplicado considerara un

comportamiento lineal y eldstico en el orden presentado a continuacion:

a) Anadlisis Estatico o de fuerzas equivalentes

b) Analisis Dinamico modal espectral

Para evitar la extension del documento se ha tomado por conveniente explicar a detalle todo
el proceso seguido para evaluar una sola vivienda ya que el mismo criterio es para todas y

cada una de ellas. En este caso, se ha tomado la Vivienda N°9.

4.1.5.1 Analisis Estatico y Dindmico: Vivienda N° 9
La vivienda N°9 esta ubicada en el sector 3 del centro poblado Ciudad de Dios. Es una
vivienda de 2 pisos de albatfiileria confinada en ambas direcciones, con una fachada medida
a ejes de 6.60 metros y un largo de 14.70 metros. Tiene un tragaluz de 11.29 m2 y una
altura de entre piso de 3 metros. La longitud considerada para la cara superior de la zapata

es de 1.20 metros.

4.1.5.2 Analisis de fuerzas estaticas equivalentes
Segtn el articulo 28.1.2 de la norma E030 este método se puede aplicar para un sistema de
albafileria armada o confinada de no mas de 15 m de altura, aun cuando sea irregular. Este

método representa la fuerza de sismo como un conjunto de fuerzas que actiian por nivel y
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sobre el centro de masas, donde la fuerza que actia en la base esta dada por la siguiente

ecuacion:

ZUCS
P

basal R .

Donde Z es el factor de zonificacion, U es la categoria y factor de uso de la edificacion, C
es el factor de amplificacion sismico, S que depende del perfil de suelo, R es el coeficiente

de reduccion de la fuerza sismica y P es el peso de la estructura.
Los valores de estos parametros son:
e DIRECCION X
Z = 0.45 para toda la costa peruana (Zona 4)
U = 1.00 para edificaciones comunes
C=2.50 paraun T menor a Tp
S = 1.10 considerando un suelo blando, comuin en la zona.

R =1.62 para un sistema de albaiiileria confinada (Ver irregularidades)

(0.45)(1.00)(2.50)(1.10)

= 0.7639
(1.62)

Coeficiente =

e DIRECCIONY
Z = 0.45 para toda la costa peruana (Zona 4)
U = 1.00 para edificaciones comunes
C =2.50 para un T menor a Tp
S = 1.10 considerando un suelo blando, comuin en la zona.

R =2.43 para un sistema de albaiiileria confinada (Ver irregularidades)

(0.45)(1.00)(2.50)(1.10)

= 0.5093
(2.43)

Coeficiente =

El peso de la estructura se calculé mediante el Software ETABS en su version 2018, segun

lo indica el articulo 26 de la norma E030 para la estimacion del peso en edificaciones de
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categoria C. Se tomara el 25% de la carga viva y el 100% de las cargas muertas y

permanentes. Se definieron los siguientes materiales:

e Concreto armado
Moédulo de elasticidad E = 217370.6512 kg/cm?
Resistencia a la compresion f'c = 210 kg/cm?
Peso unitario Pe = 2400 kg/m3
Modulo de Poisson = 0.15

e Acero de refuerzo
Moédulo de elasticidad E = 2000000 kg /cm?
Esfuerzo de fluencia f'c = 4200 kg/cm?
Peso unitario Pe = 7800 kg/m3

e Albaiileria
Resistencia a la compresion axial f'm = 65 kg/cm?
Moédulo de elasticidad E = 500f'm = 32500 kg/cm?
Resistencia al corte v, = 8.1kg/cm?
Peso unitario para unidades s6lidas cocidas Pe = 1800 kg/m3

Modulo de Poisson = 0.25

Para el caso de cargas muertas se considero el peso propio de la losa aligerada de 20 cm
que segin el anexo 1 de la norma E020 es de 300 kg/m?, tabiqueria en losa de
150 kg/m? (excepto azotea) y acabados 100 kg/m?. Para cargas vivas seglin la Tabla 1
(Articulo 6) el peso por drea para Corredores y escaleras es de 200 kg/m?, y para cargas

en techos (Articulo 7) una carga distribuida de 100 kg/m?.

Ilustracion 44 .  Modelo en 3D de la vivienda modelada

Fuente: Propia
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Las cortantes basales para cada direccion de analisis se definen en la tabla N° 23

Tabla 23. Calculo del coeficiente sismico y la cortante basal

Parametros Direccion X Direccion Y
Coeficiente 0.7639 0.5093
Peso 205.70 Tnf 205.70 Tnf

Cortante basal 157.13 Tnf 104.75 tnf

Fuente: Propia
4.1.5.3 Analisis Dinamico Modal Espectral
El método modal espectral toma en cuenta las propiedades dinamicas de la estructura, tales
como su forma de vibrar y la contribuciéon de cada modo en la respuesta. Esto con la
finalidad de reproducir con mayor aproximacion el comportamiento estructural real ante

acciones sismicas [24]

Para los modos de vibracion, la norma nos recomienda que estos involucren al menos el
90% de la masa efectiva, tomando en cuenta los 3 primeros modos predominantes por cada
direccion. La aceleracion espectral utiliza el espectro inelastico de pseudoaceleraciones

definido por:

ZUcCS

Sq = 9 Ecuacion N°16

Con los parametros definidos en el analisis estatico podemos obtener los valores de S, para

los diferentes periodos de tiempo T para cada direccion.
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Tabla 24. Calculo de valores de Pseudoaceleraciones Sa en la direccion X

T C |Sa(m/s 2 )|l 20 | 1.00 0.306
0.0 2.5 0.764 21 | 091 0.277
0.1 | 2.50 0.764 2.2 | 0.83 0.253
02 | 250 0.764 23 | 0.76 0.231
0.3 | 250 0.764 24 | 0.69 0.212
04 | 250 0.764 25 | 0.64 0.196
0.5 | 250 0.764 26 | 0.59 0.181
0.6 | 2.50 0.764 2.7 | 0.55 0.168
0.7 | 2.50 0.764 2.8 | 0.51 0.156
0.8 | 250 0.764 2.9 | 048 0.145
0.9 | 250 0.764 3.0 | 044 0.136
1.0 | 250 | 0.764 31 1042 | 07127
1.1 | 2.27 0.694 32 | 0.39 0.119
1.2 | 2.08 0.637 33 | 0.37 0.112
1.3 | 1.92 0.588 34 | 0.35 0.106
14 | 1.79 0.546 35 | 033 0.100
15 | 1.67 0.509 3.6 | 031 0.094
16 | 1.56 0.477 3.7 | 029 0.089
1.7 | 1.38 0.423 3.8 | 0.28 0.085
1.8 | 1.23 0.377 39 | 026 0.080
19 | 1.11 0.339 40 | 0.25 0.076

Fuente: Propia

Tlustracion 45 .

Grafico del Espectro de Pseudoaceleraciones en X
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Fuente: Propia



Tabla 25.

Tlustracion 46 .

Fuente: Propia

Grdfico del espectro de Pseudoaceleraciones en Y

Fuente:

ESPECTRO DE PSEUDOACELERACIONES Y
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N
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PERIODO T
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Calculo de valores de Pseudoaceleraciones Sa en la direccion en
Y

T C |Sa(m/s 2) 2.0 | 1.00 0.204
00 | 25 0.509 2.1 | 091 0.185
0.1 2.50 0.509 2.2 0.83 0.168
02 | 250 0.509 2.3 | 0.76 0.154
0.3 | 250 0.509 24 | 0.69 0.141
0.4 2.50 0.509 2.5 0.64 0.130
0.5 | 250 0.509 26 | 059 0.121
0.6 | 250 0.509 2.7 | 0.55 0.112
0.7 | 250 0.509 2.8 | 0.51 0.104
0.8 | 250 0.509 29 | 048 0.097
0.9 | 250 0.509 30 | 0.44 0.091
1.0 | 2.50 0.509 3.1 | 042 0.085
1.1 | 227 0.463 32 | 039 0.080
1.2 | 2.08 0.424 33 | 0.37 0.075
1.3 | 1.92 0.392 34 | 035 0.070
14 | 1.79 0.364 35 | 033 0.067
15 | 1.67 0.340 3.6 | 031 0.063
16 | 1.56 0.318 3.7 | 029 0.060
1.7 | 1.38 0.282 38 | 028 0.056
18 | 1.23 0.251 39 | 026 0.054
19 | 1.11 0.226 40 | 025 0.051
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Excentricidad teérica y accidental

Las estructuras no siempre suelen ser regulares, estas se distribuyen en base al espacio con
el que se cuenta para su construccion. El disefio interior no siempre es continuo, ya sea por
limitaciones espaciales o por criterio del propietario, de cualquier forma, la minima
asimetria genera una excentricidad inherente entre el centro de masas y el centro de
rigideces. A esta excentricidad se le conoce como excentricidad teorica. No obstante, la
norma EO030 especifica que para estructuras con diafragmas rigidos se debe considerar
adicionalmente una excentricidad accidental (5% de la longitud perpendicular a la direccion

de la fuerza actuante). Por lo tanto, la excentricidad total vendria a ser:
p— s o
€t = €teorica T Caccidental wevvveveevnnwee . Ecuacion N° 17

llustracion 47 . Sistema de diafragmas rigidos

Fuente: Propia

Para aplicar la excentricidad accidental se empleara un método de analisis modal no lineal
de manera independiente para cada direccion. Se determina la ubicacion del centro de
rigideces respecto al centro de masas, de tal manera que podamos determinar el caso de

excentricidad accidental mas critica.
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Tabla 26. Tabla de centro de masas y rigideces por diafragma rigido.

TABLE: Centers of Mass and Rigidity

Story Diaphragm Mass; X XCCM YCCM XCR YCR UBICACION DEL CR
tonf-s*/m m m m m

Piso 1 D1 11.25277 3.5096 6.8969 3.7482 9.0211 Derecha Arriba

Piso 2 D2 7.14511 3.5139 6.8299 3.7239 8.7298 Derecha Arriba

Fuente: Propia

llustracion 48 . Grdfico de ubicacion del CM y CR del piso 1

PISO 1

Titulo del eje
e |
un
Q
O

-0.50 0.50 1.50 2.50 3.50 450 550 6.50

Titulo del eje

Qe Rigidez e O Masa

Fuente: Propia

llustracion 49 . Grdfico de ubicacion del CM y CR del piso 2

PISO 2
13.50 o ©
11.50 |
'
o 950 | o
E 750 | &
= 550 1
= 350 |
1.50 |
-D_'_;U 0 .......... Q
0.50 0.50 1.50 250 3.50 4.50 550 6.50
Titulo del eje
..... O ngld?? O, Fv"lﬁ\.‘i

Fuente: Propia
Como se puede observar, la excentricidad inherente ubica al centro de rigideces hacia la
derecha y arriba del centro de masas, por lo que se deduce que el caso de excentricidades
mas criticas seria: Para el sismo en X-X, el caso de masa en hacia arriba y para el sismo en

Y-Y el caso de masa en X hacia la izquierda.




Ilustracion 50.  Proceso de excentricidad accidental

Fuente: Propia

4.1.5.4 Periodos y participacion modal

PISO 1
%5 o
13.50
11.50
€x
’ —
950
o
E
6 750
ug
o, Q
5 ey
5.50
350
50
#s8  ose 150 250 3,50 450 550 650
Ancho, m
O Rigidez O Masa
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Para corroborar que los modos de vibracion estén actuando de manera correcta se hace la

verificacion de participacion modal, la cual segun el reglamento tiene que ser en sumatoria

de masas efectivas al 90%.

Tabla 27. Participacion Modal

TABLE: Modal Load Participation Ratios
Case Item Type Item Static Dynamic

% %

Modal - Y Acceleration UX 100 100

Modal - Y Acceleration Uy 100 100

Modal - Y Acceleration Uz 0 0

Modal -X Acceleration UX 100 100

Modal -X Acceleration Uy 100 100

Modal -X Acceleration Uz 0 0

Fuente: Propia
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llustracion 51 .  Participacion Modal de la Masa

TABLE: Modal Participating Mass Ratios
Case Mode Period UX Uy Sum UX Sum UY
sec

Modal - Y 1 0.284 0.8033 0.0004 0.8033 0.0004
Modal - Y 2 0.166 0.0902 0.2902 0.8936 0.2907
Modal - Y 3 0.158 0.0334 0.6211 0.927 0.9118
Modal - Y 4 0.082 0.0612 2.09E-05 0.9883 0.9118
Modal - Y 5 0.047 0.0089 0.0265 0.9971 0.9383
Modal - Y 6 0.045 0.0029 0.0617 1 1
Modal -X 1 0.271 0.8277 0.0025 0.8277 0.0025
Modal -X 2 0.177 0.0843 0.2403 0.912 0.2428
Modal -X 3 0.156 0.0142 0.669 0.9262 0.9118
Modal -X 4 0.078 0.0638 2.00E-04 0.9901 0.912
Modal -X 5 0.05 0.0086 0.0224 0.9987 0.9344
Modal -X 6 0.044 0.0013 0.0656 1 1

Fuente: Propia

Para determinar los periodos para cada direccion se tomaron en cuenta los modos que
alcanzan los porcentajes mas altos de participacion para cada una, de esa manera para X al
82% de participacion tenemos un periodo de 0.271 segundos (modo 1 caso modal -X) y
para’Y con un 66.9% de participacion tenemos un periodo de 0.156 segundos (modo 3 caso

modal -X).

4.1.5.5 Verificacion de irregularidades
Las irregularidades permiten reducir el coeficiente basico de Reduccion definido por la
norma E030 en su tabla N°7 para cada sistema estructural, para amplificar las cortantes
basales y ser mas conservadores al momento de disefiar cualquier estructura. Las
irregularidades se analizan en planta y en altura, para cuales predomina el menor de los

valores para cada direccion analizada.
A.) Irregularidad en altura
Irregularidad de Rigidez — Piso Blando

Esta irregularidad verifica las rigideces por piso y establece que no deben diferenciarse en
mas del 70% comparandolo con el piso superior adyacente o que el 80% comparando los 3

pisos inmediatos superiores, como lo indican las ecuaciones:

Rigidez lateral: RL; = Avew .....Ecuacion N° 18
rel. centro de masa

Condicion 1: RL; < 0.7*RL;.n, .. Ecuacion N° 19

Condicion 2: RL; < 0.8 x e Ecuacion N° 20

3



Tabla 28.

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X

Verificacion de Piso Blando en la direccion x
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NIVEL VPOR | ACENTRODE | A CENTRODE RIGIDEZ CONDICION | CONDICION | VERIFICACIO |VERIFICACION
PISO (tonf) |MASA ABS.(cm) | MASA REL.(cm) |LATERAL (tonf/m) 01 02 NO1 02
2 32.4545 0.0085 0.003609 8992.657246
1 60.9332 0.0049 0.00488 12486.31148 1.389 REGULAR
Base

Fuente: Propia

Tabla 29. Verificacion de Piso Blando en la direccion y
SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION Y

NIVEL VPOR | ACENTRODE | A CENTRODE RIGIDEZ CONDICION | CONDICION | VERIFICACIO |VERIFICACION
PISO (tonf) |MASA ABS.(cm)| MASA REL.(cm) |LATERAL (tonf/m) 01 02 NO1 02
2 37.1301 0.0033 0.001528 24299.80366
1 67.6774 0.0018 0.001804 37515.18847 1.544 REGULAR
Base

Fuente: Propia

Irregularidades de Resistencia — Piso Débil.

Esta irregularidad compara la resistencia de un entrepiso con el inmediatamente superior y

especifica que no deben deferir en un 80%.

Condicion: V; < 0.8 * V; 4

Ecuacion N° 21

Este caso se tendria cuando los elementos resistentes como columnas y muros de albaiiileria

no fueron continuos en todos los pisos, pero no es el caso.

Irregularidad Extrema de Rigidez.

Esta irregularidad condiciona atin mas la de rigidez presentada anteriormente, llevando el
limite de relacion de rigideces al 60% para pisos adyacentes y al 70% comparandolas con
los 3 pisos inmediatos superiores. No obstante, si no se tiene la primera irregularidad, esta

no superaria dichos limites.

Condicion 1: RL; < 0.6 * RL; 4 ....Ecuacion N° 22

RLi11+RLi42+RLjy3

Condicion 2: RL; < 0.7 * .

.....Ecuacion N°23
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Tabla 30. Verificacion de Extrema Rigidez en la direccion x
SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X

NIVEL VPOR | ACENTRODE | A CENTRODE RIGIDEZ CONDICION | CONDICION | VERIFICACIO |VERIFICACION
PISO (tonf) |MASA ABS.(cm) | MASA REL.(cm) |LATERAL (tonf/m) 01 02 NO1 02
2 32.4545 0.008489 0.003609 8992.657246
1 60.9332 0.00488 0.00488 12486.31148 1.389 REGULAR
Base

Fuente: Propia

llustracion 52 . Verificacion de Extrema Rigidez en la direccion y

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION Y

NIVEL VPOR | ACENTRODE | A CENTRODE RIGIDEZ CONDICION | CONDICION | VERIFICACIO |VERIFICACION
PISO (tonf) |MASA ABS.(cm)| MASA REL.(cm) |LATERAL (tonf/m) 01 02 NO1 02
2 37.1301 0.003332 0.001528 24299.80366
1 67.6774 0.001804 0.001804 37515.18847 1.544 REGULAR
Base

Fuente: Propia

Irregularidad Extrema de Resistencia.
No aplica al caso, los elementos son continuos.
Irregularidad de Masa o Peso.

Esta irregularidad compara la masa entre un piso y el adyacente superior, se analiza desde

2 perspectivas, comparando los pisos de abajo hacia arriba y viceversa. La condicion es la

siguiente:
15+«P_ <P, >15*P,; ... Ecuacion N° 24
llustracion 53.  Verificacion de la irregularidad en altura de masa o peso
NIVEL WASA CONDICION CONDICION 02 |VERIFICACION 01 VERIFICACION
(tonf) 01 02

2 7.14511 0.635 REGULAR

1 11.25277 1.575 IRREGULAR
Base

Fuente: Propia
Irregularidad Geométrica Vertical.
Esta irregularidad se tiene cuando hay una discontinuidad del diafragma entre un piso y

otro, es decir que la longitud resistente a las fuerzas laterales en cada direccion se

disminuida o aumentada en cada nivel.
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llustracion 54 . Irregularidad en altura — geometria vertical

H e Ff‘

Fuente: Propia

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes.

Esta irregularidad se tiene cuando un elemento que resista mas del 10% de la fuerza cortante
de la direccion analizada no esté alineada verticalmente. Este desalineamiento no debe ser
mayor que el 25% de la dimension del elemento. En este caso al tener elementos continuos

desde la base hasta el ultimo nivel, no existe esta irregularidad.
Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes.

Este caso de irregularidad se da cuando los elementos no alineados resisten mas del 25%

de la fuerza cortante total.

B.) Irregularidad en planta
Irregularidad Torsional.

En esta irregularidad se relaciona el maximo desplazamiento relativo por piso con el
desplazamiento relativo promedio para una misma condicion de carga, la cual no debe ser
mayor que 1.30. Se aplica a diafragmas rigidos y aquellas estructuras que superen en 50%

el desplazamiento maximo permisible seglin el sistema estructural y por cada direccion.

. Ap+A .
Condicion: Ay ux > 1.3 = % ...... Ecuacion N° 25
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Verificacion de irregularidad en planta — torsion en X

Tabla 31.
SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X
NIVEL C:;;ge Direccion Max. Driff Avg. Driff Ratio  |VERIFICACION
2 | SDX Max X 0.0056 0.0036 1.5380 | IRREGULAR
1| SDX Max X 0.0076 0.0049 1.5540 | IRREGULAR
Base

Fuente: Propia

Verificacion de irregularidad en planta — torsion en Y

Tabla 32.
SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION Y
NIVEL C:;;ge Direccion Max. Driff Avg. Driff Ratio  |VERIFICACION
2 | SDY Max Y 0.0015 0.0014 1.0510| REGULAR
1| SDY Max Y 0.0017 0.0017 1.0510| REGULAR
Base

Fuente: Propia

Irregularidad Torsional Extrema.

Este parametro condiciona atin mas la relacion explicada anteriormente, una vez habiendo

superado el valor de 1.30, se considera de irregularidad torsional extrema si supura el limite

de 1.50.

Condicion: Apax > 1.5 *

Aq+A,

Ecuacion N° 26

Verificacion de irregularidad en planta — torsion extrema en X

Tabla 33.
SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X
NIVEL Cias;’gge Direccion Max. Driff Avg. Driff Ratio  |VERIFICACION
2 | SDX Max X 0.0056 0.0036 1.5380 | IRREGULAR
1 | SDX Max X 0.0076 0.0049 1.5540 | IRREGULAR
Base

Fuente: Propia
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Tabla 34. Verificacion de irregularidad en planta — torsion extrema en Y
SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION Y
NIVEL Ciasfgge Direccion Max. Driff Avg. Driff Ratio  |VERIFICACION
2 SDY Max Y 0.0015 0.0014 1.0510 | REGULAR
1 SDY Max Y 0.0017 0.0017 1.0510 | REGULAR
Base

Fuente: Propia

Esquinas Entrantes.

Esta irregularidad en las aberturas en planta de la edificacion. Solo si estas aberturas superan

el 20% de la longitud en ambas direcciones se considerara el valor de reduccion

correspondiente.

Condiciones:

a> 0.2A, irregularidad por esquinas entrantes en "X"
b > 0.2B, irreqularidad por esquinas entrantes en "Y"

Tlustracion 55 .

Direccion X

B: 6.60

b: 3.05
Verificacion | IRREGULAR

Fuente: Google

Discontinuidad del Diafragma.

Direccion Y

B:
b:

Verificacion :

Forma de irregularidad en planta — esquina entrantes

14.70

3.7

IRREGULAR

Evalua el porcentaje de aberturas del diafragma, las cuales no deben superar el 50% para

considerarse regular.

Condicion: C+*D > 0.5A « B
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llustracion 56 .  Forma de irregularidad en planta — discontinuidad de diafragma

Fuente: Google

Area de Vacios (tragaluz)

A: 6.60 m C: 3.05m
B: 14.70 m D: 3.70m
Condicion : 0.1163 Verificacion : REGULAR

Sistemas no Paralelos.

Para el caso de vivienda analizada todos los elementos son paralelos.

Hlustracion 57 .  Resumen de las irregularidades presente de la vivienda 9

IRREGULARIDAD EN ALTURA - NORMA 0.30-2019 lax lay

01 IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ - PISO BLANDO
02-  IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA - PISO DEBIL
03.- IRREGULARIDAD DE EXTREMA RIGIDEZ
04- IRREGULARIDAD DE EXTREMA RESISTENCIA
05- IRREGULARIDAD DE MASA O PESO 0.90 0.9
06- IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL
07.-  DISCONTINUIDAD EN LOS SISTEMAS RESISTENTES
08- DISCONTINUIDAD EXTREMA DE LOS SISTEMAS RESISTENTES

IRREGULARIDAD EN PLANTA- NORMA 0.30-2019 lpx Iy
01.-  IRREGULARIDAD TORSIONAL 0.75
02.- IRREGULARIDAD TORSIONAL EXTREMA 0.60
03.- ESQUINAS ENTRANTES 0.90 0.9

04.-  DISCONTINUIDAD DEL DIAFRAGMA
05.-  SISTEMAS NO PARALELOS

Fuente: Propia
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El coeficiente de reduccion sismica R final seria:

Tlustracion 58 .
SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X

Irregularidad en Altura, la :
| IRREGULARIDAD DE MASA O PESO

lax = 0.90

Iregularidad en Planta, Ip :
| IRREGULARIDAD TORSIONAL EXTREMA

Ipx = 0.60
Coeficiente de Reduccion de Fuerza Sismica, E.030-2020 (Art.22)
SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X
RX = ROX x lax x |px = 1.62
El valor de C/Rx no deberé considerarse menor que :
Cx/Rx =

1.543 > 0.11

Fuente: Propia

4.1.5.6

Calculo del coeficiente de reduccion R

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION Y

Iregularidad en Altura, la :
| IRREGULARIDAD DE MASA O PESO

lay = 0.90
Irregularidad en Planta, Ip :
| ESQUINAS ENTRANTES
Ipy = 0.90

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION Y
RY = ROY x lay x Ipy = 2.43

El valor de C/Rx no debera considerarse menor que :

CyRy=  1.029 > 0.11

Fuerza cortante minima

La fuerza cortante dindmica minima debe ser por lo menos el 80% de la fuerza cortante

estatica para estructuras regulares y el 90% para las no regulares segin lo especifica el

Articulo 29.4 de la norma E030. En caso de no cumplir con esta condicion se deben escalar

los resultados. A continuacion, se analiza las cortantes y se calcula el factor de

amplificacion en caso de ser necesario.

Ilustracion 59 .

Factor de escala de la cortante dinamica en la direccion en x

REGULARIDAD DEL SISTEMA
SISMOX X
V. ESTATICO = [_157.13 Tnf
V. DINAMICO = [_112.84 Tnf

*CORTANTE MINIMA 90% DEL CORTANTE ESTATICO

CORTANTE MINIMA =

141.42 Tnf  CORREGIR

ES NECESARIO ESCALAR LAS FUERZAS

FACTOR DE ESCALA =

COMPROBACION DE CORRECION
SISMO X -X
V. ESTATICO =
V. DINAMICO =

1.25328

157.13 Tnf

142.18 Tnf

*CORTANTE MINIMA 90% DEL CORTANTE ESTATICO

CORTANTE MINIMA =

Fuente: Propia

141.42 Tnf CUMPLE
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Hlustracion 60 .  Factor de escala de la cortante dinamica en la direccion en y

REGULARIDAD DEL SISTEMA

SISMOY -Y
V. ESTATICO = | 104.75 Tnf
V. DINAMICO = | 73.24 Tnf
*CORTANTE MINIMA 90% DEL CORTANTE ESTATICO
CORTANTE MINIMA = 94.28 Tnf CORREGIR
ES NECESARIO ESCALAR LAS FUERZAS

FACTOR DE ESCALA = 1.28718

COMPROBACION DE CORRECION
SISMO Y -Y
V. ESTATICO = | 104.75 Tnf
V. DINAMICO = | 94.49 Tnf
*CORTANTE MINIMA 90% DEL CORTANTE ESTATICO
CORTANTE MINIMA = 94.28 Tnf CUMPLE

Fuente: Propia
4.1.5.7 Control de distorsiones
El Articulo 32 de la norma de disefio sismorresistente proporciona los limites maximos
permisibles de desplazamientos relativos para cada sistema estructural. Se considera

albanileria confinada para ambas direcciones.

Tabla 35. Desplazamientos laterales relativo admisibles segun la norma

E0.30
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL
ENTREPISO
Material predominante Aithei
Concreto armado 0.007
Acero 0.010
Albafiileria 0.005
Madera 0.010
Muros de DL 0.005

Fuente: Propia

Tabla 36. Desplazamiento de en x

SISMO EN LA DIRECCION X - X Albafileria
TABLE: Story Drifts
Load
Story Case/Combo | Direction Drift
Piso 2 Dx Max X 0.005997 | CORREGIR
Piso 1 Dx Max X 0.005845 | CORREGIR

Fuente: Propia



115

Tabla 37. Desplazamiento de en y

SISMO EN LA DIRECCION Y - Y Albafiileria
TABLE: Story Drifts
Load
Story Case/Combo | Direction Drift
Piso 2 Dy Max Y 0.001616 | CUMPLE
Piso 1 Dy Max Y 0.001358 | CUMPLE

Fuente: Propia
4.1.5.8

Para el andlisis y verificacion del sistema de albaiiileria se hace uso de la norma E070, la

Verificacion del sistema estructural de albaiiileria confinada

que establece los requisitos y exigencias minimas para edificaciones de esta indole. La
albafiileria confinada es aquella reforzada con elementos de concreto en todo su perimetro
de tal manera que los diferentes componentes actuen conjuntamente para resistir los
esfuerzos, la cimentacion se considera como elemento de confinamiento horizontal en la

base el muro del primer piso.

El capitulo 7 de la E070 establece los requisitos estructurales minimos para los muros de
albanileria: espesor efectivo, esfuerzo axial, la densidad minima de muros y el control de

fisuracion y agrietamiento.

Analisis de albaiiileria confinada en la direccion X

A.) Espesor efectivo

. - , h .
El espesor efectivo minimo serd t > % donde h es la altura libre entro los elementos de

arriostre horizontales.

Tabla 38.  Espesor efectivo minimo en la direccion x

Muro t real (m) h (m) t (E070) (m) Verificacion
5BC 0.15 3 0.15 OK
3 AB 0.15 3 0.15 OK
2AB 0.15 3 0.15 OK

Fuente: Propia

B.) Densidad de muros

La densidad minima de muros por cada direccion esta dada por la siguiente ecuacion:

Y Longitud x Espesor _

ZxUxS*N

Area de planta

YLxt >
Ap

56

Ecuacion N°27
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Donde “Z”, “U” y “S” corresponden a los parametros calculados en el analisis estatico con
la E030 Diseio sismorresistente. “N” es el nimero de pisos del edificio, “L” es la longitud

total del muro y “t” es el espesor efectivo del muro.

Tabla 39. Densidad minima de muros en x

Muro | Longitud (m) | Espesor (m) | Longitud x Espesor
5BC 3.55 0.15 0.53
3 AB 3.05 0.15 0.46
2 AB 3.05 0.15 0.46
1.45

Fuente: Propia
e Area de la planta = 85.70m?
e Factor Zona = 0.45
e Factor de Uso = 1.00
e Factor de suelos = 1.10

e Numero de pisos = 2.00

Reemplazando en la ecuacion N° 27 obtendriamos:

1.45 - 0.45 % 1.00 * 1.10 = 2
85.70 — 56

0.017 = 0.018 (No cumple)

C.) Verificacion de esfuerzos axiales

Para esta verificacion se considera el 100% de todas las cargas y se analiza por ejes y por
niveles conforme lo indican la imagen a continuacion. Se tienen muros de albaiiileria en los

ejes horizontales 2, 3y 5.



Tlustracion 61 .
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e
Fuente: Propia
La condicién que no debe superarse seria:
Pm It h 2 1
<02+ f'mx|1-(5) [ <045 f'm
Lxt 35t
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Distribucion de muros en la direccion x de la vivienda 9

...Ecuacion N° 28

Donde Pm es la carga maxima de gravedad considerando el 100% de ellas y 'm es la

resistencia a la compresion axial definida como 65 kg /cm?

Tabla 40. Verificacion del esfuerzo axial en el muro, en el primer piso
PISO 1
h 2
MURO Pm (kg) L (cm) t(cm) om (kg/cm?) 0.2% f'mx ll - (m) l 0.15* f'm Verificacion
58C 178904 365 15 3360 8.76 9.75 S| CUMPLE
3AB 283062 305 15 6.187 8.76 9.75 SI CUMPLE
2AB 33642.1 305 15 7332 8.76 9.75 SI CUMPLE

Fuente: Propia

Tabla 41. Verificacion del esfuerzo axial en el muro, del Segundo nivel
PISO 2
2
MURO Pm (k) L (cm) t (cm) om (kglen?) | 02+ f'm + Il - (%) l 0.15«f'm |  Verificacion
58C 76294 355 15 1433 8.76 975 S CUMPLE
3AB 119494 305 15 2612 8.76 975 SI CUMPLE
2AB 14022.4 305 15 3,065 8.76 975 SI CUMPLE

Fuente: Propia
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D.) Control de fisuracion

Esta disposicion tiene la finalidad de evitar que el muro se fisure ante el sismo moderado,
para lo cual el R considerador inicialmente como 3 para albafiileria confinada, segin este
analisis debe considerarse como 6. Lo que quiere decir que los resultados dinamicos se

reduciran a la mitad. Las formulas son:
Condicién de control para las fisuras por corte:

Ve < 0.55xv'm ...Ecuacion N° 29

Donde Ve es la fuerza cortante que produce el sismo moderado y v'm es la fuerza cortante

de agrietamiento diagonal del muro.

La resistencia al corte Vm se calcula mediante la expresion:
Im=05«vm+axt+*L+023*Pg ........ Ecuacion N° 30

Donde F; es la carga gravitacional reducida, “t” es el espesor del muro, L la longitud total

del muro y a es el factor de reduccion de resistencia al corte por efectos de esbeltez, se

calcula de la siguiente manera

1 VexL .
S<a=-—<1 ceeveeeee . Ecuacion N° 31
3 Me
Tabla 42. Valores de carga axial, cortante y momento flector de los muros
del primer piso en la direccion x
PISO 1
MURO L (m) t (m) Pg (tn) Ve (tn) Me (tn.m)
5BC 3.55 0.15 16.908 13.47565 53.30935
3 AB 3.05 0.15 25.6431 23.0007 82.3653
2 AB 3.05 0.15 30.0336 27.94655 99.8796

Fuente: Propio

Tabla 43. Verificacion por agrietamiento y fisuracion de los muros del
primer piso en la direccion x
PISO 1
MURO Ve *L/Me a Vm (tn) 0.55Vm Verificacion
5BC 0.90 0.9 23.24 12.78 FISURADO
3 AB 0.85 0.9 21.68 11.92 FISURADO
2AB 0.85 0.9 22.72 12.50 FISURADO

Fuente: Propia
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Tabla 44.  Valores de carga axial, cortante y momento flector de los muros
del segundo piso en la direccion x

PISO 2
MURO L (m) t (m) Pg (tn) Ve (tn) Me (tn.m)
5BC 3.55 0.15 7.288 5.3521 8.426
3AB 3.05 0.15 11.0546 9.51655 12.1268
2AB 3.05 0.15 12.8858 11.7043 14.83975

Fuente: Propia

Tabla 45. Verificacion por agrietamiento y fisuracion de los muros del
segundo piso en la direccion x

PISO 2
MURO Ve*L/Me a Vm (tn) 0.55Vm Verificacién
5BC 2.25 1.0 23.24 12.78 NO FISURADO
3 AB 2.39 1.0 21.07 11.59 NO FISURADO
2 AB 2.41 1.0 21.49 11.82 NO FISURADO

Fuente: Propia

Analisis de albaiiileria confinada en la direccion Y

Tabla 46. Espesor efectivo minimo en la direccion y

Muro t real (m) h (m) t (E070) (m) Verificacion
Al 0.15 3 0.15 OK
A2 0.15 3 0.15 OK
A3 0.15 3 0.15 OK
C1 0.15 3 0.15 OK
C2 0.15 3 0.15 OK
C3 0.15 3 0.15 OK
C4 0.15 3 0.15 OK

Fuente: Propia
A.) Densidad de muros

Tabla 47. Densidad minima de muros en y

2. Densidad minima de muros
E070 - 19.2.a) Densidad minima de Muros Reforzados

Muro | Longitud (m) | Espesor (m) | Longitud x Espesor

A1 4.75 0.15 0.71
A2 2.55 0.15 0.38
A3 3.7 0.15 0.56
C1 4.75 0.15 0.71
C2 2.55 0.15 0.38
C3 3.7 0.15 0.56
C4 3.7 0.15 0.56

3.86

Fuente: Propia
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e Area de la planta = 85.70m?
e Factor Zona = 0.45

e Factor de Uso = 1.00

e Factor de suelos = 1.10

e Numero de pisos = 2.00

Reemplazando en la ecuacion obtendriamos:

3.86 - 0.45 % 1.00 * 1.10 = 2
85.70 — 56

0.045 > 0.018 (Cumple)

B.) Verificacion de esfuerzos axiales

Para esta verificacion se considera el 100% de todas las cargas y se analiza por ejes y por
niveles conforme lo indican la imagen a continuacion. Se tienen muros de albafiileria en los

ejes horizontales 1y 3.

llustracion 62 .  Distribucion de muros en la direccion y de la vivienda 9

oo )
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© % ]
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Oi_r g - __l_

Fuente: Propia
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Tabla 48. Verificacion del esfuerzo axial en el muro, en el primer piso

PISO 1
h 2
MURO Pm (kg) L (cm) t (cm) om (kg/cmz) 0.2 % f'm = Il - (m) l 0.15* f'm Verificacion
P1 54492 1100 15 3.303 8.76 9.75 S| CUMPLE
P2 39570.6 1470 15 1.795 8.76 9.75 S| CUMPLE

Fuente: Propia

Tabla 49. Verificacion del esfuerzo axial en el muro, del Segundo nivel

PISO 2
2

MURO Pm (k) L (cm) t (cm) om (kglen?) | 02+ f'm + Il - <%) l 0.15+f'm | Verificacion

P1 22897 1100 15 1.388 8.76 975 SI CUMPLE

P2 16997.5 1470 15 0.771 8.76 9.75 SI CUMPLE

Fuente: Propia

C.) Control de fisuracion

Tabla 50. Valores de carga axial, cortante y momento flector de los muros
del primer piso en la direccion y

PISO 1
MURO L (m) t (m) Pg (tn) Ve (tn) Me (tn.m)
P1 11 0.15 21.66 20.79 115.89
P2 14.7 0.15 15.81 4.46 46.01

Fuente: Propia

Tabla 51. Verificacion por agrietamiento y fisuracion de los muros del
primer piso en la direccion y

PISO 1
MURO Ve*L/Me a Vm (tn) 0.55Vm Verificacion
P1 1.97 1.0 71.81 39.49 NO FISURADO
P2 1.43 1.0 92.94 51.12 NO FISURADO

Fuente: Propia

Tabla 52. Valores de carga axial, cortante y momento flector de los muros
del segundo piso en la direccion y

PISO 2
MURO L (m) t (m) Pg (tn) Ve (tn) Me (tn.m)
P1 11 0.15 0.00 10.74 31.24
P2 14.7 0.15 50.76 4.28 19.49

Fuente: Propia
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Tabla 53. Verificacion por agrietamiento y fisuracion de los muros del
segundo piso en la direccion y

PISO 2
MURO Ve *L/Me a Vm (tn) 0.55Vm Verificacion
P1 3.78 1.0 66.83 36.75 NO FISURADO
P2 3.23 1.0 100.98 55.54 NO FISURADO

Fuente: Propia
RESULTADOS FINALES:
Tras replicar el mismo proceso de andlisis en las 15 viviendas restantes se tiene que todas

no cumplen al menos con alguno de los requisitos minimos que dicta el reglamento. En el

cuadro siguiente se muestra el resumen de todos los pardmetros analizados:

Tabla 54. Resultados de las verificaciones de la norma E0.30 y E0.70

VIVIENDA E-0.70 E-0.30

N° Espesor Min. | Densida M. 1 Esfuerzo Axial | Fisu./Agrie. Altura Planta Distorciones
1 CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE 1y2 - NO CUMPLE
2 CUMPLE | NO CUMPLE CUMPLE CUMPLE - - CUMPLE

3 CUMPLE | NO CUMPLE CUMPLE | NO CUMPLE - 1y2 NO CUMPLE
4 CUMPLE CUMPLE | NOCUMPLE 1 NO CUMPLE - 1y2 NO CUMPLE
5 CUMPLE CUMPLE CUMPLE | NOCUMPLE - 1,2y3 NO CUMPLE
6 CUMPLE | NO CUMPLE CUMPLE | NO CUMPLE 5 1 NO CUMPLE
7 CUMPLE | NO CUMPLE CUMPLE | NO CUMPLE 5 1y2 NO CUMPLE
8 CUMPLE CUMPLE CUMPLE | NO CUMPLE - 1y2 CUMPLE

9 CUMPLE | NO CUMPLE CUMPLE | NO CUMPLE 5 1,2y 3 NO CUMPLE
10 CUMPLE | NO CUMPLE CUMPLE | NOCUMPLE - - NO CUMPLE
11 CUMPLE | NO CUMPLE CUMPLE | NO CUMPLE - 1y2 NO CUMPLE
12 CUMPLE | NO CUMPLE CUMPLE | NO CUMPLE 5 - CUMPLE

13 CUMPLE | NO CUMPLE CUMPLE | NO CUMPLE - 1y3 NO CUMPLE
14 CUMPLE CUMPLE CUMPLE | NOCUMPLE - 1 CUMPLE

15 CUMPLE | NO CUMPLE CUMPLE | NO CUMPLE 5 1 NO CUMPLE
16 CUMPLE CUMPLE CUMPLE | NO CUMPLE - 1y2 NO CUMPLE

Fuente: Propia

4.1.6 Resultado del reforzamiento y solucion

El proceso de reforzamiento para las viviendas de albafiileria analizadas debe eliminar las
irregularidades extremas, el exceso de deriva por piso, cumplir con densidad minima de
muros y evitar la fisuracion de los mismos. La norma E070 nos ofrece algunas
recomendaciones como alternativa de solucion a dichos casos, como aumentar el espesor
de muros o agregarse muros de concreto armado con un espesor equivalente a un sistema
de albafiileria. Segin el Ing. Angel San Bartolomé pueden reforzarse este tipo de estructuras
también con columnas de seccion “L” o “T” que rigidicen y confinen muros garantizando

que cumplan todos los requisitos y tengan un buen comportamiento ante acciones de sismo.
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El principal problema se da en la direccion X, en la mayoria de viviendas no cumple por
derivas, densidad de muros y muros fisurados, por lo que necesito rigidez en esa direccion.
Colocar muros de albaiiileria es una opcion condicionada por la arquitectura, ya que al ser
edificaciones con 3 ejes en esta direccion la mayoria cuenta con aberturas. Agregar muros
de soga o de cabeza no seria suficiente en todos los casos para cumplir con densidad
minima, pero si las circunstancias lo permiten y se verifica que realmente cumple esa
condicion, el siguiente paso me generaria otro problema. Un muro de albafiileria no
proporciona la rigidez suficiente para reducir las derivas de manera considerable, por lo que
la opcion mas recomendable es proponer un muro de concreto armado. La opcion de
reforzamiento con columnas de diferentes secciones no seria de mucha ayuda en esta
situacion ya que la unica direccion que necesito rigidizar es X, ademas el obstaculo
arquitecténico para colocar nuevos muros me impediria aprovechar a plenitud esta

alternativa.

El muro de concreto armado, ademas de no perjudicar en gran escala la arquitectura
existente (ya que se necesitaran longitudes pequefias), proporcionan rigideces altas con
espesores muy reducidos. Se tendra extremo cuidado ya que, con las caracteristicas del
material, el centro de rigideces se movera considerablemente hacia la direccion del muro,
lo que segun sea el caso podria generarme otra situacion de excentricidad accidental
maxima. Con todas estas consideraciones, se reanalizara a detalle la vivienda N°9. El

criterio de reforzamiento es el mismo para las viviendas restantes.

llustracion 63. MURO DE CONCRETO ARMADO

Fuente: Propia
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De la tabla N°26 que indica la posicion del centro de rigidez con respecto al centro de masa,
me da una orientacion inicial de la posicion en la que debe ir ubicada mi Placa de concreto
para reducir la excentricidad teérica. En ese sentido la posicion del elemento es la zona
inferior izquierda, compensando la ubicacion del punto de rigidez. La longitud estara
limitada por la arquitectura de la vivienda y el cumplimiento de las normas técnicas E030

y E070, se debera llegar a una solucion optima y no sobre dimensionada.

llustracion 64 .  Elemento de reforzamiento de la vivienda N°9
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Fuente: Propio
Analisis Estatico y Dinamico
Los parametros de ambos analisis se calcularon anteriormente (referenciar). El factor de

zona “Z”, el de uso “U”, el de amplificacion dinamica “C” y de suelos “S” seran los mismos

para ambas direcciones.

Z = 0.45 para toda la costa peruana (Zona 4)
U = 1.00 para edificaciones comunes
C =2.50 para un T menor a Tp

S =1.10 considerando un suelo blando, comun en la zona.
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Se recalculara el coeficiente de reduccion sismica “R” para cada direccion, el nuevo
elemento estructural considerado en este modelo cambiard el comportamiento de la
estructura y se pretende eliminar ciertas irregularidades. La tabla N°10 de la norma E030
restringe tener irregularidad extrema en una Zona 4. Por lo tanto los coeficientes obtenidos

seran:
e DIRECCION X

R =1.62 para un sistema de albafiileria confinada (Ver irregularidades)

Coeficiente = (0'45)(1'?20.3)(22;0)(1'10) = 0.6111

e DIRECCIONY

R =2.43 para un sistema de albafiileria confinada (Ver irregularidades)

Coeficiente = (0'45)(1'(;(2)15;50)(1'10) = 0.5093

Las nuevas cortantes basales para cada direccion serian:

Tabla 55. Calculo de la cortante basal de la vivienda N° 9 reforzada

Pardmetros | Direccion X Direccion Y
Coeficiente 0.6111 0.5093
Peso 209.46 Tnf 209.46 Tnf
Cortante basal 128.00 Tnf 106.67 tnf

Fuente: Propia

Excentricidad teérica y accidental

Se verifica la nueva posicion de los centros de masa y rigidez para volver a evaluar el caso

mas critico de excentricidad accidental.

Tabla 56. Calculo de la nueva ubicacion de la vivienda N°9 reforzada

TABLE: Centers of Mass and Rigidity
Story Diaphragm Mass; X XCCM YCCM XCR YCR UBICACION DEL CR
tonf-s*/m m m m m
Piso 1 D1 11.25277 3.4629 6.7815 3.7174 5.183 Derecha Abajo
Piso 2 D2 7.14511 3.4831 6.7544 3.6715 6.3189 Derecha Abajo

Fuente: Propia
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llustracion 65 .  Grdfico de ubicacion del CM y CR del piso 1, de la vivienda

reforzada
PISO 1
13.50 4 O
1150 |
E 8950 !
gn 750 &
3 550 o
350
150 |
050 & i i
0.50 0.50 1.50 250 3.50 4.50 5.50 6.50
Ancho, m
O Rigidez  ~~O— Masa

Fuente: Propia

Ilustracion 66 .  Grdfico de ubicacion del CM y CR del piso 2, de la vivienda

reforzada
PISO 2
G S
13.50 :
11.50
£ 9.50
g 750
20 Q
8 550 o
350
1.50
0.50 0.50 150 2.50 350 4.50 550 650
Ancho, m
<O Rigidez -0 Masa

Fuente: Propia

Como se puede observar, la excentricidad inherente ubica al centro de rigideces hacia la
derecha y abajo del centro de masas (anteriormente estaba hacia arriba), por lo que se
deduce que el caso de excentricidades mas criticas seria: Para el sismo en X-X, el caso de

masa en hacia abajo y para el sismo en Y-Y el caso de masa en X hacia la izquierda.



4.1.6.1

Tlustracion 67 .

Periodos y participacion modal

TABLE: Modal Load Participation Ratios
Case Item Type Item Static Dynamic

% %

Modal +Y Acceleration UX 100 100

Modal +Y Acceleration [8) 100 100

Modal +Y Acceleration Uz 0 0

Modal -X Acceleration UX 100 100

Modal -X Acceleration Uy 100 100

Modal -X Acceleration Uz 0 0

Fuente: Propia

Tlustracion 68 .

Participacion Modal de la vivienda N°9 reforzada
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Participacion Modal de la Masa de la vivienda N°9

reforzada
TABLE: Modal Participating Mass Ratios
Case Mode Period UX vy Sum UX Sum UY

sec
Modal + Y 1 0.219 0.8456 0.0014 0.8456 0.0014
Modal +Y 2 0.162 0.0048 0.8909 0.8504 0.8924
Modal +Y 3 0.145 0.047 0.0198 0.8974 0.9122
Modal +Y 4 0.06 0.0784 3.00E-04 0.9758 0.9125
Modal +Y 5 0.046 0.0006 0.0872 0.9764 0.9997
Modal +Y 6 0.034 0.0236 0.0003 1 1
Modal -X 1 0.212 0.8774 0.003 0.8774 0.003
Modal -X 2 0.165 0.0101 0.7423 0.8876 0.7453
Modal -X 3 0.146 0.0077 0.167 0.8953 0.9122
Modal -X 4 0.057 0.0806 1.70E-03 0.9759 0.9139
Modal -X 5 0.046 0.0039 0.084 0.9798 0.9979
Modal -X 6 0.035 0.0202 0.0021 1 1
Fuente: Propia

Tx = 0.212 segundos

Ty = 0.165segundos

A.) Irregularidad en altura

Irregularidad de Rigidez — Piso Blando

Tabla 57.

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X

Verificacion de Piso Blando en la direccion x, viv. reforzada

Fuente: Propia

NIVEL VPOR |ACENTRODE | ACENTRODE RIGIDEZ CONDICION | CONDICION | VERIFICACIO |VERIFICACION
PISO (tonf) [MASA ABS.(cm) | MASA REL.(cm) |LATERAL (tonf/m) 01 02 N 01 02
2 35.5625 0.0056 0.002661 13364.33672
1 64.5332 0.0030 0.002961 21794.39379 1.631 REGULAR
Base




Tabla 58.

Verificacion de Piso Blando en la direccion y,

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION Y
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viv. reforzada

NIVEL VPOR |ACENTRODE | ACENTRODE RIGIDEZ CONDICION | CONDICION | VERIFICACIO |VERIFICACION
PISO (tonf) [MASA ABS.(cm) | MASA REL.(cm) |LATERAL (tonf/m) 01 02 N 01 02
2 34.2792 0.0031 0.001407 24363.32623
1 62.5757 0.0017 0.001673 37403.28751 1.535 REGULAR
Base

Fuente: Propia

Irregularidades de Resistencia — Piso Débil.

Este caso se tendria cuando los elementos resistentes como columnas y muros de albaiiileria

no fueron continuos en todos los pisos, pero no es el caso.

Irregularidad Extrema de Rigidez.

Tabla 59. Verificacion de Extrema Rigidez en la direccion x, viv. reforzada
SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X

NIVEL VPOR |ACENTRODE | ACENTRODE RIGIDEZ CONDICION | CONDICION | VERIFICACIO |VERIFICACION
PISO (tonf) [MASA ABS.(cm)| MASA REL.(cm) |LATERAL (tonf/m) 01 02 NO1 02
2 35.5625 0.005622 0.002661 13364.33672
1 64.5332 0.002961 0.002961 21794.39379 1.631 REGULAR
Base

Fuente: Propia

Tabla 60.

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION Y

Verificacion de Extrema Rigidez en la direccion x, viv. reforzada

NIVEL VPOR |ACENTRODE | ACENTRODE RIGIDEZ CONDICION | CONDICION | VERIFICACIO |VERIFICACION
PISO (tonf) [MASA ABS.(cm)| MASA REL.(cm) |LATERAL (tonf/m) 01 02 NO1 02
2 34.2792 0.00308 0.001407 24363.32623
1 62.5757 0.001673 0.001673 37403.28751 1.535 REGULAR
Base

Fuente: Propia

Irregularidad Extrema de Resistencia.

No aplica al caso, los elementos son continuos.




Irregularidad de Masa o Peso.
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Tabla 61. Verificacion de la irregularidad en altura de masa o peso, viv.
reforzada
NIVEL %ﬁg‘ CONg;C'ON CONDICION 02 |VERIFIcACION o1 | VERIFICACION
2 714511 0.635 REGULAR
1| 11.25277 1.575 IRREGULAR
Base

Fuente: Propia

Irregularidad Geométrica Vertical.

No se tiene irregularidad geométrica vertical.

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes.

No se tiene irregularidad en la Discontinuidad en los Sistemas Resistentes.

Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes.

No se tiene esta irregularidad.

B.) Irregularidad en planta

Irregularidad Torsional.

Tabla 62. Verificacion de irregularidad en planta — torsion en X, viv.
reforzada
SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X
NIVEL Cﬁ:fgge Direccion Max. Driff Avg. Driff Ratio  |VERIFICACION
2 SDX Max X 0.0035 0.0028 1.2650 | REGULAR
1 SDX Max X 0.0044 0.0031 1.4080 | IRREGULAR
Base
Fuente: Propia
Tabla 63. Verificacion de irregularidad en planta — torsion en Y, viv.
reforzada
SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION Y
NIVEL Cj:fgge Direccion Max. Driff Avg. Driff Ratio  |VERIFICACION
2 SDY Max Y 0.0017 0.0015 1.1600 | REGULAR
1 SDY Max Y 0.0020 0.0017 1.1420| REGULAR
Base

Fuente: Propia




SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X

Tabla 64.

Irregularidad Torsional Extrema.

viv. reforzada
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Verificacion de irregularidad en planta — torsion extrema en X,

Fuente: Propia

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION Y

Tabla 65.

viv. reforzada

NIVEL Cﬁ:fgge Direccion Max. Driff Avg. Driff Ratio  |VERIFICACION
2 | SDX Max X 0.0035 0.0028 1.2650| REGULAR
1 | SDX Max X 0.0044 0.0031 1.4080| REGULAR

Base

Verificacion de irregularidad en planta — torsion extrema en Y,

NIVEL Cj;fgge Direccion Max. Driff Avg. Driff Ratio  |VERIFICACION
2 SDY Max Y 0.0017 0.0015 1.1600 | REGULAR
1 SDY Max Y 0.0020 0.0017 1.1420 | REGULAR
Base
Fuente: Propia
Esquinas Entrantes.
Direccion X Direccion Y
B: 6.60 B: 14.70
b: 3.05 b: 3.7
Verificacion | IRREGULAR Verificacion : IRREGULAR

Discontinuidad del Diafragma.

A:
B:

Condicion :

6.60 m

14.70 m

0.1163

Sistemas no Paralelos.

Area de Vacios (tragaluz)

C: 3.05m
D: 3.70m
Verificacion : REGULAR

Para el caso de vivienda analizada todos los elementos son paralelos.




Tlustracion 69 .

Resumen de las irregularidades
reforzada

IRREGULARIDAD EN ALTURA - NORMA 0.30-2019

01.-  IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ - PISO BLANDO

02.- IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA - PISO DEBIL

03.- IRREGULARIDAD DE EXTREMA RIGIDEZ

04.- IRREGULARIDAD DE EXTREMA RESISTENCIA

05.- IRREGULARIDAD DE MASA O PESO

06.- IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL

07.- DISCONTINUIDAD EN LOS SISTEMAS RESISTENTES

08.- DISCONTINUIDAD EXTREMA DE LOS SISTEMAS RESISTENTES

IRREGULARIDAD EN PLANTA - NORMA 0.30-2019

01.-  IRREGULARIDAD TORSIONAL

02.- IRREGULARIDAD TORSIONAL EXTREMA
03.- ESQUINAS ENTRANTES

04.- DISCONTINUIDAD DEL DIAFRAGMA

05.-  SISTEMAS NO PARALELOS

presente de la vivienda 9

lax lay
0.90 0.9
Ipx oy
0.75
0.90 0.9

Fuente: Propia

El coeficiente de reduccion sismica R final seria:

Tlustracion 70 .

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X

Irregularidad en Altura, la :
[ IRREGULARIDAD DE MASA O PESO

lax = 0.90
Irregularidad en Planta, Ip :
| IRREGULARIDAD TORSIONAL
Ipx = 0.75

Coeficiente de Reduccion de Fuerza Sismica, E.030-2020 (Art.22)
SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X
RX = ROX x lax x Ipx = 2.025

El valor de C/Rx no debera considerarse menor que :

v
IS
=
=

Cx/Rx = 1.235

Fuente: Propia

Calculo del coeficiente de reduccion R, vivienda reforzada

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION Y

Irreqularidad en Altura, la :
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IRREGULARIDAD DE MASA O PESO

lay = 0.90
Irregularidad en Planta, Ip :
| ESQUINAS ENTRANTES
oy = 0.90

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION Y
RY = ROY x lay x Ipy = 2.43

El valor de C/Rx no debera considerarse menor que :

v

CyRy=  1.029 0.1



132

Fuerza Cortante Minima
e DIRECCION X

Hustracion 71 .  Factor de escala de la cortante dinamica en la direccion en x,
vivienda reforzada

REGULARIDAD DEL SISTEMA

SISMO X -X
V. ESTATICO = | 128.00 Tnf
V. DINAMICO = | 95.60 Tnf
“CORTANTE MINIMA 90% DEL CORTANTE ESTATICO
CORTANTE MINIMA = 115.20 Tnf ~ CORREGIR
ES NECESARIO ESCALAR LAS FUERZAS

FACTOR DE ESCALA = 1.20498

COMPROBACION DE CORRECION
SISMO X -X
V. ESTATICO = | 128.00 Tnf
V. DINAMICO = | 115.68 Tnf
“CORTANTE MINIMA 90% DEL CORTANTE ESTATICO
CORTANTE MINIMA = 115.20 Tnf CUMPLE

Fuente: Propia

e DIRECCIONY

llustracion 72 . Factor de escala de la cortante dinamica en la direccion en y,
vivienda reforzada

REGULARIDAD DEL SISTEMA

SISMOY -Y
V. ESTATICO = | 106.67 Tnf
V. DINAMICO = | 77.25 Tnf
*CORTANTE MINIMA 90% DEL CORTANTE ESTATICO
CORTANTE MINIMA = 96.00 Tnf CORREGIR
ES NECESARIO ESCALAR LAS FUERZAS

FACTOR DE ESCALA = 1.24268

COMPROBACION DE CORRECION
SISMO Y -Y
V. ESTATICO = | 106.67 Tnf
V. DINAMICO = | 96.57 Tnf
*CORTANTE MINIMA 90% DEL CORTANTE ESTATICO
CORTANTE MINIMA = 96.00 Tnf CUMPLE

Fuente: Propia
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4.1.6.2 Control de distorsiones

Tabla 66. Desplazamientos laterales relativo admisibles segun la norma

E0.30
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL
ENTREPISO
Material predominante Aihei
Concreto armado 0.007
Acero 0.010
Albafiileria 0.005
Madera 0.010
Muros de DL 0.005

Fuente: Propia

Tabla 67. Desplazamiento de en x con reforzamiento

TABLE: Story Drifts

Load
Story Case/Combo | Direction Drift
Piso 2 Dx Max X 0.003622 | CUMPLE
Piso 1 Dx Max X 0.003212 | CUMPLE

Fuente: Propia

Tabla 68. Desplazamiento de en y con reforzamiento

TABLE: Story Drifts

Load
Story Case/Combo | Direction Drift
Piso 2 Dy Max Y 0.001819 | CUMPLE
Piso 1 Dy Max Y 0.001497 CUMPLE

Fuente: Propia

Verificacion del sistema estructural de albaiiileria confinada
Analisis de albaiiileria confinada en la direccion X
E.) Espesor efectivo

Tabla 69. Espesor efectivo minimo en la direccion x

Muro treal (m) h (m) t (E070) (m) Verificacion
5BC 0.15 3 0.15 OK
3AB 0.15 3 0.15 OK
2 AB 0.15 3 0.15 OK

Fuente: Propia

F.) Densidad de muros

La densidad minima de muros por cada direccion esta dada por la siguiente ecuacion:
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Y. Longitud x Espesor Y Lxt - ZxUx*xS*N
Area de planta T A4Ap T 56

La placa de concreto tendra las mismas caracteristicas de material, el cual se relaciona con

el de Albaiiileria para determinar el espesor equivalente:

Moédulo de elasticidad del concreto E = 217370.6512 kg/cm?
Moédulo de elasticidad de albafiileria E = 500f'm = 32500 kg/cm?

Econcreto _ 217370.6512

= = 6.68833
Ealbaﬁileria 32500

Relacion =

El espesor de la placa de concreto armado equivale a 6.68833 veces el de un muro de

albafiileria, por lo que seria igual a:

toiaca = 0.13 * 6.68833 = 0.8684 metros

Tabla 70. Densidad minima de muros en x reforzados

Muro | Longitud (m) | Espesor (m) | Longitud x Espesor
5BC 3.55 0.15 0.53
3 AB 3.05 0.15 0.46
2AB 3.05 0.15 0.46
1AB 1.45 0.87 1.26
27

Fuente: Propia

Reemplazando en la ecuacion obtendriamos:

2.71 - 0.45 % 1.00 * 1.10 = 2
85.70 — 56

0.032 > 0.018 (Cumple)

G.) Verificacion de esfuerzos axiales

La condicién que no debe superarse seria:

2
P—mso.Z*f'm*[1—(i) ]SO.lS*f’m

Lxt 35x%t
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Tabla 71. Verificacion del esfuerzo axial en el muro, en el primer piso
reforzado
PISO 1
h 2
MURO Pm (kg) L (cm) t (cm) om (kg/cmz) 02 * f'm= [1 - <ﬁ> ] 0.15 % f'm Verificacion
58C 17890.4 365 15 3.360 8.76 975 S| CUMPLE
3 AB 28306.2 305 15 6.187 8.76 9.75 S| CUMPLE
2AB 335421 305 15 7.332 8.76 9.75 S| CUMPLE

Fuente: Propia

Tabla 72. Verificacion del esfuerzo axial en el muro, en el segundo piso
reforzado
PISO 2
2
MURO Pm (kg) L (cm) t (cm) om (kglem) | 02+ f'm Il—(%) ] 015+ f'm | Verificacién
58C 7629.4 365 15 1433 8.76 9.75 SI CUMPLE
3AB 119494 305 15 2612 8.76 9.75 SI CUMPLE
2AB 140224 305 15 3.065 8.76 9.75 SI CUMPLE

Fuente: Propia

H.) Control de fisuracion

Condicién de control para las fisuras por corte:

Ve <055 xv'm

La resistencia al corte Vm se calcula mediante la expresion:

Vm=05xv'mx*ax*t*L+0.23*Pg

1 < Ve x L <1
- <a=—-X
3 Me
Tabla 73. Valores de carga axial, cortante y momento flector de los muros
del primer piso en la direccion x después de reforzar
PISO 1
MURO L (m) t (m) Pg (tn) Ve (tn) Me (tn.m)
5BC 3.55 0.15 16.908 20.2239 81.72595
3AB 3.05 0.15 25,6431 10.38005 40,5574
2 AB 3.05 0.15 30.0336 8.5495 34.5945

Fuente: Propia
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Tabla 74. Verificacion por agrietamiento y fisuracion de los muros del
primer piso en la direccion x después de reforzar
PISO 1
MURO Ve *L/Me a Vm (tn) 0.55Vm Verificacion
5BC 0.88 0.9 22.83 12.56 FISURADO
3AB 0.78 0.8 20.36 11.20 NO FISURADO
2 AB 0.75 0.8 20.87 11.48 NO FISURADO

Fuente: Propia

Tabla 75. Valores de carga axial, cortante y momento flector de los muros
del segundo piso en la direccion x después de reforzar
PISO 2
MURO L (m) t(m) Pg (tn) Ve (tn) Me (tn.m)
5BC 3.55 0.15 7.288 9.3512 15.28765
3 AB 3.05 0.15 11.0546 7.2004 10.98895
2AB 3.05 0.15 12.8858 6.73805 10.76415

Fuente: Propia

Tabla 76. Verificacion por agrietamiento y fisuracion de los muros del
primer piso en la direccion x después de reforzar

PISO 2
MURO Ve*L/Me a Vm (tn) 0.55Vm Verificacion
5BC 217 1.0 23.24 12.78 NO FISURADO
3 AB 2.00 1.0 21.07 11.59 NO FISURADO
2 AB 1.91 1.0 21.49 11.82 NO FISURADO

Fuente: Propia

Analisis de albaiiileria confinada en la direccion Y

I.) Espesor efectivo

Tabla 77.  Espesor efectivo minimo en la direccion y

Muro t real (m) h (m) t (E070) (m) Verificacion
A1 0.15 3 0.15 OK
A2 0.15 3 0.15 OK
A3 0.15 3 0.15 OK
C1 0.15 3 0.15 OK
C2 0.15 3 0.15 OK
C3 0.15 3 0.15 OK
C4 0.15 3 0.15 OK

Fuente: Propia
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J.) Densidad de muros

La densidad minima de muros por cada direccion esta dada por la siguiente ecuacion:

ZLongitudespesor_ Zth>Z*U*S*N

Area de planta Ap 56

Tabla 78. Densidad minima de muros en y reforzados

Reemplazando en la ecuacion obtendriamos:

Muro | Longitud (m) | Espesor (m) | Longitud x Espesor

A1 4.75 0.15 0.71
A2 2.55 0.15 0.38
A3 3.7 0.15 0.56
C1 4.75 0.15 0.71
C2 2.55 0.15 0.38
C3 3.7 0.15 0.56
C4 3.7 0.15 0.56

3.86

Fuente: Propia

3.86

0.45 % 1.00 * 1.10 = 2

=
85.70

56

0.045 > 0.018 (Cumple)

La condicién que no debe superarse seria:

P—mSO.Z*f’m*

1=

h
35x%t

K.) Verificacion de esfuerzos axiales

i <015%f'm
)]

Tabla 79. Verificacion del esfuerzo axial en el muro, en el primer piso en

direccion y
PISO 1
MURO Pm (kg) L (cm) t (cm) om (kglem?) 0.2 % f'm * [1 - (%)2] 0.15 x f'm Verificacion
P1 51440.9 1100 15 3.118 8.76 9.75 S| CUMPLE
P2 39710.4 1470 15 1.801 8.76 9.75 S| CUMPLE

Fuente: Propia

Tabla 80. Verificacion del esfuerzo axial en el muro, en el segundo piso en
la direccion y
PISO 2
MURO Pm (kg) L (cm) t (cm) om (kglcmz) 0.2 % f'm * [1 = (%)2] 0.15 % f'm Verificacion
P1 214313 1100 15 1.299 8.76 9.75 S| CUMPLE
P2 170725 1470 15 0.774 876 975 S| CUMPLE

Fuente: Propia
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L.) Control de fisuracion
Condicion de control para las fisuras por corte:
Ve < 0.55 *v'm
La resistencia al corte Vm se calcula mediante la expresion:

Vm=05+xv'm*axt*L+0.23x*Pg

1 < Ve * L <1
-<a= <
3 Me
Tabla 81. Valores de carga axial, cortante y momento flector de los muros
del primer piso reforzado en la direccion y
PISO 1
MURO L (m) t (m) Pg (tn) Ve (tn) Me (tn.m)
P1 11 0.15 2035 23.96 101.62
P2 14.7 0.15 15.87 3.72 47.34

Fuente: Propia

Tabla 82. Verificacion por agrietamiento y fisuracion de los muros
reforzados del primer piso en la direccion y
PISO 1
MURO Ve*L/Me a Vm (tn) 0.55Vm Verificacién
P1 2.59 1.0 71.51 39.33 NO FISURADO
P2 1.15 1.0 92.95 51.12 NO FISURADO

Fuente: Propia

Tabla 83. Valores de carga axial, cortante y momento flector de los muros
del segundo piso reforzado en la direccion y
PISO 2
MURO L (m) t (m) Pg (tn) Ve (tn) Me (tn.m)
P1 1 0.15 0.00 13.55 37.98
P2 14.7 0.15 48.08 3.43 19.63

Fuente: Propia

Tabla 84. Verificacion por agrietamiento y fisuracion de los muros
reforzados del segundo piso en la direccion y
PISO 2
MURO Ve*L/Me a Vm (tn) 0.55Vm Verificacion
P1 3.93 1.0 66.83 36.75 NO FISURADO
P2 2.57 1.0 100.36 55.20 NO FISURADO

Fuente: Propia
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4.1.7 Resultado del disefio del elemento de reforzamiento

Para el disefio del muro de concreto tenemos los siguientes datos para el disefio del

elemento estructural como:

Longitud= 145 m

hn= 3.00 m

n= 2

Altura = 7.00 m
ou= 0.005 m

fc= 210 Kg/cm2
fy= 4200 kg/cm2

Y los datos del analisis del elemento concreto obtenidos del programa Etabs como se

muestra en el anexo N° 9

Se disefiara para la combinacion con mayor carga axial y momento, siendo asi la

combinacion de disefio sera: 1.25CM + 1.25CV + SX, con una carga axial Pu=25.03 Tn.

llustracion 73 .  Muro de concreto armado
Pu= 7503 Ton

Mu= 9383 Ton - m * Elemento de borde o confinamiento

—

F= 1251 Ton
Vu= 2N
W= B4 Ton-m

Fuente: Propia
La norma E0.30 especifica el espesor que debe tener el muro de concreto, como se muestra
en el anexo N°9, pero para rigidizar la estructura y cumplir con las derivas maximas

establecidas en la norma E-030, se tomo un espesor de 15cm.

El muro de concreto se optara por colocar acero a dos capas puesto que la cortante

Vu=32.31Tn es mayor al cortante del concreto Vc=16.70Tn.

La relacion de esbeltez es mayor a 2 por lo tanto se disefiara como muro esbelto, disefio por

flexo compresion el factor ac = 0.53 puesto que la relacion de esbeltez es 4.83 mayor a 2.

El momento flector de agrietamiento por flexion (Mcr), es el momento maximo para que
no se agriete la seccion y tenga un comportamiento elastico lineal, de acuerdo a la norma

de la E0.60, la seccion debera soportar un momento flector por lo menos igual M=1.20Mcr
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obtenido siendo Mcr < 21.28 Tn por lo que al multiplicar por 1.2 el momento flector
minimo que debe soportar el muro es M=25.54 Tn pero se diseflara con un momento
Mu=93.83 Tn puesto que es de las combinaciones de disefio y es mayor al momento

minimo que soporta el muro de concreto.

Calculo de la longitud de elementos de borde para una fuerza F=77.23 producto de la carga
Pu y Mu de disefio debe ser menor a agPn y Pn=0.85*f"c*b*h despejando la ecuacion
obtenemos una longitud de confinamiento del muro h > 51.51cm asumiendo un valor h =
55cm. Al elemento de confinamiento se disefiard por flexion como se muestra en el
anexoN°9 con un Mu = 93.83Tn y peralte efectivo segiin la norma E0.60 0.8Lm. El acero

de acero que requiere los elementos de confinamiento es As = 15.0cm2 proporcionandole
120 de 1/2”.

Verificacion de la Vu prevaleciendo la tercera condicion puesto que Vu > ¢V por lo tanto
requiere de acero por corte con una cuantia pv = 0.0045 asignandole @ 3/8” @ 0.20 m.
Realizando el diagrama de iteraciones como se muestra a continuacion en la figura N°© 48
obtenemos el momento nominal asociada a la Pu=25.03Tn obteniendo Mn = 81.53 Tn del

diagrama de iteracion con una longitud del eje neutro c¢j = 34.01 cm.

Para el disefio del refuerzo horizontal debe ser capaz de soportar la fuerza cortante Vu
asociada al mecanismo de falla por flexion, admitiéndose que el refuerzo vertical puede
incurrir en su zona de endurecimiento por lo tanto la norma especifica que la Vu > Vua *
(Mn/Mua) siendo esta relacion ultima (Mn/Mua) no mayor al factor de reduccion sismica

R=6. Por lo tanto, la Vu de disefo es Vu = 28.54 Tn.
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llustracion 74 . Diagrama de iteracion de la placa e = 15¢m

600.00
500-00
400.00
300.00
200.00
100.00

0.00

-150.00 -100.00 <50.00 0.00 50.0 100.00 150.00

~100.00

-200.00

Fuente: Propio

La verificacion de la resistencia al corte en el plano del muro Vu < ¢ Vn obteniendo Vs =
16.87 Tn que al calcular su cuantia con la ecuacion Vs = Acw * ph * fy la cuantia que
requiere es ph = 0.00185 pero la cuantia asignada al inicia fue de ph = 0.0025 por lo tanto
cumple la resistencia al corte. La cortante Vn nominal no supera al 2.6 * raiz (f'c) * Acw
por lo tanto cumple con la cortante nominal. A continuacion, se presenta en la figura N° 49

la representacion del muro de concreto o placa de 15cm.

llustracion 75 . Distribucion de acero de la placa de concreto

) 1.45

N

120172 603/8 121/2

193/8": 1@.05, 7@.10, Rto.@.15 c/e.

MURO DE CONCRETO

ESC 180

Fuente: Propio
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4.1.8 Resultado del presupuesto del elemento de reforzamiento

En este informe se ha utilizado un muro de concreto o llamado placa para reforzar la
vivienda puesto que presenta una deriva de 0.006 por encima del desplazamiento lateral
relativo admisible como estipula la norma E0.30 en el articulo 32 y de esa manera disminuir
la deriva que presenta por otro lado la vivienda también presenta torsion y esto se debe a
que en la direccion mas flexible en x no hay la suficiente rigidez para control estas torsiones

extremas que tiene la vivienda.

La vivienda no tiene la densidad de muros minimos que debe presentar la vivienda pues su
valor esta por debajo 0.018 para una vivienda de 2 pisos. Como alternativas segun la norma
E0.70 en el articulo 19.2 estipula que de no cumplir con la expresion ZUSN/56 = 0.018

podra cambiarse o agregarse placas de concreto armado.

El calculo del presupuesto del muro de concreto como metrados y costos unitarios se

muestran en el anexo N°10, anexo N°11 y anexo N°12 respectivamente.

Siendo el presupuesto total para la reparacion y cumplir con los pardmetros de la norma de

E0.30 sismoresistente y E0.70 albafileria un total de S/. 5 293.05

Finamente se realizo los planos de arquitectura y estructuras de cada vivienda de analisis
como se muestra en el anexo N°13, asi mismo se presenta en la tabla N°85 el presupuesto

de reforzar cada vivienda:

Tabla 85. Presupuesto para reforzar cada vivienda

Presupuesto (S/.)

Vivienda 1 1564.73
Vivienda 2 942.33

Vivienda 3 6336.71
Vivienda 4 12102.41
Vivienda 5 2363.16
Vivienda 6 4418.25
Vivienda 7 3559.16
Vivienda 8 1846.11
Vivienda 9 5490.66
Vivienda 10 3042.13
Vivienda 11 1502.08
Vivienda 12 2997.32
Vivienda 13 4273.96
Vivienda 14 726.41

Vivienda 15 2636.07
Vivienda 16 6378.04
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4.2 Discusion
4.2.1 Discusion de los resultados del nivel de vulnerabilidad sismica

— La tesis presentada por Mesta Cornetero, Carlos Augusto donde realizo una
evaluacion de la vulnerabilidad sismica de las edificaciones comunes obteniendo
como resultado de 45.7& de las edificaciones presenta vulnerabilidad alta mientras
un 33.5% presenta vulnerabilidad media y un 20.8% presenta vulnerabilidad baja.
En la presente tesis se obtuvo un resultado de (18.29%) vulnerabilidad alta, y un
(64.76%) de nivel de vulnerabilidad media, por lo contrario, un (16.94%) de un

nivel de vulnerabilidad baja.

— Segun norma E0.30 para las edificaciones de categoria C situados en una zona 4,
no se permite irregularidades extremas, por lo que de las 16 viviendas analizadas
segun la E 0.30 12 no cumplen cierta restriccion de la norma puesto que presenta
irregularidad torsional extrema en planta asi mismo no cumplen con los requisitos
minimos que establece la E0.70; densidad de muros, esfuerzos axiales y fisuracion

y agrietamiento.

— La vulnerabilidad depende la configuracion tanto en planta como altura, densidad
de muros, de la estabilidad de los muros, es por ello que en la tesis presentada se
desarroll6 el analisis sismoresistente establecido por la norma E0.30 como también
los parametros de la E0.70 de albaiiileria para la muestra establecida, verificando
las irregularidades en altura, irregularidades en planta, desplazamientos o derivas,
densidad minima de muros y control de agrietamiento y fisuracion de las 16
viviendas; ya que el autor Garcia y Rumiche solo verifica los parametros de la

E0.30.

— El nivel de vulnerabilidad que presenta el centro poblado ciudad de dios con
respecto a las construcciones de adobe son 57.19% en media y 42.81% alta. Esto se
justifica debido a que su resistencia convencional en el 85.94% de las viviendas de
adobe estan clasificados en la clase B, su configuracion en planta son regulares, su
configuracion en elevacion no presenta irregularidad ya que el 99.34 de las
viviendas de adobe son de 1 piso y por ultimo no presenta elementos no
estructurales todo esto hace que su valor este por debajo del 40 en un rango de

vulnerabilidad media.
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Tabla 86. Niveles de vulnerabilidad sismica segun la referencia de otros

autores

Vulnerabilidad Sismica (%)

Medina y Pimenclmmo, | Garcia y Rumiche, | Juarez Morccolla, | Tenorio Cajusol.
2018 2018 2019 2022
Alta 38.34% 41.72% 25.00% 18.29%
Media 38.53% 34.97% 40.00% 64.76%
Baja 23.13% 23.31% 35.00% 16.94%

Fuente: Propia

Se puede apreciar en la siguiente tabla N° 86, la vulnerabilidad sismica se encuentra

entre media a alta para los autores mencionados.

El estudio realizado por Median Y Piminchumo define como objetivo general
reconocer las zonas de alta, media y baja vulnerabilidad sismica, sin embargo, no
se realizo el analisis sismico ni se verifico los parametros de albafileria para tener
un analisis completo de las irregularidades que pueda presentar la vivienda, asi
como proponer un reforzamiento que ayude a mejorar el comportamiento de los
elementos estructurales y no estructurales de las viviendas como se muestra en esta

tesis.

El nivel de vulnerabilidad que presenta el centro poblado ciudad de dios con
respecto a las construcciones de albaiiileria son 53.85% en baja, 42.31% en media
y 3.85% alta. Estos resultados al igual que las construcciones de adobe el mayor
porcentaje estan en el rango de vulnerabilidad media a alta, esto se debe a que en
el aspecto econdmico el propietario recurre a mano de obra no califica incurriendo
en la construccion informales hechos por la misma poblacion sin la presencia de
un profesional, el uso inadecuado de la unidad de albafiileria como el ladrillo
pandereta para muros portante y el RNE no lo permite.

El nivel de vulnerabilidad que presenta el centro poblado ciudad de dios con
respecto a las construcciones de concreto son 53.85% en baja, 42.31% en media
y 3.85% alta. En el caso de las construcciones de concreto sucede lo contrario
pues las edificaciones de concreto tales de como colegios, postas, iglesias, etc
presentan una vulnerabilidad entre baja y media, siendo la vulnerabilidad baja la

de mayor porcentaje; esto se debe a que las construcciones de concreto si han
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tenido la presencia de un profesional y son edificaciones recientemente

construidas.

4.2.2 Discusion del analisis estatico y dindAmico y parametro de la E0.30 y

E0.70

El analisis de la vivienda 1 presenta irregularidad de torsion con una ratio de 1.5
mas de lo establecido por la norma que es 1.3 pero antes de eso también presenta
torsion extrema puesto que el valor supera al 1.5 de lo que indica la norma E0.30
en la direccion mas flexible en x. Por lo cual la vivienda 1 no cumple con el limite
de su distorsion de 0.00643 por encima del 5%o0. Todo esto hace que la vivienda
1 sea vulnerable frente a una accion sismica ya que la norma E0.30 en el articulo

17 no permite irregularidades extremas en una zona de alto movimiento sismico.

El analisis de la vivienda 2 presenta una baja densidad de muros en la direccion mas
corta “x” de 0.017 frente a 0.018 para una vivienda de 2 pisos presenta una

estructura regular en ambas direcciones.

El anélisis de la vivienda 3 presenta una baja densidad de muros debido a su mala
distribucion de sus muros en la direccidn x, también presenta fisuracion y
agrietamiento en el primer y segundo piso puesto que la cortante por sismo
moderado (Ve = 52.83 Tn) es mayor al 0.55 de la resistencia a fuerza por cortante
(0.55Vm = 24.10 Tn) para el primer piso y para el segundo piso la fuerza cortante
por sismo moderado (Ve =22.975 Tn ) es > (0.55Vm = 22.20 Tn). Con respecto a
la irregularidad presenta torsion y torsion extrema en la direccion mas flexible y por
ultimo no cumple con su deriva (0.0215). De esta manera la vivienda seria

vulnerable frente a irregularidades en planta.

El analisis de la vivienda 4 si cumple con su densidad de muros, pero frente a
esfuerzos axiales los muros del primer y segundo piso fallarian debido a que el
esfuerzo axial maximo del muro del primer piso (om = 15.347 Kg/cm2) es mayor
que la resistencia admisible (Fa = 8.76 kg/cm2) a compresion y para los muros del
segundo piso el fuerzo axial maximo del muro (om = 11.014 Kg/cm2) es mayor
que la resistencia admisible (Fa = 8.76 kg/cm?2). Para el control de agrietamiento y
fisuracion todos los muros fallarian siendo mayor la fuerza cortante por sismo
moderado frente a la resistencia a fuerzas por cortante. Con respecto a la

irregularidad tiene torsion y torsion extrema debido a que su mayor ratio es 1.61 en
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la direccion mas flexible y por ultimo su distorsion es 0.026 en x y en y es 0.0059

por encima del limite establecido por la norma (5%o0).

El analisis de la vivienda 5 presentaria fisuracion y agrietamiento en el primer piso
puesto que la cortante por sismo moderado (Ve = 16.79 Tn) es mayor al 0.55 de la
resistencia a fuerza por cortante (0.55Vm = 11.80 Tn). Con respecto a su
irregularidad presenta esquina entrante en ambas direcciones, en X tiene 4.875 con
respecto a su dimension de su frente (8m) este porcentaje (60.93%) supera el 20%
establecido por la norma asiéndolo regular en x lo mismo sucede en la direccion en
y su relacion es 20.75%; esto hace que la estructura tenga un comportamiento muy
diferente a una estructura regular y se produzca el efecto de alabeo presentando

torsion y torsion extrema en la direccion mas flexible. Sus derivas en x es 0.006.

El analisis de la vivienda 6 no presenta una inadecuada distribucion de sus muros
esto genera que su densidad muro sea 0.014 por debajo de 0.018 de su densidad
minima de muros que debe tener esto genera que los muros este sobrecargados
provocando fisuracion y agrietamiento antes un sismo moderado debido a que su
cortante (Ve =27 Tn) es mayor al 0.55 de la resistencia a fuerzas cortante (0.55Vm
=24.06 Tn). Presenta una irregularidad en altura de masa o peso y en planta presenta
solo torsion, con respecto a su deriva en x es 0.0109 y en y es 0.0145 esto se debe
a la falta de rigidez en las dos direcciones que hace que la estructura de desplace y

no cumpla con la distorsion estipulada por la norma E0.30.

El analisis de la vivienda 7 no tiene la suficiente densidad minima para una vivienda
de 3 pisos esto se debe a que la mayoria de su muro no esta totalmente confinado
en sus cuatros lados como lo estipula la norma E0.70 para albaiiileria confinada
(0.012 < 0.027) esto provoca que los muros del primer piso se fisuren y agrieten
porque su cortante (Ve = 56.65 Tn) es mayor al 0.55 de la resistencia a fuerzas
cortante (0.55Vm =25.16 Tn) en la direccion en x. Esta vivienda de 3 pisos presenta
una variacion de masa entre el segundo con respecto al tercer piso de 1.5117 mayor
a 1.5; presentando una irregularidad en masa o peso. Con respecto a su planta tiene
torsion y torsion extrema siendo su ratio 1.66 en la direccion en x provocando que

su deriva de 0.023 pase limite de 5%o0 haciendo vulnerable frente a cargas sismicas.

El analisis de la vivienda 8 de 1 piso presenta antes cargas sismicas fisuracion y

agrietamiento su cortante (Ve = 20.82 Tn) es mayor al 0.55 de la resistencia a
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fuerzas cortante (0.55Vm = 15.14 Tn) en la direccion en x. Presenta irregularidad
en planta de torsion y torsion extrema siendo su ratio de 1.67 en la direccidn mas
flexible por que no estaria cumpliendo con la norma ya que la norma E0.30 en el
articulo 21 no permite irregularidades extrema puesto a que se encuentra en una

zona de alto movimiento sismico.

El analisis de la vivienda 9, de 2 niveles, no cumple con densidad de muros ni
derivadas en la direccion mas corta. Presenta fisuracion y agrietamiento en el primer
piso puesto que la cortante por sismo moderado (Ve =27.94 Tn) es mayor al 0.55
de la resistencia a fuerza por cortante (0.55Vm = 12.50 Tn). Con respecto a su
irregularidad presenta esquina entrante en ambas direcciones, en x tiene 3.05 con
respecto a su dimension de su frente (6 m) este porcentaje (46.21%) supera el 20%
establecido por la norma asiéndolo regular en x lo mismo sucede en la direccion en
y su relacion es 25.17%; esto hace que la estructura tenga un comportamiento muy
diferente a una estructura regular y se produzca el efecto de alabeo presentando
torsion y torsion extrema en la direccion mas flexible. Sus derivas en x es 0.006. En
cuanto a la irregularidad en altura, esta vivienda no cumple la condicion limitadora
de la norma en masa o peso, siendo la variacion de 1.57 respecto a la masa del piso

adyacente.

El analisis de la vivienda 10, de 3 niveles, no cumple con densidad de muros ni
derivadas en la direccion mas corta. Presenta fisuracion - agrietamiento en el primer
y segundo piso puesto que la cortante por sismo moderado (Ve = 29.45 Tn) es
mayor al 0.55 de la resistencia a fuerza por cortante (0.55Vm = 10.08 Tn). Sus
derivas en x llegan hasta 0.007, sobrepasando el limite de 5/1000 para el sistema de

albanileria confinada.

El analisis de la vivienda 11, de 1 nivel, no cumple con densidad de muros ni
derivadas en la direccion mas corta. Presenta fisuracion y agrietamiento puesto que
la cortante por sismo moderado (Ve = 21.22 Tn) es mayor al 0.55 de la resistencia
a fuerza por cortante (0.55Vm = 20.55 Tn). Con respecto a su irregularidad presenta
torsion extrema lo cual no esta permitido segtn la tabla N°10 de la EO30 para zonas
3 y 4. Sus derivas sobrepasan los limites maximos permisibles, con un valor 9/1000.
En cuanto a la irregularidad en altura, esta vivienda no cumple la condicion
limitadora de la norma en masa o peso, siendo la variacion de 1.57 respecto a la

masa del piso adyacente.
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El anélisis de la vivienda 12, de 2 niveles, no cumple con densidad de muros ni
derivadas en la direccion mas corta. Presenta fisuracion y agrietamiento en el primer
piso puesto que la cortante por sismo moderado (Ve = 17.82 Tn) es mayor al 0.55
de la resistencia a fuerza por cortante (0.55Vm = 11.05 Tn). Con respecto a su
irregularidad, supera los limites establecidos en cuanto a la variacion de su peso de
un piso a otro, porque el valor de reduccion para el coeficiente Ro es de 0.90 segun

la normativa. Sus derivas estan dentro de lo permitido.

El analisis de la vivienda 13, de 3 niveles, no cumple con densidad de muros ni
derivadas en la direccion mas corta. Presenta fisuracion - agrietamiento en el primer
y segundo piso puesto que la cortante por sismo moderado (Ve = 28.43 Tn) es
mayor al 0.55 de la resistencia a fuerza por cortante (0.55Vm = 9.43 Tn). Con
respecto a su irregularidad presenta torsion en la direccion X y esquinas entrantes.
En x tiene una longitud de abertura de 2.50 con respecto a su dimension de su frente
(5.75 m) este porcentaje (43.47%) supera el 20% establecido por la norma, lo
mismo sucede en la direccion en y su relacion es 30.88%. Las derivas llegan hasta

12/1000, superando los maximos permitidos por la norma.

El analisis de la vivienda 14, de 1 nivel, la cual presenta fisuracion y agrietamiento
puesto que la cortante por sismo moderado (Ve = 17.60 Tn) es mayor al 0.55 de la
resistencia a fuerza por cortante (0.55Vm = 13.52 Tn). Con respecto a su

irregularidad presenta torsion en la direccion X. Sus estan dentro de los parametros.

El analisis de la vivienda 15, de 2 niveles, no cumple con densidad de muros ni
derivadas en la direccion mas corta. Presenta fisuracion y agrietamiento en el primer
piso puesto que la cortante por sismo moderado (Ve = 23.07 Tn) es mayor al 0.55
de la resistencia a fuerza por cortante (0.55Vm = 9.28 Tn). Con respecto a su
irregularidad en altura presenta por masa o peso y en planta tiene torsion. Sus
derivas alcanzan el 5.5/1000 que aunque se encuentra cerca es mucho

desplazamiento para la norma que lo regula.

El analisis de la vivienda 16, de 3 niveles, no cumple con densidad de muros en la
direccion mas corta. Presenta fisuracion y agrietamiento en el primer y segundo piso
puesto que la cortante por sismo moderado (Ve =42.88 Tn) es mayor al 0.55 de la
resistencia a fuerza por cortante (0.55Vm = 10.90 Tn). Con respecto a su

irregularidad presenta irregularidad extrema, fendmeno que no esta permitido para
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una zona 4. Sus derivas en x son de 17/1000. No tiene irregularidades en altura y
también me cumple con la densidad minima de muros, pero la torsion genera
desplazamientos muy grandes y al ser una estructura con colindantes en momentos

criticos podria ocasionar dafios irreparables.



150

CAPITULO 5: Conclusiones

1.

El material predominante de 1558 edificaciones del centro Poblado Ciudad de Dios
son las edificaciones de albaiiileria (77.79%) tiendo un nivel de vulnerabilidad entre
media (67.24%) a alta (12.13%); esto se debe a que los propietarios incurren en este

tipo de proceso constructivo denominadas viviendas autoconstruida.

Con respecto a las edificaciones de concreto su grado de vulnerabilidad sismica se
encuentra entre un nivel baja a media, con un (53.85%) y (42.31%)
respectivamente. Esto se debe a que la mayoria de las edificaciones han recibido la
asesoria de un profesional respetando los criterios sismosresistentes de la norma

E0.30.

El nivel de vulnerabilidad existente de las edificaciones segun su tipologia (adobe,
albanileria y concreto) se observa que 16.94% son baja, 64.76% son media y
18.29% son alta, de estos datos estadisticos podemos ver que la mayoria de las
edificaciones del Centro Poblado Ciudad de Dios tienen una vulnerabilidad entre
media a alta. Siendo el material mas predominante las edificaciones de albafileria
con 51.58% en zona alta, esto se debe a que no cumplen con el requisito minimo de

la E0.70.

Con respecto a las verificaciones de la norma EO0.70, del total de 16 viviendas el
62.5% presenta un déficit de densidad de muros en la dimension mas corta,
provocando que se supere el desplazamiento maximo con los limites que exige la

norma E0.30, aumentando la vulnerabilidad antes un sismo.

La vulnerabilidad existente con mayor porcentaje en el sector 1 (Juan Tomis Stack
Etapa I zona 1) es media con (55.64%), en el sector 2 (Juan Tomis Stack Etapa |
zona 2) es media con (65.07%), en el sector 3 (Ciudad de dios) es media con
(68.81%), en el sector 4 (Juan Tomis Stack Etapa II zona 1) es media (66.28%) y

en el sector 5 (Juan Tomis Stack Etapa Il zona 2) es media con (65.86%); siendo el
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sector 3 Ciudad de Dios el que tiene mayor porcentaje en el nivel medio, ya que en

este sector encontramos una gran cantidad de albaiiileria.

Se aplico el analisis estatico y dindmico para las edificaciones de vulnerabilidad alta
conforme la norma técnica E030 lo establece. Adicionalmente se us6 la norma
técnica E070 para los sistemas de albafiileria confinada concluyendo que 15 de las
16 viviendas analizadas no cumplen con los parametros de la E0.70 ya sea por

densidad de muros, esfuerzos axiales y fisuracion y agrietamiento.

Se definieron todos los parametros sismo resistentes para la muestra de 16 viviendas
donde se determino las cortantes estaticas y dinamicas, torsiones, irregularidades,
derivas, densidad de muros de albaiiileria, su resistencia al corte y a las fuerzas
axiales, determinandose el cumplimiento de cada una de ellos con los requisitos

minimos. Se presentaron inconformidades solo en la direccion X.

Respecto a la irregularidad en planta y altura se concluyen que las viviendas
analizadas tienen el 68.75% de irregularidad torsional, el 50% torsional extrema, el
6.25% tienen irregularidad de piso blando, el 31.25% tiene irregularidad de masa o
peso y un 18.75% irregularidad de esquinas entrantes, y por lo tanto aumenta la

vulnerabilidad ante un evento sismico.

Se cumple del analisis estatico y dindmico de las 16 viviendas de albaiiileria 9
viviendas presenta torsion extrema por lo que norma en el articulo 21 de 1a E030 no
permite irregularidades extremas en una zona 4 como es el centro Poblado Ciudad

de Dios.

El reforzamiento se realiza en funcion de los resultados obtenidos del anlisis
sismico que presenta cada una de ellas, considerando las restricciones de la norma
para zonas 4, como las irregularidades de torsion extrema y desplazamiento
laterales maximos permitidos segun establece el RNE, utilizando los muros de

concreto armado, ya que este absorbe los desplazamientos y mejora el
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comportamiento de toda la estructura cuando se tiene irregularidades extremas en

planta.

Se disefio y calculo el presupuesto de la alternativa de solucion para la vivienda
N°9, del cual se obtuvo un espesor de muro de 15 cm, con una longitud de 1.45
metros en todos los pisos. El material de este elemento tiene una resistencia de 210
kg/cm2 y su implementacion demandaria un costo de S/. 5 490.66. Ademas, se
obtiene el costo promedio de las viviendas segun su nivel de piso descritas a
continuacion: para una vivienda de 1 piso (S/. 1600.50 soles), para vivienda de 2
pisos (S/. 3296.93 soles), para una vivienda de 3 niveles (S/. 4718.00 soles) y para

reforzar una vivienda de 4 niveles seria (S/. 12 102.04 soles).
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CAPITULO 6: Recomendaciones

1.

A las autoridades locales a cumplir con sus funciones de supervisar y controlar las
construcciones que se realizan en el centro Poblado Ciudad de Dios para evitar que
se comentan irregularidades en el proceso constructivo, para que de esa forma las

edificaciones no sean tan vulnerables ante un evento sismico.

No excluir a las viviendas pues si bien es cierto no son edificaciones esenciales,

pero son mas vulnerables antes un evento sismico.

A las autoridades locales utilizar estos resultados para concientizar a la poblacion
sobre la vulnerabilidad de sus viviendas y tomar medidas de prevencion que puedan
reducir los dafios fisicos, como también incentivar a la realizacion de futuras

investigaciones.

A las autoridades locales o instituciones como defensa civil a utilizar estos
resultados con el fin de realizar un plan de desarrollo de viviendas seguras o mapa
de evacuacion que puedan reducir los dafos ocasionados ante un evento sismico.
Asi mismo, en coordinacion con los duefios de las viviendas vulnerables realizar

mejoramiento y de ser necesario el refuerzo de la estructura.

Una mayor capacitacion a las personas que se dedican en el rubro de la construccion
principalmente de viviendas informales para obtener conocimientos basicos en el

proceso constructivo, ademas de no utilizar en muros portantes el ladrillo pandereta.

Orientar al maestro de obra a utilizar el reforzamiento planteado como alternativa
de solucion de esta investigacion para mejorar el comportamiento estructural de las

viviendas y reducir sus dafios ante un evento sismo.
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7. Para disefar cualquier tipo de edificaciones se debe definir primero el sistema
estructural y elegir un sistema constructivo que garantice el comportamiento acorde
al modelo idealizado. Como ingenieros debemos desarrollar una cultura
conservadora para aplicar el reglamento nacional ya que seremos nosotros quienes
tendremos la palabra final al momento de disefiar todos los elementos que
soportaran las cargas de sismo. Lambayeque por otro lado, es la zona sismica mas
peligrosa, incluso me atreveria a decir que el factor de zonificacion para este
departamento podria superarse en cualquier momento, por lo que no debemos tomar

a la ligera algo tan importante.
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Anexos

Anexo 01. Mapa universal de la localizacion del cinturon de fuego

Fuente: Ciencia UNAM

Anexo 02. Terremoto Meéxico 01/09/2017

Fuente: Ciencia UNAM
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Anexo 03. DEZPLAZAMIENTO DE LAS PLACAS TECTONICAS.

FUENTE: GOOGLE 2020, https://materialescienciassociales.com/2014/10/31/1a-
formacion-del-relieve/

Anexo 04. PROCESO DE SUBDUCCION DE LAS PLACAS DE NAZCA'Y
SUDAMERICANA FUENTE: LA HORA, 2016.

Efectos de la subduccion en el continente TSI,

paulatinamente por la presion que

durante millones de afos ejercid
la subduccion de la Placa de
Nazca bajo la Placa

La subduccion de la Placa de Nazca

frente a las costas sudamericanas

ha provocado que esta area sea altamente
sismica y volcanica.

Lol

=i

La Placa de Nazca se introduce | 0> & . / | "‘-"s,.. Placa Sudamericana

bajo la Placa Sudamericana, ) S

creando una gran zona de ; ™y,
friccidn,originaria de los sismos. ey R -
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Anexo 05. DATOS ESTADISTICOS DEL MATERIAL PREDOMINANTE EN
VIVIENDA 2017. FUENTE: INEI, 2017

Ladrillo o bloque de cemento 66.60%
Adobe 326 31.20%
Quincha (cafia con barro) 1 0.10%
Piedra con barro 1 0.10%
Madera (pona, tornillo etc.) 5 0.48%
Triplay / calamina / estera 16 1.53%
Total 1045 | 100.00%

Anexo 06. TOMA FOTOGRAFICA DE LA ZONA DE ESTUDIO

llustracion 76 .  DETERIODO DE LOS ELEMENTOS DE RESISTENCIAS DEL
COLEGIO “NICANOR DE LA FUENTE SIFUENTE — NIXA” EN LA CALLE
SANTA ROSA
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llustracion 77 .  ES UNA VIVIENDA QUE SE ENCUENTRA EL SECTOR DEL
ASENTAMIENTO HUMANO CIUDAD DE DIO MANZANA D LOTE 10

=

Ilustracion 78 . ES UNA VIVIENDA DE ALBANILERIA CONFINADA DONDE

LA SECCION DE LA COLUMNA SE HA REDUCIDO.
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Anexo 07. Ficha de evaluacion de vulnerabilidad sismica Método de

Para Adobe:

Benedetti y Petrini

ENALLACION DE VULNERAEILIDAD ZIEMICA

METODO DEL IMMHMCE DE VULNERABLID AL BEEANCA

FICHA DE EVALUACION FARA ESTRUCTURAS DE WAMPDETERIA - TIPDLOSGIA ADDEE

DATCE REFERENCIALEER:

Tipe y Organizagion del ssema
resistenis

2 | Calidad del sistema resistente

3 Resisiencia convencional

Pasicion del edifico y de la
cimentadion

Diafragma horizontaies

Configuracion en plania

Condfiguracion en elevacion

L Elememio no estruciurakes

Wusva construccion win reeparacion =eq0n la noma
Bemenios arosire horizoniales y vedicales

id ecusdo distrbucion de murns y requinsidad
Edificacion de Quincha o adobe

COO#|(OOOOC

Calificar con B{buena], Rireguler] v M{malo] seqin mEii\nd 2R

10.1 Cornizny panmpeins
10.2 Tanques d= agu prefabdcados. | O
10.3 Balones y volades. O O
10.4 s elemenize,

00O

1" Eslado de conservacion

hllarca sequn lo cbserssdo en la esiruches:
11.1 Estado de conzenvacion: 0 Buena C Requier
11.2 Murcs en buena condicion, sin fourss visibles.

11.3 Edificios que no presents fiaums pem en mal esisdo de consersscion
11.4 Muros que presznise fisums pequefias
11.5 Muros con frsures de tamano medio yiop

por sEmos.

1.6 huros con fuere deleriom en sus componenies

1 O0O0O00O0
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Para Albaiiileria:

EWALLIACION DE WULHERAEILIDAD 2IBMICE
MET3CD DEL IMDICE DE VULNERABILIDAD EIMICA

FICHE DE EVALUACION PARS ESTAUCTURAE D MAMFOIETERIA - TIPOLOGE SLEAN ILERIA

DATOSE REFERENCHLES: FEGHA:
UBICACIOMN : MAHZEME -
FROFIETARKD - woTE:~ UB0 ACTUAL -
[ FRCAUETRG | ECEE ELEMENTD EVALLRDCE
Mams s=qon kb observmdo
o ) dismanris fcnice O
. Tipo y Crganizacion del sktema Musun construcsion yio reparacion segin la norma O
resisients Elmmeanios svicrie hofmnisles y verticalms O
Deficiencias en confinamienio y proceso consircive ]
Muro: xin confinar o suincombuccon O
[
. . . L
| calidad del sistema resistenis [
O
O

|Bp:dimr=eqir lo oh=z=rvsdo =n la esbuchum

Mumerc de pios: (N]:

£ : Aures Bobnl consiruida:

i : eeen e e e X (T

iy - Aeea de maros &n Y (mZ)

3 Fesisiencia comencional k : Alura promedic de enbegiso [m):

M : Muem de disfagma:

Pz : Peso del disfeagma [fon/mit

i : Ares bxchads (m2):

B : Brea de cubiests [m2):

Pc : Paso de cubiests [Bonfmidc

Posicion del edicioy de la Presencis de zales O
cimentacion Fresencia de bumedsd E

5 Diadagma hoszontaies

B Configuracion en plant

- 1 |[Eeferymcarsgnbebenege_____________

Aumento 0 reduccion de mass g sres

7| Configuracion en eeyacion % T &
lrrequisridad del 5.7 | | |
'm:
8 — . " L[==paciamierio de murns trans en meteos):
D m S mspespr dal| murmn maestne &n mebss):
Fachor LIE:
[Marca 22gin I obseremda Ei Ho
Cubiern exinble _ —
. . (Conexion cubiess-mum sdecusds. [ _
¢ Tipa de Gubieria Cubierta plana. C ]
Malerinl Fuisng, N _

Cubiedn en busnam condiciones

10.1 Cormzn y parapeios ! %wm O E

w| Eemeniono esTuciuales 10.2 Tangues de squ eefabricsdoz. [ I:
10.3 Balcones y volsdas. [] O

10.4 Pequedios elemesnins. [ |
[Mara 2egin I obserendo en I estruchum:

11.1 Esinda de consersmcion: [ Bueno ] Regalar mTs
11.2 Mures &n busna condicion, 3in fiswes visiles. O

1] Estadode consanacon 11.3 Edificios qu= no presenis fsums pem =n mal exisds de consenacion O
1.4 Mures que presentan fures pequefia O
11.5 Murces con fisuras de bmano medio yopeoducdas por s=mes. E
115 Myroz con fpmre geberioes 20 2y comeonanizs




163
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Anexo 08. Resultados del rango de vulnerabilidad sismica

CODIGO CODIGO | rpoLogia | #Pisos Iv v RANGO DE
SECTOR | MANZANA LOTE ArcGis VULNERABILIDAD
1 A 4 10104 | ALBARILERIA 2 78.75 2059 MEDIA
1 A 5A 10112 | ALBARILERIA 1 4750 1242 BAJA
1 A 5B 10113 | ALBARILERIA 1 73.75 19.28 BAJA
1 A 5C 10114 | ALBARILERIA 2 105.00 27.45 MEDIA
1 A 6 10106 | ALBARILERIA 1 92.50 24.18 MEDIA
1 A 8A 10115 | ALBARILERIA 1 143.75 37.58 MEDIA
1 A 9 10109 | ALBARILERIA 2 128.75 33.66 MEDIA
1 A 10A 10116 | ALBARILERIA 2 88.75 23.20 MEDIA
1 K 1 11101 | ALBANILERIA 2 141.25 36.93 MEDIA
1 K 2 11102 | ALBANILERIA 2 118.75 31.05 MEDIA
1 K 3 11103 | ALBANILERIA 2 162.50 4248 ALTA
1 K 4 11104 | ALBANILERIA 2 163.75 4020 ALTA
1 K 5 11105 | ALBANILERIA 2 137.50 35.95 MEDIA
1 K 7 11107 | ALBANILERIA 1 91.25 23.86 MEDIA
1 K 8 11108 ADOBE 1 105.00 27.45 MEDIA
1 K 9 11109 | ALBANILERIA 2 133.75 34.97 MEDIA
1 K 10 11110 | ALBANILERIA 1 95.00 24.84 MEDIA
1 B 15 10215 | ALBARILERIA 2 80.00 2092 MEDIA
1 B 14 10214 | ALBARILERIA 1 91.25 23.86 MEDIA
1 B 13 10213 | ALBARILERIA 2 120.00 3137 MEDIA
1 B 12 10212 | ALBARILERIA 1 97.50 2549 MEDIA
1 B 11 10211 | ALBARILERIA 2 121.25 31.70 MEDIA
1 B 10 10210 | ALBARILERIA 1 98.75 25.82 MEDIA
1 B 3 10203 | ALBARILERIA 1 126.25 33.01 MEDIA
1 B 9 10209 | ALBARILERIA 1 95.00 24.84 MEDIA
1 B 8 10208 | ALBANILERIA 1 77.50 2026 MEDIA
1 B 7 10207 | ALBANILERIA 2 88.75 2320 MEDIA
1 J 1 11001 | ALBANILERIA 1 135.00 35.29 MEDIA
1 J 2 11002 ADOBE 1 148.75 38.89 MEDIA
1 J 3A 11003 | ALBANILERIA 2 178.75 4673 ALTA
1 J 3B 11017 | ALBANILERIA 1 98.75 2582 MEDIA
1 J 4 11004 | ALBANILERIA 1 107.50 28.10 MEDIA
1 J 5 11005 ADOBE 1 200.00 5229 ALTA
1 J 6 11006 | ALBANILERIA 1 96.25 25.16 MEDIA
1 J 7 11007 ADOBE 2 155.00 4052 ALTA
1 J 8 11008 | ALBARILERIA 1 76.25 19.93 BAJA
1 C 22 10322 | ALBARILERIA 1 65.00 16.99 BAJA
1 C 21 10321 | ALBARILERIA 1 157.50 41.18 ALTA
1 C 20 10320 | ALBARILERIA 3 166.25 43.46 ALTA
1 C 19 10319 | ALBARILERIA 1 108.75 2843 MEDIA
1 C 18 10318 | ALBARILERIA 2 192,50 5033 ALTA
1 C 17 10317 ADOBE 1 148.75 38.89 MEDIA
1 C 16 10316 ADOBE 1 125.00 3268 MEDIA
1 C 15A 10323 | ALBANILERIA 3 155.00 4052 ALTA
1 C 15 10315 ADOBE 1 221.25 57.84 ALTA
1 C 14 10314 ADOBE 1 133.75 34.97 MEDIA
1 C 13 10313 | ALBANILERIA 1 85.00 2222 MEDIA
1 C 12 10312 | ALBANILERIA 1 73.75 19.28 BAJA
1 [ 2 10902 ADOBE 1 147.50 38.56 MEDIA
1 [ 3 10903 ADOBE 1 163.75 4020 ALTA
1 [ 4 10904 | ALBANILERIA 1 132.50 34.64 MEDIA
1 [ 5 10905 ADOBE 1 226.25 59.15 ALTA
1 [ 6 10906 ADOBE 1 245.00 64.05 ALTA
1 [ 7C 10909 | ALBARILERIA 1 122,50 3203 MEDIA
1 [ 7A 10910 | ALBARILERIA 2 152,50 30.87 MEDIA
1 [ 8 10908 | ALBARILERIA 1 101.25 2647 MEDIA
1 A 1 10101 | ALBARILERIA 1 4375 11.44 BAJA
1 A 2 10102 | ALBARILERIA 2 51.25 13.40 BAJA
1 A 3 10103 | ALBARILERIA 1 155.00 4052 ALTA
1 A 4A 10117 | ALBANILERIA 2 52.50 13.73 BAJA
1 A 5D 10118 | ALBANILERIA 1 36.25 9.48 BAJA
1 A 5E 10119 ADOBE 1 101.25 2647 MEDIA
1 A 5F 10120 ADOBE 1 121.25 31.70 MEDIA
1 A 7 10107 | ALBANILERIA 1 111.25 29.08 MEDIA
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1 A 8 10108 ALBANILERIA 1 91.25 23.86 MEDIA
1 A 10 10110 ADOBE 1 211.25 55.23 ALTA
1 A 11 10111 ADOBE 1 117.50 30.72 MEDIA
1 B 1 10201 ALBANILERIA 2 58.75 15.36 BAJA
1 B 1A 10216 ALBANILERIA 1 106.25 27.78 MEDIA
1 B 2 10202 ADOBE 1 171.25 44.77 ALTA
1 B 4 10204 ALBANILERIA 1 38.75 10.13 BAJA
1 B 5 10205 ALBANILERIA 2 125.00 32.68 MEDIA
1 B 6 10206 ADOBE 1 98.75 25.82 MEDIA
1 C 1 10301 ALBANILERIA 1 55.00 14.38 BAJA
1 C 2 10302 ADOBE 1 163.75 42.81 ALTA
1 C 3 10303 ALBANILERIA 1 108.75 28.43 MEDIA
1 C 4 10304 ADOBE 1 128.75 33.66 MEDIA
1 C 5 10305 ADOBE 1 100.00 26.14 MEDIA
1 C 6 10306 ALBANILERIA 2 142.50 37.25 MEDIA
1 C 7 10307 ALBANILERIA 1 73.75 19.28 BAJA
1 C 9 10309 ALBANILERIA 1 28.75 7.52 BAJA
1 C 10 10310 ALBANILERIA 1 32.50 8.50 BAJA
1 C 11 10311 ALBANILERIA 2 62.50 16.34 BAJA
1 D 1 10401 ALBANILERIA 1 57.50 15.03 BAJA
1 D 2 10402 ALBANILERIA 1 85.00 22.22 MEDIA
1 D 3 10403 ALBANILERIA 1 61.25 16.01 BAJA
1 D 4 10404 ALBANILERIA 2 66.25 17.32 BAJA
1 D 5 10405 ALBANILERIA 2 112.50 29.41 MEDIA
1 D 6 10406 ALBANILERIA 1 176.25 46.08 ALTA
1 D 7 10407 ALBANILERIA 1 33.75 8.82 BAJA
1 D 8 10408 ALBANILERIA 2 41.25 10.78 BAJA
1 D 9 10409 ALBANILERIA 1 77.50 20.26 MEDIA
1 D 10 10410 ALBANILERIA 1 67.50 17.65 BAJA
1 D 11 10411 CONCRETO 1 11.76 12.50 BAJA
1 E 1 10501 ALBANILERIA 1 46.25 12.09 BAJA
1 E 2 10502 ALBANILERIA 1 93.75 24.51 MEDIA
1 E 3 10503 ALBANILERIA 1 73.75 19.28 BAJA
1 E 4 10504 ALBANILERIA 4 68.75 17.97 BAJA
1 E 5 10505 ALBANILERIA 2 112.50 29.41 MEDIA
1 E 6 10506 ADOBE 1 163.75 42.81 ALTA
1 E 7 10507 ALBANILERIA 1 62.50 16.34 BAJA
1 E 8 10508 ALBANILERIA 1 62.50 16.34 BAJA
1 E 9 10509 ALBANILERIA 1 77.50 20.26 MEDIA
1 E 10 10510 ALBANILERIA 1 103.75 27.12 MEDIA
1 E 11 10511 ALBANILERIA 2 113.75 29.74 MEDIA
1 E 12 10512 CONCRETO 1 14.71 15.62 BAJA
1 E 13 10513 ALBANILERIA 1 38.75 10.13 BAJA
1 E 14 10514 ALBANILERIA 1 35.00 9.15 BAJA
1 E 15 10515 ALBANILERIA 2 47.50 1242 BAJA
1 E 16 10516 ALBANILERIA 1 28.75 7.52 BAJA
1 E 17 10517 ALBANILERIA 2 36.25 9.48 BAJA
1 E 18 10518 ALBANILERIA 1 26.25 6.86 BAJA
1 E 19 10519 ALBANILERIA 1 126.25 33.01 MEDIA
1 E 20 10520 ALBANILERIA 1 45.00 11.76 BAJA
1 E 21 10521 ADOBE 1 221.25 57.84 ALTA
1 E 22 10522 ADOBE 1 170.00 44.44 ALTA
1 E 24 10524 ALBANILERIA 1 95.00 24.84 MEDIA
1 E 26 10526 ALBANILERIA 1 72.50 18.95 BAJA
1 E 27 10527 ALBANILERIA 1 78.75 20.59 MEDIA
1 E 27TA 10537 ALBANILERIA 1 32.50 8.50 BAJA
1 E 27B 10538 ALBANILERIA 1 42.50 1.1 BAJA
1 E 27C 10539 ADOBE 1 146.25 38.24 MEDIA
1 E 27D 10540 ADOBE 1 257.50 67.32 ALTA
1 E 27E 10541 ALBANILERIA 1 82.50 21.57 MEDIA
1 E 2TF 10542 ALBANILERIA 1 122.50 32.03 MEDIA
1 E 271G 10543 ALBANILERIA 1 68.75 17.97 BAJA
1 E 27TH 10544 ADOBE 1 146.25 38.24 MEDIA
1 E 271 10545 ALBANILERIA 1 53.75 14.05 BAJA
1 E 28 10528 ALBANILERIA 2 101.25 26.47 MEDIA
1 E 29 10529 ALBANILERIA 1 105.00 27.45 MEDIA
1 E 30 10530 ALBANILERIA 1 157.50 41.18 ALTA
1 E 31 10531 ALBANILERIA 2 78.75 20.59 MEDIA
1 E 32 10532 ALBANILERIA 1 95.00 24.84 MEDIA
1 E 33 10533 ALBANILERIA 1 126.25 33.01 MEDIA
1 E 34 10534 ALBANILERIA 2 117.50 30.72 MEDIA




166

1 E 35 10535 ALBANILERIA 2 105.00 27.45 MEDIA
1 F 2 10602 ALBANILERIA 1 82.50 21.57 MEDIA
1 F 3 10603 ALBANILERIA 1 73.75 19.28 BAJA
1 F 5 10605 ALBANILERIA 4 176.25 46.08 ALTA
1 F 6 10606 ALBANILERIA 2 131.25 34.31 MEDIA
1 F 6C 10636 ALBANILERIA 2 183.75 48.04 ALTA
1 F 7 10607 ALBANILERIA 2 156.25 40.85 ALTA
1 F 8 10608 ADOBE 1 195.00 50.98 ALTA
1 F 8A 10637 ADOBE 1 126.25 33.01 MEDIA
1 F 8B 10638 ADOBE 1 151.25 39.54 MEDIA
1 F 8C 10639 ADOBE 1 170.00 44.44 ALTA
1 F 9 10609 ALBANILERIA 2 118.75 31.05 MEDIA
1 F 10 10610 ALBANILERIA 2 192.50 50.33 ALTA
1 F 10A 10640 ALBANILERIA 2 103.75 27.12 MEDIA
1 F 11 10611 ADOBE 1 170.00 44.44 ALTA
1 F 12 10612 ALBANILERIA 1 72.50 18.95 BAJA
1 F 13 10613 ALBANILERIA 1 176.25 46.08 ALTA
1 F 14 10614 ALBANILERIA 2 143.75 37.58 MEDIA
1 F 15 10615 ALBANILERIA 1 60.00 15.69 BAJA
1 F 16 10616 ALBANILERIA 2 75.00 19.61 BAJA
1 F 17 10617 ADOBE 1 163.75 42.81 ALTA
1 F 18 10618 ADOBE 1 170.00 44.44 ALTA
1 F 19 10619 ADOBE 1 163.75 42.81 ALTA
1 F 19A 10641 ALBANILERIA 2 111.25 29.08 MEDIA
1 F 19B 10642 ALBANILERIA 1 97.50 25.49 MEDIA
1 F 19C 10643 ALBANILERIA 2 148.75 38.89 MEDIA
1 F 20 10620 ALBANILERIA 1 61.25 16.01 BAJA
1 F 21 10621 ALBANILERIA 1 141.25 36.93 MEDIA
1 F 22 10622 ALBANILERIA 2 86.25 22.55 MEDIA
1 F 22A 10644 ALBANILERIA 2 72.50 18.95 BAJA
1 F 23 10623 ALBANILERIA 1 43.75 11.44 BAJA
1 F 25 10625 ALBANILERIA 2 82.50 21.57 MEDIA
1 F 26 10626 ALBANILERIA 2 108.75 28.43 MEDIA
1 F 27 10627 ADOBE 1 195.00 50.98 ALTA
1 F 30 10630 ALBANILERIA 1 56.25 14.71 BAJA
1 F 32A 10645 ADOBE 1 141.25 36.93 MEDIA
1 F 33 10633 ALBANILERIA 2 66.25 17.32 BAJA
1 G 1 10701 CONCRETO 1 11.76 12.50 BAJA
1 G 2 10702 ADOBE 2 148.75 38.89 MEDIA
1 G 3 10703 ALBANILERIA 2 51.25 13.40 BAJA
1 G 3A 10715 ALBANILERIA 1 53.75 14.05 BAJA
1 G 4 10704 ADOBE 1 105.00 27.45 MEDIA
1 G 4A 10716 ALBANILERIA 3 62.50 16.34 BAJA
1 G 5 10705 ALBANILERIA 1 82.50 21.57 MEDIA
1 G 6 10706 ADOBE 1 118.75 31.05 MEDIA
1 G 7 10707 ALBANILERIA 2 145.00 37.91 MEDIA
1 G 8 10708 ALBANILERIA 1 81.25 21.24 MEDIA
1 G 8A 10717 ADOBE 1 113.75 29.74 MEDIA
1 G 9 10709 ALBANILERIA 2 95.00 24.84 MEDIA
1 G 9A 10718 ALBANILERIA 2 93.75 24.51 MEDIA
1 G 10 10710 ALBANILERIA 1 42.50 11.11 BAJA
1 G 11 10711 ALBANILERIA 1 63.75 16.67 BAJA
1 G 11A 10719 ADOBE 1 106.25 21.78 MEDIA
1 G 12 10712 ALBANILERIA 1 80.00 20.92 MEDIA
1 G 12A 10720 ALBANILERIA 1 95.00 24.84 MEDIA
1 G 13 10713 ALBANILERIA 2 210.00 54.90 ALTA
1 G 14 10714 ALBANILERIA 1 81.25 21.24 MEDIA
1 H 1 10801 ALBANILERIA 1 58.75 15.36 BAJA
1 H 2 10802 ALBANILERIA 1 52.50 13.73 BAJA
1 H 3 10803 ALBANILERIA 2 102.50 26.80 MEDIA
1 H 4 10804 ALBANILERIA 1 52.50 13.73 BAJA
1 H 5 10805 ALBANILERIA 1 95.00 24.84 MEDIA
1 H 5A 10819 ALBANILERIA 2 122.50 32.03 MEDIA
1 H 6 10806 ALBANILERIA 1 52.50 13.73 BAJA
1 H 7 10807 ALBANILERIA 1 52.50 13.73 BAJA
1 H 7B 10820 ALBANILERIA 1 138.75 36.27 MEDIA
1 H 8 10808 ALBANILERIA 2 60.00 15.69 BAJA
1 H 9 10809 ALBANILERIA 1 71.25 18.63 BAJA
1 H 9A 10821 ADOBE 1 177.50 46.41 ALTA
1 H 10 10810 ALBANILERIA 1 91.25 23.86 MEDIA
1 H 11 10811 ADOBE 1 95.00 24.84 MEDIA
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1 H 12 10812 ALBANILERIA 2 166.25 43.46 ALTA
1 H 13 10813 ALBANILERIA 1 126.25 33.01 MEDIA
1 H 14 10814 ALBANILERIA 1 80.00 20.92 MEDIA
1 H 15 10815 ALBANILERIA 1 160.00 41.83 ALTA
1 H 16 10816 ALBANILERIA 3 146.25 38.24 MEDIA
1 H 17 10817 ADOBE 1 117.50 30.72 MEDIA
1 H 18 10818 ALBANILERIA 2 125.00 32.68 MEDIA
1 | 1 10901 ADOBE 1 122.50 32.03 MEDIA
1 | 7 10907 ADOBE 1 176.25 46.08 ALTA
1 | 7B 10911 ALBANILERIA 2 102.50 26.80 MEDIA
1 J 9 11009 ALBANILERIA 1 56.25 14.71 BAJA
1 J 10 11010 ADOBE 1 151.25 39.54 MEDIA
1 J 11 11011 ALBANILERIA 2 115.00 30.07 MEDIA
1 J 12 11012 ALBANILERIA 2 107.50 28.10 MEDIA
1 J 13 11013 ALBANILERIA 1 171.25 44.77 ALTA
1 J 13A 11018 ALBANILERIA 2 105.00 27.45 MEDIA
1 J 14 11014 ADOBE 1 98.75 25.82 MEDIA
1 J 15 11015 ADOBE 1 126.25 33.01 MEDIA
1 J 16 11016 CONCRETO 2 10.00 10.62 BAJA
1 K 11 1111 ALBANILERIA 2 123.75 32.35 MEDIA
1 L 1 11201 ALBANILERIA 2 120.00 31.37 MEDIA
1 L 1A 11212 ALBANILERIA 1 151.25 39.54 MEDIA
1 L 2 11202 ALBANILERIA 1 151.25 39.54 MEDIA
1 L 2A 11213 ALBANILERIA 2 167.50 43.79 ALTA
1 L 3 11203 ADOBE 1 177.50 46.41 ALTA
1 L 4 11204 ALBANILERIA 1 83.75 21.90 MEDIA
1 L 5 11205 ALBANILERIA 2 157.50 41.18 ALTA
1 L 6 11206 ALBANILERIA 2 93.75 24.51 MEDIA
1 L 7 11207 ALBANILERIA 1 60.00 15.69 BAJA
1 L 8 11208 ALBANILERIA 2 73.75 19.28 BAJA
1 L 9 11209 ADOBE 1 128.75 33.66 MEDIA
1 L 10 11210 ADOBE 1 130.00 33.99 MEDIA
1 L 11 11211 ADOBE 1 253.75 66.34 ALTA
1 LL 1 11301 CONCRETO 1 23.53 25.00 MEDIA
1 M 1 11401 ALBANILERIA 1 81.25 21.24 MEDIA
1 N 1 11501 CONCRETO 1 50.00 53.12 ALTA
1 P 2 11602 ALBANILERIA 1 150.00 39.22 MEDIA
1 P 3 11603 ALBANILERIA 2 97.50 25.49 MEDIA
1 P 3A 11617 ALBANILERIA 1 117.50 30.72 MEDIA
1 P 4 11604 ALBANILERIA 2 142.50 37.25 MEDIA
1 P 5 11605 ALBANILERIA 1 90.00 23.53 MEDIA
1 P 6 11606 ADOBE 1 170.00 44.44 ALTA
1 P 7 11607 ALBANILERIA 2 133.75 34.97 MEDIA
1 P 9 11609 ALBANILERIA 1 118.75 31.05 MEDIA
1 P 10 11610 ALBANILERIA 2 102.50 26.80 MEDIA
1 P 11 11611 ALBANILERIA 1 101.25 26.47 MEDIA
1 P 12 11612 ALBANILERIA 2 80.00 20.92 MEDIA
1 P 13 11613 ALBANILERIA 1 82.50 21.57 MEDIA
1 P 14 11614 ALBANILERIA 2 82.50 21.57 MEDIA
1 P 15 11615 ALBANILERIA 1 93.75 24.51 MEDIA
1 P 16 11616 ADOBE 1 127.50 33.33 MEDIA
2 B3 16 20316 ADOBE 1 150.00 39.22 MEDIA
2 B3 20 20320 ALBANILERIA 2 85.00 22.22 MEDIA
2 B3 23 20323 ADOBE 1 188.75 49.35 ALTA
2 B3 24 20324 CONCRETO 1 29.41 31.25 MEDIA
2 B3 25 20325 ADOBE 1 133.75 34.97 MEDIA
2 B3 29 20329 ALBANILERIA 1 91.25 23.86 MEDIA
2 B3 31 20331 ALBANILERIA 1 71.25 18.63 BAJA
2 B3 34 20334 CONCRETO 2 20.59 21.87 MEDIA
2 B3 36 20336 ALBANILERIA 2 113.75 29.74 MEDIA
2 B4 4 20404 ALBANILERIA 1 72.50 18.95 BAJA
2 B4 5 20405 ALBANILERIA 1 61.25 16.01 BAJA
2 B4 7 20407 ALBANILERIA 1 51.25 13.40 BAJA
2 B4 9 20409 ADOBE 1 190.00 49.67 ALTA
2 B4 11 20411 ALBANILERIA 1 175.00 45.75 ALTA
2 B4 13 20413 ALBANILERIA 2 153.75 40.20 ALTA
2 B4 16 20416 ALBANILERIA 1 66.25 17.32 BAJA
2 B4 23 20423 ALBANILERIA 1 70.00 18.30 BAJA
2 B4 25 20425 ALBANILERIA 1 168.75 4412 ALTA
2 B4 26 20426 ALBANILERIA 1 111.25 29.08 MEDIA
2 B4 30 20430 ADOBE 1 111.25 29.08 MEDIA
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2 B5 3 20503 ALBANILERIA 1 176.25 46.08 ALTA
2 B5 4 20504 ALBANILERIA 2 73.75 19.28 BAJA
2 B5 5 20505 ALBANILERIA 1 58.75 15.36 BAJA
2 B5 6 20506 ALBANILERIA 1 61.25 16.01 BAJA
2 B5 7 20507 ALBANILERIA 1 151.25 39.54 MEDIA
2 B5 8 20508 ALBANILERIA 1 57.50 15.03 BAJA
2 B5 9 20509 ALBANILERIA 1 98.75 25.82 MEDIA
2 B5 10 20510 ALBANILERIA 2 86.25 22.55 MEDIA
2 B5 11 20511 ALBANILERIA 1 62.50 16.34 BAJA
2 B5 12 20512 ALBANILERIA 1 95.00 24.84 MEDIA
2 B5 13 20513 ALBANILERIA 1 105.00 27.45 MEDIA
2 B5 14 20514 ALBANILERIA 1 161.25 42.16 ALTA
2 B5 15 20515 ALBANILERIA 2 85.00 22.22 MEDIA
2 B5 16 20516 ALBANILERIA 1 117.50 30.72 MEDIA
2 B5 17 20517 ALBANILERIA 1 97.50 25.49 MEDIA
2 B5 18 20518 ALBANILERIA 1 86.25 22.55 MEDIA
2 B5 19 20519 ALBANILERIA 2 110.00 28.76 MEDIA
2 B5 20 20520 ALBANILERIA 1 91.25 23.86 MEDIA
2 B5 21 20521 ALBANILERIA 1 157.50 41.18 ALTA
2 B5 22 20522 ALBANILERIA 1 182.50 41.71 ALTA
2 B5 23 20523 ALBANILERIA 1 100.00 26.14 MEDIA
2 B5 24 20524 ALBANILERIA 1 150.00 39.22 MEDIA
2 B5 27 20527 ALBANILERIA 1 60.00 15.69 BAJA
2 B5 30 20530 ALBANILERIA 1 91.25 23.86 MEDIA
2 B5 31 20531 ALBANILERIA 1 67.50 17.65 BAJA
2 B5 32 20532 ALBANILERIA 2 95.00 24.84 MEDIA
2 B5 33 20533 ALBANILERIA 2 177.50 46.41 ALTA
2 B5 34 20534 ALBANILERIA 1 85.00 22.22 MEDIA
2 B5 35 20535 ALBANILERIA 2 67.50 17.65 BAJA
2 B5 36 20536 ALBANILERIA 2 98.75 25.82 MEDIA
2 B5 37 20537 ALBANILERIA 2 73.75 19.28 BAJA
2 B5 38 20538 ALBANILERIA 1 88.75 23.20 MEDIA
2 B5 39 20539 ALBANILERIA 1 150.00 39.22 MEDIA
2 B5 40 20540 ALBANILERIA 1 138.75 36.27 MEDIA
2 B5 4 20541 ALBANILERIA 1 93.75 24.51 MEDIA
2 B5 42 20542 ALBANILERIA 1 101.25 26.47 MEDIA
2 B5 43 20543 ALBANILERIA 2 105.00 27.45 MEDIA
2 B5 44 20544 ALBANILERIA 1 120.00 31.37 MEDIA
2 B5 45 20545 ALBANILERIA 1 150.00 39.22 MEDIA
2 B5 46 20546 ALBANILERIA 1 166.25 43.46 ALTA
2 B5 47 20547 ALBANILERIA 1 100.00 26.14 MEDIA
2 B5 48 20548 ALBANILERIA 2 85.00 22.22 MEDIA
2 B6 5 20605 ALBANILERIA 1 86.25 22.55 MEDIA
2 B6 6 20606 ALBANILERIA 1 45.00 11.76 BAJA
2 B6 7 20607 ALBANILERIA 2 173.75 4542 ALTA
2 B6 8 20608 ALBANILERIA 1 81.25 21.24 MEDIA
2 B6 9 20609 ALBANILERIA 2 107.50 28.10 MEDIA
2 B6 10 20610 ALBANILERIA 1 165.00 43.14 ALTA
2 B6 11 20611 ALBANILERIA 1 73.75 19.28 BAJA
2 B6 12 20612 ALBANILERIA 1 105.00 27.45 MEDIA
2 B6 13 20613 ALBANILERIA 1 141.25 36.93 MEDIA
2 B6 14 20614 ALBANILERIA 1 140.00 36.60 MEDIA
2 B6 15 20615 ALBANILERIA 1 157.50 41.18 ALTA
2 B6 16 20616 ALBANILERIA 1 157.50 41.18 ALTA
2 B6 17 20617 ALBANILERIA 2 68.75 17.97 BAJA
2 B6 18 20618 ALBANILERIA 1 60.00 15.69 BAJA
2 B6 19 20619 ALBANILERIA 1 125.00 32.68 MEDIA
2 B6 20 20620 ALBANILERIA 1 26.25 6.86 BAJA
2 B6 26 20626 ALBANILERIA 1 143.75 37.58 MEDIA
2 B6 27 20627 ALBANILERIA 1 50.00 13.07 BAJA
2 B6 28 20628 ALBANILERIA 1 177.50 46.41 ALTA
2 B6 29 20629 ALBANILERIA 1 95.00 24.84 MEDIA
2 B6 30 20630 ALBANILERIA 2 87.50 22.88 MEDIA
2 B6 31 20631 ALBANILERIA 1 75.00 19.61 BAJA
2 B6 32 20632 ALBANILERIA 2 113.75 29.74 MEDIA
2 B6 33 20633 ALBANILERIA 2 73.75 19.28 BAJA
2 B6 34 20634 ALBANILERIA 2 115.00 30.07 MEDIA
2 B6 35 20635 ALBANILERIA 2 88.75 23.20 MEDIA
2 B6 36 20636 ALBANILERIA 1 260.00 67.97 ALTA
2 B6 37 20637 ALBANILERIA 2 172.50 45.10 ALTA
2 B6 38 20638 ALBANILERIA 2 80.00 20.92 MEDIA
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2 B7 1 20701 CONCRETO 1 5.88 6.25 BAJA
2 B7 2 20702 ALBANILERIA 1 101.25 26.47 MEDIA
2 B7 3 20703 ALBANILERIA 1 80.00 20.92 MEDIA
2 B7 4 20704 ALBANILERIA 1 221.25 57.84 ALTA
2 B7 5 20705 ALBANILERIA 2 102.50 26.80 MEDIA
2 B7 6 20706 ALBANILERIA 2 51.25 13.40 BAJA
2 B7 7 20707 ALBANILERIA 2 73.75 19.28 BAJA
2 B7 8 20708 ALBANILERIA 2 82.50 21.57 MEDIA
2 B7 9 20709 ALBANILERIA 1 82.50 21.57 MEDIA
2 B7 10 20710 ALBANILERIA 1 111.25 29.08 MEDIA
2 B7 11 20711 ALBANILERIA 1 95.00 24.84 MEDIA
2 B7 12 20712 ADOBE 1 141.25 36.93 MEDIA
2 B9 1 20901 ALBANILERIA 1 141.25 36.93 MEDIA
2 B9 2 20902 ALBANILERIA 1 126.25 33.01 MEDIA
2 B9 3 20903 ALBANILERIA 3 150.00 39.22 MEDIA
2 B9 4 20904 ALBANILERIA 1 62.50 16.34 BAJA
2 B9 5 20905 ALBANILERIA 2 142.50 37.25 MEDIA
2 B9 6 20906 ALBANILERIA 1 151.25 39.54 MEDIA
2 B9 7 20907 ALBANILERIA 1 140.00 36.60 MEDIA
2 B9 8 20908 ALBANILERIA 1 45.00 11.76 BAJA
2 B9 9 20909 ALBANILERIA 1 145.00 37.91 MEDIA
2 B9 10 20910 ALBANILERIA 1 105.00 27.45 MEDIA
2 B9 11 20911 ALBANILERIA 1 111.25 29.08 MEDIA
2 B9 12 20912 ALBANILERIA 1 96.25 25.16 MEDIA
2 B9 13 20913 ALBANILERIA 1 38.75 10.13 BAJA
2 B9 14 20914 ADOBE 1 221.25 57.84 ALTA
2 B9 15 20915 ALBANILERIA 1 67.50 17.65 BAJA
2 B9 17 20917 ALBANILERIA 1 160.00 41.83 ALTA
2 B9 18 20918 ALBANILERIA 1 61.25 16.01 BAJA
2 B9 21 20921 ALBANILERIA 1 38.75 10.13 BAJA
2 B9 22 20922 ADOBE 1 195.00 50.98 ALTA
2 B9 23 20923 ALBANILERIA 1 135.00 35.29 MEDIA
2 B9 24 20924 ALBANILERIA 1 141.25 36.93 MEDIA
2 B9 25 20925 ALBANILERIA 1 90.00 23.53 MEDIA
2 B9 26 20926 ALBANILERIA 1 68.75 17.97 BAJA
2 B9 27 20927 ALBANILERIA 2 52.50 13.73 BAJA
2 B9 28 20928 ALBANILERIA 1 141.25 36.93 MEDIA
2 B9 29 20929 ALBANILERIA 1 135.00 35.29 MEDIA
2 B9 30 20930 ALBANILERIA 1 141.25 36.93 MEDIA
2 B9 31 20931 ALBANILERIA 1 160.00 41.83 ALTA
2 B9 32 20932 ALBANILERIA 1 126.25 33.01 MEDIA
2 B9 33 20933 ALBANILERIA 1 166.25 43.46 ALTA
2 B9 34 20934 ALBANILERIA 1 165.00 43.14 ALTA
2 B9 35 20935 ALBANILERIA 1 95.00 24.84 MEDIA
2 B9 44 20944 ALBANILERIA 1 122.50 32.03 MEDIA
2 B10 6 21006 ALBANILERIA 1 67.50 17.65 BAJA
2 B10 11 21011 ALBANILERIA 1 82.50 21.57 MEDIA
2 B10 16 21016 ALBANILERIA 1 125.00 32.68 MEDIA
2 B10 17 21017 ALBANILERIA 1 76.25 19.93 BAJA
2 B11 4 21104 ADOBE 1 133.75 34.97 MEDIA
2 B11 10 21110 ADOBE 1 102.50 26.80 MEDIA
2 B11 14 21114 ALBANILERIA 1 47.50 12.42 BAJA
2 B11 15 21115 ALBANILERIA 1 63.75 16.67 BAJA
2 B12 9 21209 ALBANILERIA 1 62.50 16.34 BAJA
2 B12 10 21210 ADOBE 1 113.75 29.74 MEDIA
2 B12 16 21216 ADOBE 1 142.50 37.25 MEDIA
2 B13 1 21301 ALBANILERIA 1 66.25 17.32 BAJA
2 B13 2 21302 ALBANILERIA 2 146.25 38.24 MEDIA
2 B13 3 21303 ALBANILERIA 2 115.00 30.07 MEDIA
2 B13 4 21304 ALBANILERIA 1 151.25 39.54 MEDIA
2 B13 5 21305 ALBANILERIA 1 165.00 43.14 ALTA
2 B13 6 21306 ALBANILERIA 1 87.50 22.88 MEDIA
2 B13 7 21307 ALBANILERIA 1 171.25 44.77 ALTA
2 B13 8 21308 ALBANILERIA 3 122.50 32.03 MEDIA
2 B13 9 21309 ALBANILERIA 1 91.25 23.86 MEDIA
2 B13 10 21310 ALBANILERIA 1 206.25 53.92 ALTA
2 B13 11 21311 CONCRETO 1 29.41 31.25 MEDIA
2 B14 1 21401 ADOBE 1 106.25 27.78 MEDIA
2 B14 2 21402 ALBANILERIA 2 120.00 31.37 MEDIA
2 B14 4 21404 ALBANILERIA 1 101.25 26.47 MEDIA
2 B14 5 21405 ADOBE 1 111.25 29.08 MEDIA
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2 B14 10 21410 ALBANILERIA 2 78.75 20.59 MEDIA
2 B14 11 21411 ALBANILERIA 1 101.25 26.47 MEDIA
2 B14 12 21412 ALBANILERIA 1 92.50 24.18 MEDIA
2 B14 13 21413 ALBANILERIA 1 56.25 14.71 BAJA
2 B14 14 21414 ADOBE 1 111.25 29.08 MEDIA
2 B14 15 21415 ALBANILERIA 2 122.50 32.03 MEDIA
2 B14 16 21416 ALBANILERIA 1 56.25 14.71 BAJA
2 B14 17 21417 ALBANILERIA 1 95.00 24.84 MEDIA
2 B17 1 21701 ALBANILERIA 1 101.25 26.47 MEDIA
2 B17 2 21702 ALBANILERIA 1 80.00 20.92 MEDIA
2 B17 3 21703 ALBANILERIA 1 201.25 52.61 ALTA
2 B17 4 21704 ALBANILERIA 1 86.25 22.55 MEDIA
2 B17 5 21705 ALBANILERIA 1 97.50 25.49 MEDIA
2 B17 6 21706 ALBANILERIA 1 97.50 25.49 MEDIA
2 B17 7 21707 ALBANILERIA 3 113.75 29.74 MEDIA
2 B17 8 21708 ALBANILERIA 1 135.00 35.29 MEDIA
2 B17 9 21709 ALBANILERIA 1 132.50 34.64 MEDIA
2 B17 10 21710 ALBANILERIA 1 107.50 28.10 MEDIA
2 B17 11 21711 ALBANILERIA 1 92.50 24.18 MEDIA
2 B17 12 21712 ALBANILERIA 1 196.25 51.31 ALTA
2 B17 13 21713 ALBANILERIA 2 146.25 38.24 MEDIA
2 B17 14 21714 ALBANILERIA 1 92.50 24.18 MEDIA
2 B17 15 21715 ALBANILERIA 1 88.75 23.20 MEDIA
2 B17 16 21716 ALBANILERIA 1 101.25 26.47 MEDIA
2 B17 17 21717 ALBANILERIA 3 182.50 41.71 ALTA
2 B17 18 21718 ALBANILERIA 1 101.25 26.47 MEDIA
2 B17 19 21719 ALBANILERIA 1 90.00 23.53 MEDIA
2 B17 20 21720 ALBANILERIA 1 67.50 17.65 BAJA
2 B17 21 21721 ALBANILERIA 1 86.25 22.55 MEDIA
2 B17 22 21722 ALBANILERIA 2 102.50 26.80 MEDIA
2 B17 23 21723 ALBANILERIA 1 66.25 17.32 BAJA
2 B17 24 21724 ALBANILERIA 1 95.00 24.84 MEDIA
2 B17 25 21725 ALBANILERIA 1 111.25 29.08 MEDIA
2 B17 26 21726 ALBANILERIA 1 91.25 23.86 MEDIA
2 B17 27 21727 ALBANILERIA 1 81.25 21.24 MEDIA
2 B17 28 21728 ALBANILERIA 2 173.75 4542 ALTA
2 B17 29 21729 ALBANILERIA 1 71.25 18.63 BAJA
2 B17 30 21730 ALBANILERIA 1 126.25 33.01 MEDIA
2 B17 31 21731 ALBANILERIA 1 126.25 33.01 MEDIA
2 B17 32 21732 ALBANILERIA 1 105.00 27.45 MEDIA
2 B17 33 21733 ALBANILERIA 1 120.00 31.37 MEDIA
2 B17 34 21734 ALBANILERIA 1 115.00 30.07 MEDIA
2 B17 35 21735 ALBANILERIA 1 95.00 24.84 MEDIA
2 B17 36 21736 ALBANILERIA 1 106.25 27.78 MEDIA
2 B17 37 21737 ALBANILERIA 1 60.00 15.69 BAJA
2 B17 38 21738 ALBANILERIA 1 90.00 23.53 MEDIA
2 B17 39 21739 ALBANILERIA 2 82.50 21.57 MEDIA
2 B17 40 21740 ALBANILERIA 1 95.00 24.84 MEDIA
2 B17 4 21741 ALBANILERIA 1 85.00 22.22 MEDIA
2 B17 42 21742 ALBANILERIA 1 56.25 14.71 BAJA
2 B17 43 21743 ALBANILERIA 1 106.25 27.78 MEDIA
2 B18 1 21801 ALBANILERIA 1 95.00 24.84 MEDIA
2 B18 3 21803 CONCRETO 3 23.53 25.00 MEDIA
2 B18 4 21804 ALBANILERIA 1 58.75 15.36 BAJA
2 B18 5 21805 ALBANILERIA 1 106.25 27.78 MEDIA
2 B18 6 21806 ALBANILERIA 1 173.75 4542 ALTA
2 B18 7 21807 ALBANILERIA 1 83.75 21.90 MEDIA
2 B18 8 21808 ALBANILERIA 1 167.50 43.79 ALTA
2 B18 9 21809 ALBANILERIA 2 88.75 23.20 MEDIA
2 B18 10 21810 ALBANILERIA 1 117.50 30.72 MEDIA
2 B18 11 21811 ALBANILERIA 1 85.00 22.22 MEDIA
2 B18 12 21812 ALBANILERIA 1 81.25 21.24 MEDIA
2 B18 13 21813 ALBANILERIA 1 95.00 24.84 MEDIA
2 B18 14 21814 ALBANILERIA 1 87.50 22.88 MEDIA
2 B18 15 21815 ALBANILERIA 2 123.75 32.35 MEDIA
2 B18 16 21816 ALBANILERIA 1 95.00 24.84 MEDIA
2 B18 17 21817 ALBANILERIA 1 100.00 26.14 MEDIA
2 B18 18 21818 ALBANILERIA 1 26.25 6.86 BAJA
2 B18 19 21819 ALBANILERIA 2 108.75 28.43 MEDIA
2 B18 20 21820 ALBANILERIA 1 98.75 25.82 MEDIA
2 B18 21 21821 ALBANILERIA 2 108.75 28.43 MEDIA
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2 B18 22 21822 ALBANILERIA 1 86.25 22.55 MEDIA
2 B18 23 21823 ALBANILERIA 1 146.25 38.24 MEDIA
2 B18 24 21824 ALBANILERIA 2 123.75 32.35 MEDIA
2 B18 30 21830 ALBANILERIA 1 86.25 22.55 MEDIA
2 B18 31 21831 ALBANILERIA 1 97.50 25.49 MEDIA
2 B18 32 21832 ALBANILERIA 1 78.75 20.59 MEDIA
2 B18 33 21833 ALBANILERIA 1 110.00 28.76 MEDIA
2 B18 34 21834 ALBANILERIA 1 97.50 25.49 MEDIA
2 B18 35 21835 ADOBE 1 101.25 26.47 MEDIA
2 B18 36 21836 ALBANILERIA 1 56.25 14.71 BAJA
2 B18 37 21837 ALBANILERIA 1 97.50 25.49 MEDIA
2 B18 38 21838 ALBANILERIA 2 148.75 38.89 MEDIA
2 B18 39 21839 ALBANILERIA 1 57.50 15.03 BAJA
2 B18 40 21840 ALBANILERIA 1 81.25 21.24 MEDIA
2 B18 4 21841 ALBANILERIA 1 51.25 13.40 BAJA
2 B18 42 21842 ALBANILERIA 1 140.00 36.60 MEDIA
2 B18 43 21843 ALBANILERIA 1 120.00 31.37 MEDIA
2 B18 44 21844 ALBANILERIA 1 56.25 14.71 BAJA
2 B18 45 21845 ALBANILERIA 1 140.00 36.60 MEDIA
2 B18 46 21846 ALBANILERIA 1 45.00 11.76 BAJA
2 B18 47 21847 ALBANILERIA 1 51.25 13.40 BAJA
2 B18 48 21848 ALBANILERIA 1 87.50 22.88 MEDIA
2 B19 2 21902 ALBANILERIA 2 86.25 22.55 MEDIA
2 B19 3 21903 ALBANILERIA 2 76.25 19.93 BAJA
2 B19 4 21904 ALBANILERIA 2 125.00 32.68 MEDIA
2 B19 5 21905 ALBANILERIA 1 152.50 39.87 MEDIA
2 B19 6 21906 ALBANILERIA 1 131.25 34.31 MEDIA
2 B19 7 21907 ALBANILERIA 1 145.00 37.91 MEDIA
2 B19 8 21908 ALBANILERIA 1 145.00 37.91 MEDIA
2 B19 9 21909 ALBANILERIA 1 72.50 18.95 BAJA
2 B19 11 21911 ALBANILERIA 1 50.00 13.07 BAJA
2 B19 12 21912 ALBANILERIA 1 83.75 21.90 MEDIA
2 B19 13 21913 ALBANILERIA 1 85.00 22.22 MEDIA
2 B19 14 21914 ALBANILERIA 2 108.75 28.43 MEDIA
2 B19 15 21915 ALBANILERIA 2 108.75 28.43 MEDIA
2 B19 16 21916 ALBANILERIA 1 143.75 37.58 MEDIA
2 B19 17 21917 ALBANILERIA 1 78.75 20.59 MEDIA
2 B19 18 21918 ALBANILERIA 2 62.50 16.34 BAJA
2 B20 2 22002 ALBANILERIA 1 96.25 25.16 MEDIA
2 B20 6 22006 ALBANILERIA 1 66.25 17.32 BAJA
2 B20 8 22008 ALBANILERIA 1 32.50 8.50 BAJA
2 B20 11 22011 ALBANILERIA 1 140.00 36.60 MEDIA
2 B20 14 22014 ALBANILERIA 1 56.25 14.71 BAJA
2 B21 1 22101 ALBANILERIA 1 72.50 18.95 BAJA
2 B21 2 22102 ALBANILERIA 2 137.50 35.95 MEDIA
2 B21 3 22103 ALBANILERIA 1 153.75 40.20 ALTA
2 B21 4 22104 ALBANILERIA 1 143.75 37.58 MEDIA
2 B21 5 22105 ALBANILERIA 2 72.50 18.95 BAJA
2 B21 6 22106 ALBANILERIA 1 56.25 14.71 BAJA
2 B21 7 22107 ALBANILERIA 1 105.00 27.45 MEDIA
2 B21 8 22108 ALBANILERIA 1 56.25 14.71 BAJA
2 B21 10 22110 ALBANILERIA 2 113.75 29.74 MEDIA
2 B21 11 22111 ALBANILERIA 1 141.25 36.93 MEDIA
2 B21 12 22112 ALBANILERIA 1 91.25 23.86 MEDIA
2 B21 13 22113 ALBANILERIA 1 127.50 33.33 MEDIA
2 B21 14 22114 ALBANILERIA 1 106.25 27.78 MEDIA
2 B21 15 22115 ALBANILERIA 1 87.50 22.88 MEDIA
2 B21 16 22116 ALBANILERIA 1 83.75 21.90 MEDIA
2 B21 17 22117 ALBANILERIA 1 163.75 42.81 ALTA
3 B1 3 30103 ALBANILERIA 1 91.25 23.86 MEDIA
3 B1 4 30104 ALBANILERIA 1 105.00 27.45 MEDIA
3 B1 5 30105 ALBANILERIA 1 153.75 40.20 ALTA
3 B1 6 30106 ALBANILERIA 1 126.25 33.01 MEDIA
3 B1 8 30108 ALBANILERIA 1 101.25 26.47 MEDIA
3 B1 11 30111 ALBANILERIA 1 171.25 44.77 ALTA
3 B2 1 30201 ALBANILERIA 1 101.25 26.47 MEDIA
3 B2 2 30202 ALBANILERIA 1 95.00 24.84 MEDIA
3 B2 3 30203 ALBANILERIA 1 106.25 27.78 MEDIA
3 B2 4 30204 ALBANILERIA 1 98.75 25.82 MEDIA
3 B2 5 30205 ALBANILERIA 1 146.25 38.24 MEDIA
3 B2 6 30206 ALBANILERIA 1 87.50 22.88 MEDIA
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3 B2 7 30207 ALBANILERIA 1 100.00 26.14 MEDIA
3 B2 8 30208 ALBANILERIA 2 101.25 26.47 MEDIA
3 B2 9 30209 ALBANILERIA 1 120.00 31.37 MEDIA
3 B2 10 30210 ALBANILERIA 1 105.00 27.45 MEDIA
3 B2 11 30211 ALBANILERIA 1 81.25 21.24 MEDIA
3 B2 12 30212 ALBANILERIA 1 56.25 14.71 BAJA
3 B2 13 30213 ALBANILERIA 1 72.50 18.95 BAJA
3 B22 2 32202 ADOBE 1 142.50 37.25 MEDIA
3 B22 8 32208 ALBANILERIA 2 107.50 28.10 MEDIA
3 B22 9 32209 ALBANILERIA 2 115.00 30.07 MEDIA
3 B22 14 32214 ALBANILERIA 1 77.50 20.26 MEDIA
3 B22 15 32215 ALBANILERIA 1 101.25 26.47 MEDIA
3 B22 16 32216 ALBANILERIA 1 176.25 46.08 ALTA
3 B22 18 32218 ALBANILERIA 1 175.00 45.75 ALTA
3 B22 19 32219 ALBANILERIA 1 213.75 55.88 ALTA
3 B22 20 32220 ALBANILERIA 1 191.25 50.00 ALTA
3 B22 21 32221 ALBANILERIA 1 271.25 70.92 ALTA
3 B22 22 32222 ALBANILERIA 1 95.00 24.84 MEDIA
3 B22 26 32226 ALBANILERIA 1 86.25 22.55 MEDIA
3 B22 30 32230 ALBANILERIA 1 118.75 31.05 MEDIA
3 B23 1 32301 ALBANILERIA 1 95.00 24.84 MEDIA
3 B23 2 32302 ALBANILERIA 1 101.25 26.47 MEDIA
3 B23 3 32303 ALBANILERIA 1 78.75 20.59 MEDIA
3 B23 4 32304 ALBANILERIA 1 105.00 27.45 MEDIA
3 B23 5 32305 ALBANILERIA 1 146.25 38.24 MEDIA
3 B23 6 32306 ALBANILERIA 1 140.00 36.60 MEDIA
3 B23 7 32307 ALBANILERIA 2 93.75 24.51 MEDIA
3 B23 8 32308 ALBANILERIA 1 140.00 36.60 MEDIA
3 B23 9 32309 ALBANILERIA 1 103.75 27.12 MEDIA
3 B23 10 32310 ALBANILERIA 1 140.00 36.60 MEDIA
3 B23 11 32311 ALBANILERIA 1 118.75 31.05 MEDIA
3 B23 12 32312 ALBANILERIA 1 112.50 29.41 MEDIA
3 B23 13 32313 ALBANILERIA 1 150.00 39.22 MEDIA
3 B23 14 32314 ALBANILERIA 1 110.00 28.76 MEDIA
3 B23 15 32315 ALBANILERIA 1 146.25 38.24 MEDIA
3 B23 16 32316 ALBANILERIA 1 146.25 38.24 MEDIA
3 B23 17 32317 ALBANILERIA 1 140.00 36.60 MEDIA
3 B23 18 32318 ALBANILERIA 1 92.50 24.18 MEDIA
3 B23 19 32319 ALBANILERIA 2 87.50 22.88 MEDIA
3 B23 20 32320 ALBANILERIA 1 140.00 36.60 MEDIA
3 B23 21 32321 ALBANILERIA 1 146.25 38.24 MEDIA
3 B23 22 32322 ALBANILERIA 1 138.75 36.27 MEDIA
3 B23 23 32323 ALBANILERIA 1 66.25 17.32 BAJA
3 B23 24 32324 ALBANILERIA 1 140.00 36.60 MEDIA
3 B23 25 32325 ALBANILERIA 1 120.00 31.37 MEDIA
3 B23 26 32326 ALBANILERIA 1 167.50 43.79 ALTA
3 B23 27 32327 ALBANILERIA 1 121.25 31.70 MEDIA
3 B23 28 32328 ALBANILERIA 1 125.00 32.68 MEDIA
3 B23 29 32329 ALBANILERIA 1 92.50 24.18 MEDIA
3 B23 30 32330 ALBANILERIA 1 138.75 36.27 MEDIA
3 B23 31 32331 ALBANILERIA 1 246.25 64.38 ALTA
3 B23 32 32332 ALBANILERIA 1 112.50 29.41 MEDIA
3 B23 34 32334 ALBANILERIA 1 101.25 26.47 MEDIA
3 B23 35 32335 ALBANILERIA 1 78.75 20.59 MEDIA
3 B23 36 32336 ALBANILERIA 1 202.50 52.94 ALTA
3 B24 2 32402 ALBANILERIA 1 258.75 67.65 ALTA
3 B24 3 32403 ADOBE 1 107.50 28.10 MEDIA
3 B24 4 32404 ADOBE 1 167.50 43.79 ALTA
3 B24 5 32405 ALBANILERIA 1 98.75 25.82 MEDIA
3 B24 10 32410 ALBANILERIA 1 76.25 19.93 BAJA
3 B25 1 32501 ADOBE 1 92.50 24.18 MEDIA
3 B25 2 32502 ADOBE 1 108.75 28.43 MEDIA
3 B25 3 32503 ADOBE 1 106.25 27.78 MEDIA
3 B25 4 32504 ADOBE 1 151.25 39.54 MEDIA
3 B25 5 32505 ADOBE 1 108.75 28.43 MEDIA
3 B25 6 32506 ALBANILERIA 1 241.25 63.07 ALTA
3 B25 7 32507 ALBANILERIA 1 197.50 51.63 ALTA
3 B25 8 32508 ALBANILERIA 1 197.50 51.63 ALTA
3 B25 9 32509 ALBANILERIA 1 80.00 20.92 MEDIA
3 B25 10 32510 ALBANILERIA 2 108.75 28.43 MEDIA
3 B25 11 32511 ALBANILERIA 1 222.50 58.17 ALTA
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3 B25 12 32512 ALBANILERIA 1 75.00 19.61 BAJA
3 B25 13 32513 ALBANILERIA 1 162.50 4248 ALTA
3 B25 14 32514 ALBANILERIA 1 216.25 56.54 ALTA
3 B25 15 32515 ALBANILERIA 1 56.25 14.71 BAJA
3 B25 16 32516 ALBANILERIA 1 51.25 13.40 BAJA
3 B25 17 32517 ALBANILERIA 1 101.25 26.47 MEDIA
3 B25 18 32518 ALBANILERIA 1 197.50 51.63 ALTA
3 B25 19 32519 ALBANILERIA 1 151.25 39.54 MEDIA
3 B25 20 32520 ALBANILERIA 1 100.00 26.14 MEDIA
3 B26 1 32601 ADOBE 1 118.75 31.05 MEDIA
3 B26 3 32603 ALBANILERIA 1 101.25 26.47 MEDIA
3 B26 4 32604 ADOBE 1 158.75 41.50 ALTA
3 B26 12 32612 ALBANILERIA 1 95.00 24.84 MEDIA
3 B26 13 32613 ADOBE 1 177.50 46.41 ALTA
3 B26 14 32614 ADOBE 1 167.50 43.79 ALTA
3 B26 15 32615 ADOBE 1 170.00 44.44 ALTA
3 B26 16 32616 ADOBE 1 170.00 44.44 ALTA
3 B26 21 32621 ALBANILERIA 1 157.50 41.18 ALTA
3 B26 22 32622 ALBANILERIA 1 73.75 19.28 BAJA
3 B26 23 32623 ALBANILERIA 2 165.00 43.14 ALTA
3 B26 26 32626 ALBANILERIA 1 152.50 39.87 MEDIA
3 B27 1 32701 ALBANILERIA 1 150.00 39.22 MEDIA
3 B27 2 32702 ALBANILERIA 1 221.25 57.84 ALTA
3 B27 3 32703 ALBANILERIA 1 56.25 14.71 BAJA
3 B27 4 32704 ALBANILERIA 1 121.25 31.70 MEDIA
3 B27 5 32705 ALBANILERIA 1 111.25 29.08 MEDIA
3 B27 6 32706 ALBANILERIA 1 42.50 11.11 BAJA
3 B27 7 32707 ALBANILERIA 1 118.75 31.05 MEDIA
3 B27 8 32708 ALBANILERIA 1 126.25 33.01 MEDIA
3 B27 9 32709 ALBANILERIA 1 78.75 20.59 MEDIA
3 B27 10 32710 ALBANILERIA 1 78.75 20.59 MEDIA
3 B27 11 32711 ALBANILERIA 1 92.50 24.18 MEDIA
3 B27 12 32712 CONCRETO 1 10.00 10.62 BAJA
3 B27 17 32717 ALBANILERIA 1 60.00 15.69 BAJA
3 B27 18 32718 ALBANILERIA 2 61.25 16.01 BAJA
3 B27 19 32719 ALBANILERIA 1 116.25 30.39 MEDIA
3 B27 20 32720 ALBANILERIA 1 126.25 33.01 MEDIA
3 B27 21 327121 ALBANILERIA 1 170.00 44.44 ALTA
3 B27 22 32722 ALBANILERIA 1 87.50 22.88 MEDIA
3 B27 23 32723 ALBANILERIA 1 166.25 43.46 ALTA
3 B27 24 32724 ALBANILERIA 1 141.25 36.93 MEDIA
3 B27 25 32725 ALBANILERIA 1 222.50 58.17 ALTA
3 B27 26 32726 ALBANILERIA 1 98.75 25.82 MEDIA
3 B27 27 32721 ALBANILERIA 1 86.25 22.55 MEDIA
3 B28 1 32801 ALBANILERIA 1 152.50 39.87 MEDIA
3 B28 2 32802 ALBANILERIA 1 141.25 36.93 MEDIA
3 B28 3 32803 ALBANILERIA 1 90.00 23.53 MEDIA
3 B28 4 32804 ADOBE 1 111.25 29.08 MEDIA
3 B28 5 32805 ADOBE 1 126.25 33.01 MEDIA
3 B28 6 32806 ALBANILERIA 1 141.25 36.93 MEDIA
3 B28 7 32807 ALBANILERIA 1 135.00 35.29 MEDIA
3 B28 8 32808 ALBANILERIA 1 66.25 17.32 BAJA
3 B28 9 32809 ALBANILERIA 2 112.50 29.41 MEDIA
3 B28 10 32810 ALBANILERIA 1 57.50 15.03 BAJA
3 B28 11 32811 ALBANILERIA 1 135.00 35.29 MEDIA
3 B28 12 32812 ADOBE 1 102.50 26.80 MEDIA
3 B28 13 32813 ADOBE 1 170.00 44.44 ALTA
3 B28 14 32814 ADOBE 1 170.00 44.44 ALTA
3 B28 15 32815 ADOBE 1 112.50 29.41 MEDIA
3 B28 16 32816 ADOBE 1 147.50 38.56 MEDIA
3 B28 17 32817 ALBANILERIA 1 86.25 22.55 MEDIA
3 B28 18 32818 ALBANILERIA 1 31.25 8.17 BAJA
3 B28 19 32819 ALBANILERIA 1 71.25 18.63 BAJA
3 B28 20 32820 ALBANILERIA 1 185.00 48.37 ALTA
3 B28 21 32821 ALBANILERIA 1 135.00 35.29 MEDIA
3 B28 22 32822 ALBANILERIA 1 153.75 40.20 ALTA
3 B28 23 32823 ALBANILERIA 1 140.00 36.60 MEDIA
3 B28 24 32824 ALBANILERIA 1 185.00 48.37 ALTA
3 B28 25 32825 ALBANILERIA 1 135.00 35.29 MEDIA
3 B28 26 32826 ALBANILERIA 1 55.00 14.38 BAJA
3 B28 27 32827 ALBANILERIA 2 90.00 23.53 MEDIA
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3 B29 1 32901 ALBANILERIA 1 80.00 20.92 MEDIA
3 B29 3 32903 ADOBE 1 246.25 64.38 ALTA
3 B29 9 32909 ALBANILERIA 1 135.00 35.29 MEDIA
3 B29 15 32915 ADOBE 1 195.00 50.98 ALTA
3 B29 16 32916 ADOBE 1 141.25 36.93 MEDIA
3 B29 17 32917 ALBANILERIA 2 98.75 25.82 MEDIA
3 B29 18 32918 ADOBE 1 117.50 30.72 MEDIA
3 B29 19 32919 ADOBE 1 121.25 31.70 MEDIA
3 B29 20 32920 ADOBE 1 127.50 33.33 MEDIA
3 B29 25 32925 ADOBE 1 137.50 35.95 MEDIA
3 B29 26 32926 ADOBE 1 100.00 26.14 MEDIA
3 B30 1 33001 ADOBE 1 212.50 55.56 ALTA
3 B30 2 33002 ADOBE 1 237.50 62.09 ALTA
3 B30 3 33003 ALBANILERIA 1 70.00 18.30 BAJA
3 B30 6 33006 ALBANILERIA 1 61.25 16.01 BAJA
3 B30 7 33007 ALBANILERIA 1 92.50 24.18 MEDIA
3 B30 8 33008 ADOBE 1 140.00 36.60 MEDIA
3 B30 9 33009 ALBANILERIA 1 56.25 14.71 BAJA
3 B30 10 33010 ALBANILERIA 1 92.50 24.18 MEDIA
3 B30 11 33011 ALBANILERIA 1 160.00 41.83 ALTA
3 B30 12 33012 ALBANILERIA 1 131.25 34.31 MEDIA
3 B30 13 33013 ALBANILERIA 1 153.75 40.20 ALTA
3 B30 14 33014 ALBANILERIA 1 92.50 24.18 MEDIA
3 B30 15 33015 ALBANILERIA 1 178.75 46.73 ALTA
3 B30 16 33016 ALBANILERIA 1 141.25 36.93 MEDIA
3 B30 17 33017 ALBANILERIA 2 38.75 10.13 BAJA
3 B30 18 33018 ALBANILERIA 1 101.25 26.47 MEDIA
3 B30 19 33019 ALBANILERIA 1 81.25 21.24 MEDIA
3 B30 20 33020 ALBANILERIA 1 112.50 29.41 MEDIA
3 B30 21 33021 ALBANILERIA 1 146.25 38.24 MEDIA
3 B31 1 33101 ALBANILERIA 1 140.00 36.60 MEDIA
3 B31 2 33102 CONCRETO 1 35.29 37.50 MEDIA
3 B31 3 33103 ALBANILERIA 1 107.50 28.10 MEDIA
3 B31 4 33104 ALBANILERIA 1 80.00 20.92 MEDIA
3 B31 5 33105 ALBANILERIA 1 146.25 38.24 MEDIA
3 B31 7 33107 ALBANILERIA 1 65.00 16.99 BAJA
3 B31 11 33111 ADOBE 1 160.00 41.83 ALTA
3 B31 12 33112 ADOBE 1 136.25 35.62 MEDIA
3 B31 13 33113 ALBANILERIA 1 91.25 23.86 MEDIA
3 B31 14 33114 ALBANILERIA 1 61.25 16.01 BAJA
3 B31 16 33116 ALBANILERIA 1 83.75 21.90 MEDIA
3 B31 17 33117 ADOBE 1 196.25 51.31 ALTA
3 B31 19 33119 ALBANILERIA 1 78.75 20.59 MEDIA
3 B31 20 33120 ALBANILERIA 2 57.50 15.03 BAJA
3 B31 22 33122 ALBANILERIA 1 76.25 19.93 BAJA
3 B32 1 33201 ALBANILERIA 1 141.25 36.93 MEDIA
3 B32 2 33202 ALBANILERIA 2 108.75 28.43 MEDIA
3 B32 3 33203 ALBANILERIA 1 80.00 20.92 MEDIA
3 B32 4 33204 ADOBE 1 140.00 36.60 MEDIA
3 B32 5 33205 ALBANILERIA 1 86.25 22.55 MEDIA
3 B32 6 33206 ALBANILERIA 1 175.00 45.75 ALTA
3 B32 7 33207 ALBANILERIA 2 108.75 28.43 MEDIA
3 B32 8 33208 ALBANILERIA 3 146.25 38.24 MEDIA
3 B32 9 33209 ALBANILERIA 1 106.25 27.78 MEDIA
3 B32 10 33210 ALBANILERIA 1 246.25 64.38 ALTA
3 B32 11 33211 ALBANILERIA 1 145.00 37.91 MEDIA
3 B32 12 33212 ALBANILERIA 2 108.75 28.43 MEDIA
3 B32 13 33213 ALBANILERIA 2 75.00 19.61 BAJA
3 B32 14 33214 ALBANILERIA 1 131.25 34.31 MEDIA
3 B32 15 33215 ALBANILERIA 1 146.25 38.24 MEDIA
3 B32 16 33216 ALBANILERIA 1 101.25 26.47 MEDIA
3 B32 17 33217 ALBANILERIA 1 151.25 39.54 MEDIA
3 B32 18 33218 ALBANILERIA 1 151.25 39.54 MEDIA
3 B32 19 33219 ALBANILERIA 1 151.25 39.54 MEDIA
3 B32 20 33220 ALBANILERIA 2 153.75 40.20 ALTA
3 B32 21 33221 ALBANILERIA 1 131.25 34.31 MEDIA
3 B32 22 33222 ALBANILERIA 1 91.25 23.86 MEDIA
3 B32 23 33223 ALBANILERIA 1 161.25 42.16 ALTA
3 B32 24 33224 ALBANILERIA 1 97.50 25.49 MEDIA
3 B32 25 33225 ALBANILERIA 1 181.25 47.39 ALTA
3 B32 27 33227 ALBANILERIA 1 151.25 39.54 MEDIA
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3 B32 28 33228 ALBANILERIA 1 145.00 37.91 MEDIA
3 B32 29 33229 ALBANILERIA 1 163.75 42.81 ALTA
3 B32 30 33230 ALBANILERIA 2 163.75 42.81 ALTA
3 B32 31 33231 ALBANILERIA 1 216.25 56.54 ALTA
3 B32 32 33232 ALBANILERIA 1 185.00 48.37 ALTA
3 B33 8 33308 ALBANILERIA 2 86.25 22.55 MEDIA
3 B33 26 33326 ALBANILERIA 1 78.75 20.59 MEDIA
3 B34 7 33407 ALBANILERIA 1 86.25 22.55 MEDIA
3 B34 8 33408 ADOBE 1 121.25 31.70 MEDIA
3 B34 9 33409 ALBANILERIA 1 166.25 43.46 ALTA
3 B34 10 33410 ALBANILERIA 2 113.75 29.74 MEDIA
3 B34 11 33411 ALBANILERIA 1 103.75 27.12 MEDIA
3 B34 12 33412 ALBANILERIA 3 123.75 32.35 MEDIA
3 B34 13 33413 ALBANILERIA 1 111.25 29.08 MEDIA
3 B34 14 33414 ALBANILERIA 1 130.00 33.99 MEDIA
3 B34 15 33415 ALBANILERIA 2 127.50 33.33 MEDIA
3 B34 16 33416 ALBANILERIA 1 111.25 29.08 MEDIA
3 B34 17 33417 ALBANILERIA 1 81.25 21.24 MEDIA
3 B34 18 33418 ALBANILERIA 2 87.50 22.88 MEDIA
3 B34 19 33419 ALBANILERIA 1 141.25 36.93 MEDIA
3 B34 20 33420 ALBANILERIA 1 67.50 17.65 BAJA
3 B34 21 33421 ALBANILERIA 1 81.25 21.24 MEDIA
3 B34 22 33422 ALBANILERIA 2 80.00 20.92 MEDIA
3 B34 23 33423 ALBANILERIA 1 78.75 20.59 MEDIA
3 B34 24 33424 ALBANILERIA 1 75.00 19.61 BAJA
3 B34 25 33425 ALBANILERIA 3 108.75 28.43 MEDIA
3 B34 26 33426 ADOBE 1 201.25 52.61 ALTA
3 B34 32 33432 ALBANILERIA 1 137.50 35.95 MEDIA
3 B34 33 33433 ALBANILERIA 1 81.25 21.24 MEDIA
3 B34 34 33434 ALBANILERIA 1 81.25 21.24 MEDIA
3 B34 35 33435 ALBANILERIA 1 75.00 19.61 BAJA
3 B34 36 33436 ALBANILERIA 2 93.75 24.51 MEDIA
3 B34 37 33437 ALBANILERIA 1 81.25 21.24 MEDIA
3 B34 38 33438 ALBANILERIA 1 75.00 19.61 BAJA
3 B34 39 33439 ALBANILERIA 1 73.75 19.28 BAJA
3 B34 40 33440 ALBANILERIA 1 127.50 33.33 MEDIA
3 B34 4 33441 ALBANILERIA 1 75.00 19.61 BAJA
3 B34 42 33442 ALBANILERIA 3 146.25 38.24 MEDIA
3 B34 43 33443 ALBANILERIA 1 95.00 24.84 MEDIA
3 B34 44 33444 ALBANILERIA 1 120.00 31.37 MEDIA
3 B34 45 33445 ALBANILERIA 1 91.25 23.86 MEDIA
3 B34 46 33446 ALBANILERIA 1 81.25 21.24 MEDIA
3 B34 47 33447 ALBANILERIA 1 183.75 48.04 ALTA
3 B34 48 33448 ALBANILERIA 2 102.50 26.80 MEDIA
3 B34 49 33449 ALBANILERIA 1 151.25 39.54 MEDIA
3 B34 50 33450 ALBANILERIA 1 95.00 24.84 MEDIA
3 B35 7 33507 ALBANILERIA 1 65.00 16.99 BAJA
3 B35 8 33508 ALBANILERIA 1 146.25 38.24 MEDIA
3 B35 9 33509 ALBANILERIA 2 117.50 30.72 MEDIA
3 B35 10 33510 ALBANILERIA 1 83.75 21.90 MEDIA
3 B35 11 33511 ALBANILERIA 1 95.00 24.84 MEDIA
3 B35 12 33512 ALBANILERIA 1 115.00 30.07 MEDIA
3 B35 13 33513 ALBANILERIA 2 95.00 24.84 MEDIA
3 B35 14 33514 ALBANILERIA 1 100.00 26.14 MEDIA
3 B35 15 33515 ALBANILERIA 1 76.25 19.93 BAJA
3 B35 16 33516 ALBANILERIA 1 95.00 24.84 MEDIA
3 B35 17 33517 ALBANILERIA 1 141.25 36.93 MEDIA
3 B35 18 33518 ALBANILERIA 3 161.25 42.16 ALTA
3 B35 19 33519 ALBANILERIA 1 101.25 26.47 MEDIA
3 B35 20 33520 ALBANILERIA 1 101.25 26.47 MEDIA
3 B35 21 33521 ALBANILERIA 1 80.00 20.92 MEDIA
3 B35 22 33522 ALBANILERIA 1 151.25 39.54 MEDIA
3 B35 23 33523 ALBANILERIA 2 123.75 32.35 MEDIA
3 B35 24 33524 ALBANILERIA 1 95.00 24.84 MEDIA
3 B35 25 33525 ALBANILERIA 1 92.50 24.18 MEDIA
3 B35 32 33532 ADOBE 1 90.00 23.53 MEDIA
3 B35 33 33533 ALBANILERIA 1 75.00 19.61 BAJA
3 B35 34 33534 ALBANILERIA 1 100.00 26.14 MEDIA
3 B35 35 33535 ALBANILERIA 3 1556.00 40.52 ALTA
3 B35 36 33536 ALBANILERIA 1 166.25 43.46 ALTA
3 B35 37 33537 ALBANILERIA 1 86.25 22.55 MEDIA
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3 B35 38 33538 ALBANILERIA 1 86.25 22.55 MEDIA
3 B35 39 33539 ALBANILERIA 1 78.75 20.59 MEDIA
3 B35 40 33540 ALBANILERIA 1 101.25 26.47 MEDIA
3 B35 4 33541 ALBANILERIA 1 87.50 22.88 MEDIA
3 B35 42 33542 ALBANILERIA 2 112.50 29.41 MEDIA
3 B35 43 33543 ALBANILERIA 1 95.00 24.84 MEDIA
3 B35 44 33544 ALBANILERIA 1 87.50 22.88 MEDIA
3 B35 45 33545 ALBANILERIA 1 141.25 36.93 MEDIA
3 B35 46 33546 ALBANILERIA 2 128.75 33.66 MEDIA
3 B35 47 33547 ALBANILERIA 1 120.00 31.37 MEDIA
3 B35 48 33548 ALBANILERIA 1 118.75 31.05 MEDIA
3 B35 49 33549 ALBANILERIA 1 68.75 17.97 BAJA
3 B35 50 33550 ALBANILERIA 1 80.00 20.92 MEDIA
3 B36 2 33602 ALBANILERIA 1 120.00 31.37 MEDIA
3 B36 3 33603 ALBANILERIA 1 100.00 26.14 MEDIA
3 B37 1 33701 ADOBE 1 147.50 38.56 MEDIA
3 B37 2 33702 ALBANILERIA 1 121.25 31.70 MEDIA
3 B37 3 33703 ADOBE 1 203.75 53.27 ALTA
3 B37 5 33705 ALBANILERIA 1 95.00 24.84 MEDIA
3 B37 6 33706 ALBANILERIA 1 61.25 16.01 BAJA
3 B37 7 33707 ALBANILERIA 2 121.25 31.70 MEDIA
3 B37 8 33708 ALBANILERIA 2 98.75 25.82 MEDIA
3 B37 9 33709 ALBANILERIA 1 101.25 26.47 MEDIA
3 B37 11 33711 ALBANILERIA 1 122.50 32.03 MEDIA
3 B37 12 33712 ALBANILERIA 2 61.25 16.01 BAJA
3 B37 13 33713 ALBANILERIA 1 221.25 57.84 ALTA
3 B37 14 33714 ALBANILERIA 1 53.75 14.05 BAJA
3 B37 15 33715 ALBANILERIA 2 83.75 21.90 MEDIA
3 B37 16 33716 ALBANILERIA 1 56.25 14.71 BAJA
3 B37 18 33718 ALBANILERIA 1 95.00 24.84 MEDIA
3 B37 19 33719 ALBANILERIA 2 86.25 22.55 MEDIA
4 Al 3 40103 ADOBE 1 101.25 26.47 MEDIA
4 Al 14 40114 ADOBE 1 166.25 43.46 ALTA
4 Al 4 40141 ADOBE 1 151.25 39.54 MEDIA
4 A2 1 40201 ADOBE 1 247.50 64.71 ALTA
4 A2 3 40203 ADOBE 1 127.50 33.33 MEDIA
4 A2 9 40209 ADOBE 1 240.00 62.75 ALTA
4 A3 1 40301 ALBANILERIA 1 146.25 38.24 MEDIA
4 A3 2 40302 ALBANILERIA 1 93.75 24.51 MEDIA
4 A3 3 40303 ALBANILERIA 1 90.00 23.53 MEDIA
4 A3 4 40304 ALBANILERIA 1 197.50 51.63 ALTA
4 A3 6 40306 ALBANILERIA 1 141.25 36.93 MEDIA
4 A3 7 40307 ALBANILERIA 1 145.00 37.91 MEDIA
4 A3 8 40308 ALBANILERIA 2 203.75 53.27 ALTA
4 A3 9 40309 ALBANILERIA 1 133.75 34.97 MEDIA
4 A3 10 40310 ALBANILERIA 1 188.75 49.35 ALTA
4 A3 11 40311 ALBANILERIA 1 93.75 24.51 MEDIA
4 A3 12 40312 ALBANILERIA 1 101.25 26.47 MEDIA
4 A3 13 40313 ADOBE 1 253.75 66.34 ALTA
4 A3 14 40314 ALBANILERIA 2 83.75 21.90 MEDIA
4 A3 15 40315 ALBANILERIA 1 121.25 31.70 MEDIA
4 A3 16 40316 ADOBE 1 151.25 39.54 MEDIA
4 A3 17 40317 ALBANILERIA 1 95.00 24.84 MEDIA
4 A3 18 40318 ALBANILERIA 2 123.75 32.35 MEDIA
4 A3 19 40319 ALBANILERIA 1 48.75 12.75 BAJA
4 A3 20 40320 ALBANILERIA 1 101.25 26.47 MEDIA
4 A3 21 40321 ALBANILERIA 1 95.00 24.84 MEDIA
4 A3 22 40322 ALBANILERIA 1 80.00 20.92 MEDIA
4 A3 23 40323 ADOBE 1 215.00 56.21 ALTA
4 A3 24 40324 ADOBE 1 128.75 33.66 MEDIA
4 A3 25 40325 ADOBE 1 141.25 36.93 MEDIA
4 A3 26 40326 ALBANILERIA 2 128.75 33.66 MEDIA
4 A3 27 40327 ALBANILERIA 1 95.00 24.84 MEDIA
4 A3 28 40328 ADOBE 1 191.25 50.00 ALTA
4 A3 29 40329 ADOBE 1 128.75 33.66 MEDIA
4 A3 30 40330 ADOBE 1 153.75 40.20 ALTA
4 A3 31 40331 ALBANILERIA 2 103.75 27.12 MEDIA
4 A3 32 40332 ADOBE 1 178.75 46.73 ALTA
4 A3 33 40333 ALBANILERIA 1 100.00 26.14 MEDIA
4 A3 34 40334 ADOBE 1 213.75 55.88 ALTA
4 A4 2 40402 ADOBE 1 166.25 43.46 ALTA
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4 A4 3 40403 ADOBE 1 247.50 64.71 ALTA
4 A4 4 40404 ADOBE 1 240.00 62.75 ALTA
4 A4 6 40406 ADOBE 1 246.25 64.38 ALTA
4 A4 9 40409 ADOBE 1 172.50 45.10 ALTA
4 A4 10 40410 ALBANILERIA 2 148.75 38.89 MEDIA
4 A4 11 40411 ALBANILERIA 1 80.00 20.92 MEDIA
4 A4 12 40412 ALBANILERIA 1 86.25 22.55 MEDIA
4 A4 13 40413 ALBANILERIA 1 131.25 34.31 MEDIA
4 A4 14 40414 ALBANILERIA 2 108.75 28.43 MEDIA
4 A4 15 40415 ADOBE 1 122.50 32.03 MEDIA
4 A4 16 40416 ADOBE 1 176.25 46.08 ALTA
4 A4 17 40417 ALBANILERIA 2 167.50 43.79 ALTA
4 A4 18 40418 ADOBE 1 213.75 55.88 ALTA
4 A4 19 40419 ALBANILERIA 1 86.25 22.55 MEDIA
4 A4 20 40420 ALBANILERIA 1 86.25 22.55 MEDIA
4 A4 21 40421 ALBANILERIA 1 106.25 27.78 MEDIA
4 A4 23 40423 ALBANILERIA 2 100.00 26.14 MEDIA
4 A4 24 40424 ALBANILERIA 1 61.25 16.01 BAJA
4 A4 25 40425 ALBANILERIA 1 33.75 8.82 BAJA
4 A4 26 40426 ALBANILERIA 2 102.50 26.80 MEDIA
4 A4 27 40427 ALBANILERIA 1 80.00 20.92 MEDIA
4 A4 28 40428 ALBANILERIA 1 53.75 14.05 BAJA
4 A4 29 40429 ALBANILERIA 1 61.25 16.01 BAJA
4 A4 30 40430 ALBANILERIA 1 106.25 27.78 MEDIA
4 A4 33 40433 ADOBE 1 188.75 49.35 ALTA
4 A4 4 40441 ALBANILERIA 2 42.50 1.1 BAJA
4 A4 42 40442 ALBANILERIA 1 81.25 21.24 MEDIA
4 A4 43 40443 ALBANILERIA 1 75.00 19.61 BAJA
4 A4 44 40444 ALBANILERIA 2 82.50 21.57 MEDIA
4 A5 1 40501 ADOBE 1 220.00 57.52 ALTA
4 A5 2 40502 ALBANILERIA 1 101.25 26.47 MEDIA
4 A5 3 40503 ALBANILERIA 1 60.00 15.69 BAJA
4 A5 4 40504 ALBANILERIA 1 106.25 27.78 MEDIA
4 A5 5 40505 ALBANILERIA 1 137.50 35.95 MEDIA
4 A5 8 40508 ALBANILERIA 2 86.25 22.55 MEDIA
4 A5 9 40509 ALBANILERIA 1 106.25 27.78 MEDIA
4 A5 10 40510 ALBANILERIA 1 145.00 37.91 MEDIA
4 A5 11 40511 ALBANILERIA 1 87.50 22.88 MEDIA
4 A5 12 40512 ALBANILERIA 2 128.75 33.66 MEDIA
4 A5 13 40513 ALBANILERIA 1 80.00 20.92 MEDIA
4 A5 14 40514 ADOBE 1 246.25 64.38 ALTA
4 A5 15 40515 ALBANILERIA 1 58.75 15.36 BAJA
4 A5 16 40516 ALBANILERIA 1 83.75 21.90 MEDIA
4 A5 17 40517 ALBANILERIA 1 195.00 50.98 ALTA
4 A5 18 40518 ALBANILERIA 1 52.50 13.73 BAJA
4 A5 19 40519 ALBANILERIA 1 95.00 24.84 MEDIA
4 A5 23 40523 ADOBE 1 202.50 52.94 ALTA
4 A5 25 40525 ALBANILERIA 2 123.75 32.35 MEDIA
4 A5 26 40526 ADOBE 1 176.25 46.08 ALTA
4 A5 27 40527 ADOBE 1 265.00 69.28 ALTA
4 A5 28 40528 ADOBE 1 188.75 49.35 ALTA
4 A5 29 40529 ADOBE 1 277.50 72.55 ALTA
4 A5 30 40530 ALBANILERIA 1 131.25 34.31 MEDIA
4 A5 31 40531 ADOBE 1 140.00 36.60 MEDIA
4 A5 32 40532 ALBANILERIA 2 72.50 18.95 BAJA
4 A5 33 40533 ADOBE 1 143.75 37.58 MEDIA
4 A5 34 40534 ALBANILERIA 1 106.25 27.78 MEDIA
4 A5 36 40536 ALBANILERIA 2 148.75 38.89 MEDIA
4 A6 1 40601 ALBANILERIA 1 143.75 37.58 MEDIA
4 A6 2 40602 ALBANILERIA 1 61.25 16.01 BAJA
4 A6 6 40606 ALBANILERIA 2 83.75 21.90 MEDIA
4 A6 7 40607 ALBANILERIA 1 61.25 16.01 BAJA
4 A6 8 40608 ADOBE 1 265.00 69.28 ALTA
4 A6 9 40609 ADOBE 1 135.00 35.29 MEDIA
4 A6 11 40611 ALBANILERIA 2 108.75 28.43 MEDIA
4 A6 13 40613 ALBANILERIA 1 86.25 22.55 MEDIA
4 A6 14 40614 ALBANILERIA 1 86.25 22.55 MEDIA
4 A6 15 40615 ADOBE 1 166.25 43.46 ALTA
4 A6 16 40616 ADOBE 1 202.50 52.94 ALTA
4 A6 17 40617 ADOBE 1 168.75 4412 ALTA
4 A6 19 40619 ADOBE 1 176.25 46.08 ALTA
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4 A6 21 40621 ALBANILERIA 2 115.00 30.07 MEDIA
4 A6 22 40622 ALBANILERIA 1 82.50 21.57 MEDIA
4 A7 1 40701 ADOBE 1 253.75 66.34 ALTA
4 A7 2 40702 ALBANILERIA 1 143.75 37.58 MEDIA
4 A7 3 40703 ALBANILERIA 1 97.50 25.49 MEDIA
4 A7 4 40704 ALBANILERIA 2 108.75 28.43 MEDIA
4 A7 5 40705 ALBANILERIA 1 68.75 17.97 BAJA
4 A7 6 40706 ALBANILERIA 1 68.75 17.97 BAJA
4 A7 8 40708 ALBANILERIA 1 86.25 22.55 MEDIA
4 A7 10 40710 ALBANILERIA 2 143.75 37.58 MEDIA
4 A7 11 40711 ALBANILERIA 1 117.50 30.72 MEDIA
4 A7 12 40712 ADOBE 1 228.75 59.80 ALTA
4 A7 13 40713 ADOBE 1 246.25 64.38 ALTA
4 A7 14 40714 ALBANILERIA 1 101.25 26.47 MEDIA
4 A7 15 40715 ADOBE 1 257.50 67.32 ALTA
4 A7 16 40716 ALBANILERIA 2 122.50 32.03 MEDIA
4 A7 17 40717 ALBANILERIA 1 131.25 34.31 MEDIA
4 A7 18 40718 ALBANILERIA 1 110.00 28.76 MEDIA
4 A7 19 40719 ADOBE 1 241.25 63.07 ALTA
4 A7 20 40720 ADOBE 1 201.25 52.61 ALTA
4 A7 21 40721 ADOBE 1 178.75 46.73 ALTA
4 A7 22 40722 ALBANILERIA 1 61.25 16.01 BAJA
4 A7 24 40724 ALBANILERIA 1 82.50 21.57 MEDIA
4 A7 25 40725 ADOBE 1 122.50 32.03 MEDIA
4 A7 26 40726 ALBANILERIA 1 88.75 23.20 MEDIA
4 A7 27 40727 ADOBE 1 153.75 40.20 ALTA
4 A7 28 40728 ADOBE 1 128.75 33.66 MEDIA
4 A7 29 40729 ADOBE 1 207.50 54.25 ALTA
4 A7 30 40730 ADOBE 1 146.25 38.24 MEDIA
4 A8 1 40801 ALBANILERIA 2 111.25 29.08 MEDIA
4 A8 3 40803 ALBANILERIA 1 100.00 26.14 MEDIA
4 A8 4 40804 ALBANILERIA 1 121.25 31.70 MEDIA
4 A8 5 40805 ALBANILERIA 1 75.00 19.61 BAJA
4 A8 6 40806 ALBANILERIA 1 88.75 23.20 MEDIA
4 A8 8 40808 ALBANILERIA 2 71.25 18.63 BAJA
4 A8 9 40809 ALBANILERIA 1 73.75 19.28 BAJA
4 A8 11 40811 ALBANILERIA 1 106.25 27.78 MEDIA
4 A8 15 40815 ALBANILERIA 1 101.25 26.47 MEDIA
4 A8 16 40816 ALBANILERIA 1 147.50 38.56 MEDIA
4 A8 17 40817 ALBANILERIA 1 67.50 17.65 BAJA
4 A8 18 40818 ADOBE 1 166.25 43.46 ALTA
4 A8 20 40820 ALBANILERIA 2 90.00 23.53 MEDIA
4 A8 21 40821 ALBANILERIA 1 80.00 20.92 MEDIA
4 A8 22 40822 ALBANILERIA 1 86.25 22.55 MEDIA
4 A8 23 40823 ALBANILERIA 1 105.00 27.45 MEDIA
4 A8 24 40824 ALBANILERIA 2 123.75 32.35 MEDIA
4 A8 25 40825 ALBANILERIA 1 95.00 24.84 MEDIA
4 A8 26 40826 ALBANILERIA 1 150.00 39.22 MEDIA
4 A8 27 40827 ADOBE 1 153.75 40.20 ALTA
4 A8 28 40828 ALBANILERIA 1 157.50 41.18 ALTA
4 A8 29 40829 ALBANILERIA 1 95.00 24.84 MEDIA
4 A8 30 40830 ADOBE 1 208.75 54.58 ALTA
4 A8 31 40831 ALBANILERIA 2 117.50 30.72 MEDIA
4 A8 32 40832 ALBANILERIA 1 157.50 41.18 ALTA
4 A8 33 40833 ALBANILERIA 1 185.00 48.37 ALTA
4 A9 1 40901 ADOBE 1 141.25 36.93 MEDIA
4 A9 2 40902 ADOBE 1 141.25 36.93 MEDIA
4 A9 3 40903 ALBANILERIA 2 120.00 31.37 MEDIA
4 A9 5 40905 ALBANILERIA 1 86.25 22.55 MEDIA
4 A9 6 40906 ALBANILERIA 1 86.25 22.55 MEDIA
4 A9 7 40907 ALBANILERIA 1 72.50 18.95 BAJA
4 A9 9 40909 ADOBE 1 120.00 31.37 MEDIA
4 A9 10 40910 ALBANILERIA 2 97.50 25.49 MEDIA
4 A9 11 40911 ALBANILERIA 1 86.25 22.55 MEDIA
4 A9 12 40912 ADOBE 1 112.50 29.41 MEDIA
4 A9 13 40913 ALBANILERIA 1 86.25 22.55 MEDIA
4 A9 14 40914 ALBANILERIA 1 141.25 36.93 MEDIA
4 A9 15 40915 ALBANILERIA 2 175.00 45.75 ALTA
4 A9 16 40916 ALBANILERIA 1 146.25 38.24 MEDIA
4 A9 17 40917 ALBANILERIA 1 147.50 38.56 MEDIA
4 A9 18 40918 ALBANILERIA 1 118.75 31.05 MEDIA
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4 A9 19 40919 ALBANILERIA 1 140.00 36.60 MEDIA
4 A9 20 40920 ALBANILERIA 2 186.25 48.69 ALTA
4 A9 21 40921 ALBANILERIA 1 141.25 36.93 MEDIA
4 A9 22 40922 ALBANILERIA 1 112.50 29.41 MEDIA
4 A9 23 40923 ADOBE 1 183.75 48.04 ALTA
4 A9 25 40925 ALBANILERIA 1 95.00 24.84 MEDIA
4 A9 27 40927 ALBANILERIA 1 118.75 31.05 MEDIA
4 A10 1 41001 ADOBE 1 120.00 31.37 MEDIA
4 A10 2 41002 ALBANILERIA 1 86.25 22.55 MEDIA
4 A10 4 41004 ADOBE 1 176.25 46.08 ALTA
4 A10 5 41005 ALBANILERIA 2 102.50 26.80 MEDIA
4 A10 6 41006 ADOBE 1 223.75 58.50 ALTA
4 A10 7 41007 ADOBE 1 116.25 30.39 MEDIA
4 A10 8 41008 ALBANILERIA 1 126.25 33.01 MEDIA
4 A10 12 41012 ALBANILERIA 1 56.25 14.71 BAJA
4 A10 13 41013 ALBANILERIA 1 95.00 24.84 MEDIA
4 A10 16 41016 ALBANILERIA 2 91.25 23.86 MEDIA
4 A10 17 41017 ALBANILERIA 1 82.50 21.57 MEDIA
4 A10 18 41018 ALBANILERIA 1 82.50 21.57 MEDIA
4 A10 19 41019 ADOBE 1 162.50 4248 ALTA
4 A10 20 41020 ALBANILERIA 2 123.75 32.35 MEDIA
4 A10 21 41021 ADOBE 1 240.00 62.75 ALTA
4 A10 23 41023 ALBANILERIA 1 82.50 21.57 MEDIA
4 A10 24 41024 ALBANILERIA 1 61.25 16.01 BAJA
4 A10 25 41025 ALBANILERIA 1 100.00 26.14 MEDIA
4 A10 26 41026 ALBANILERIA 2 123.75 32.35 MEDIA
4 A10 27 41027 ALBANILERIA 1 95.00 24.84 MEDIA
4 A10 28 41028 ADOBE 1 207.50 54.25 ALTA
4 A10 29 41029 ADOBE 1 172.50 45.10 ALTA
4 A1 1 41101 ALBANILERIA 2 203.75 53.27 ALTA
4 A1 2 41102 ADOBE 1 265.00 69.28 ALTA
4 A1 3 41103 ADOBE 1 172.50 45.10 ALTA
4 A1 4 41104 ADOBE 1 185.00 48.37 ALTA
4 A1 5 41105 ALBANILERIA 1 61.25 16.01 BAJA
4 A1 6 41106 ALBANILERIA 2 173.75 4542 ALTA
4 A1 9 41109 ADOBE 1 196.25 51.31 ALTA
4 A1 10 41110 ADOBE 1 102.50 26.80 MEDIA
4 A1 11 41111 ADOBE 1 125.00 32.68 MEDIA
4 A1 12 41112 ADOBE 1 176.25 46.08 ALTA
4 A1 13 41113 ADOBE 1 126.25 33.01 MEDIA
4 A1 14 41114 ADOBE 1 126.25 33.01 MEDIA
4 A1 16 41116 ALBANILERIA 2 123.75 32.35 MEDIA
4 A1 17 4117 ALBANILERIA 1 80.00 20.92 MEDIA
4 A1 18 41118 ALBANILERIA 1 61.25 16.01 BAJA
4 A1 19 41119 ALBANILERIA 2 101.25 26.47 MEDIA
4 A1 20 41120 ADOBE 1 120.00 31.37 MEDIA
4 A1 21 41121 ALBANILERIA 2 142.50 37.25 MEDIA
4 A1 22 41122 ADOBE 1 126.25 33.01 MEDIA
4 A1 23 41123 ALBANILERIA 1 101.25 26.47 MEDIA
4 A1 24 41124 ADOBE 1 126.25 33.01 MEDIA
4 A1 25 41125 ADOBE 1 126.25 33.01 MEDIA
4 A1 26 41126 ADOBE 1 126.25 33.01 MEDIA
4 A1 27 41127 ADOBE 1 207.50 54.25 ALTA
4 A1 28 41128 ADOBE 1 151.25 39.54 MEDIA
4 A1 29 41129 ADOBE 1 120.00 31.37 MEDIA
4 A1 30 41130 ADOBE 1 166.25 43.46 ALTA
4 A1 31 41131 ALBANILERIA 2 152.50 39.87 MEDIA
4 A1 32 41132 ALBANILERIA 1 106.25 27.78 MEDIA
4 A1 33 41133 ADOBE 1 151.25 39.54 MEDIA
4 A1 34 41134 ADOBE 1 146.25 38.24 MEDIA
4 A1 35 41135 ALBANILERIA 2 83.75 21.90 MEDIA
4 A1 36 41136 ALBANILERIA 1 131.25 34.31 MEDIA
4 A12 2 41202 ALBANILERIA 1 131.25 34.31 MEDIA
4 A12 3 41203 ALBANILERIA 1 196.25 51.31 ALTA
4 A12 4 41204 ADOBE 1 208.75 54.58 ALTA
4 A12 5 41205 ALBANILERIA 2 113.75 29.74 MEDIA
4 A12 6 41206 ADOBE 1 98.75 25.82 MEDIA
4 A12 7 41207 ALBANILERIA 1 61.25 16.01 BAJA
4 A12 8 41208 ALBANILERIA 2 108.75 28.43 MEDIA
4 A12 9 41209 ALBANILERIA 2 158.75 41.50 ALTA
4 A12 10 41210 ADOBE 1 107.50 28.10 MEDIA
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4 A12 11 41211 ALBANILERIA 2 106.25 27.78 MEDIA
4 A12 13 41213 ALBANILERIA 1 125.00 32.68 MEDIA
4 A12 14 41214 ALBANILERIA 2 212.50 55.56 ALTA
4 A12 16 41216 ALBANILERIA 1 91.25 23.86 MEDIA
4 A12 19 41219 ADOBE 1 126.25 33.01 MEDIA
4 A12 20 41220 ADOBE 1 166.25 43.46 ALTA
4 A12 21 41221 ADOBE 1 118.75 31.05 MEDIA
4 A12 22 41222 ADOBE 1 120.00 31.37 MEDIA
4 A12 23 41223 ADOBE 1 120.00 31.37 MEDIA
4 A12 24 41224 ALBANILERIA 2 113.75 29.74 MEDIA
4 A12 26 41226 ALBANILERIA 2 108.75 28.43 MEDIA
4 A12 27 41227 ADOBE 1 126.25 33.01 MEDIA
4 A12 28 41228 ADOBE 1 126.25 33.01 MEDIA
4 A12 29 41229 ADOBE 1 120.00 31.37 MEDIA
4 A21 1 42101 ALBANILERIA 1 120.00 31.37 MEDIA
4 A21 2 42102 ADOBE 1 96.25 25.16 MEDIA
4 A21 8 42108 ADOBE 1 91.25 23.86 MEDIA
4 A21 11 42111 ADOBE 1 236.25 61.76 ALTA
4 A21 12 42112 ADOBE 1 165.00 43.14 ALTA
4 A21 13 42113 ADOBE 1 115.00 30.07 MEDIA
4 A21 15 42115 ADOBE 1 81.25 21.24 MEDIA
4 A21 18 42118 ADOBE 1 146.25 38.24 MEDIA
4 A22 1 42201 ADOBE 1 168.75 4412 ALTA
4 A22 2 42202 ALBANILERIA 1 65.00 16.99 BAJA
4 A22 3 42203 ALBANILERIA 1 151.25 39.54 MEDIA
4 A22 4 42204 ADOBE 1 161.25 42.16 ALTA
4 A22 5 42205 ADOBE 1 186.25 48.69 ALTA
4 A22 6 42206 ALBANILERIA 2 166.25 43.46 ALTA
4 A22 7 42207 ADOBE 1 111.25 29.08 MEDIA
4 A22 8 42208 ALBANILERIA 1 141.25 36.93 MEDIA
4 A22 9 42209 ALBANILERIA 1 166.25 43.46 ALTA
4 A22 10 42210 ALBANILERIA 1 106.25 27.78 MEDIA
4 A22 11 42211 ADOBE 1 201.25 52.61 ALTA
4 A22 12 42212 ADOBE 1 126.25 33.01 MEDIA
4 A22 15 42215 ALBANILERIA 2 128.75 33.66 MEDIA
4 A22 16 42216 ADOBE 1 126.25 33.01 MEDIA
4 A22 17 42217 ALBANILERIA 1 91.25 23.86 MEDIA
4 A22 18 42218 ALBANILERIA 1 67.50 17.65 BAJA
4 A22 19 42219 ALBANILERIA 1 61.25 16.01 BAJA
4 A22 20 42220 ALBANILERIA 1 65.00 16.99 BAJA
4 A22 21 42221 ADOBE 1 120.00 31.37 MEDIA
4 A22 22 42222 ADOBE 1 151.25 39.54 MEDIA
4 A22 23 42223 ADOBE 1 120.00 31.37 MEDIA
4 A22 24 42224 ALBANILERIA 1 126.25 33.01 MEDIA
4 A22 25 42225 ALBANILERIA 1 86.25 22.55 MEDIA
4 A22 26 42226 ALBANILERIA 1 91.25 23.86 MEDIA
4 A22 27 42227 ALBANILERIA 1 126.25 33.01 MEDIA
4 A22 28 42228 ALBANILERIA 2 148.75 38.89 MEDIA
4 A22 29 42229 ALBANILERIA 1 90.00 23.53 MEDIA
4 A22 30 42230 ALBANILERIA 1 95.00 24.84 MEDIA
4 A22 31 42231 ALBANILERIA 1 97.50 25.49 MEDIA
4 A22 32 42232 ADOBE 1 126.25 33.01 MEDIA
4 A23 1 42301 ADOBE 1 120.00 31.37 MEDIA
4 A23 2 42302 ALBANILERIA 1 120.00 31.37 MEDIA
4 A23 3 42303 ADOBE 1 126.25 33.01 MEDIA
4 A23 4 42304 ALBANILERIA 2 147.50 38.56 MEDIA
4 A23 5 42305 ALBANILERIA 1 68.75 17.97 BAJA
4 A23 6 42306 ALBANILERIA 1 68.75 17.97 BAJA
4 A23 7 42307 ADOBE 1 126.25 33.01 MEDIA
4 A23 8 42308 ALBANILERIA 2 123.75 32.35 MEDIA
4 A23 9 42309 ALBANILERIA 1 71.25 18.63 BAJA
4 A23 10 42310 ALBANILERIA 1 101.25 26.47 MEDIA
4 A23 11 42311 ALBANILERIA 1 101.25 26.47 MEDIA
4 A23 12 42312 ADOBE 1 151.25 39.54 MEDIA
4 A23 13 42313 ADOBE 1 182.50 41.71 ALTA
4 A23 14 42314 ADOBE 1 126.25 33.01 MEDIA
4 A23 15 42315 ALBANILERIA 2 162.50 4248 ALTA
4 A23 16 42316 ADOBE 1 188.75 49.35 ALTA
4 A23 17 42317 ADOBE 1 171.25 44.77 ALTA
4 A23 18 42318 ALBANILERIA 1 131.25 34.31 MEDIA
4 A23 19 42319 ADOBE 1 146.25 38.24 MEDIA
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4 A23 20 42320 ALBANILERIA 2 132.50 34.64 MEDIA
4 A23 21 42321 ALBANILERIA 1 126.25 33.01 MEDIA
4 A23 22 42322 ALBANILERIA 1 137.50 35.95 MEDIA
4 A23 23 42323 ADOBE 1 151.25 39.54 MEDIA
4 A23 24 42324 ADOBE 1 163.75 42.81 ALTA
4 A23 25 42325 ALBANILERIA 2 111.25 29.08 MEDIA
4 A23 26 42326 ALBANILERIA 1 65.00 16.99 BAJA
4 A23 28 42328 ALBANILERIA 1 67.50 17.65 BAJA
4 A23 29 42329 ADOBE 1 126.25 33.01 MEDIA
4 A23 30 42330 ALBANILERIA 2 93.75 24.51 MEDIA
4 A23 31 42331 ADOBE 1 151.25 39.54 MEDIA
4 A23 32 42332 ADOBE 1 126.25 33.01 MEDIA
4 A23 33 42333 ALBANILERIA 2 135.00 35.29 MEDIA
4 A23 34 42334 ALBANILERIA 1 120.00 31.37 MEDIA
4 A23 36 42336 ADOBE 1 126.25 33.01 MEDIA
4 A23 37 42337 ALBANILERIA 1 108.75 28.43 MEDIA
4 A23 38 42338 ALBANILERIA 1 86.25 22.55 MEDIA
4 A23 39 42339 ALBANILERIA 1 71.25 18.63 BAJA
4 A23 40 42340 ALBANILERIA 1 120.00 31.37 MEDIA
4 A24 2 42402 ALBANILERIA 1 78.75 20.59 MEDIA
4 A24 3 42403 ALBANILERIA 1 86.25 22.55 MEDIA
4 A24 4 42404 ALBANILERIA 1 86.25 22.55 MEDIA
4 A24 5 42405 ADOBE 1 132.50 34.64 MEDIA
4 A24 6 42406 ADOBE 1 171.25 44.77 ALTA
4 A24 7 42407 ADOBE 1 153.75 40.20 ALTA
4 A24 8 42408 ADOBE 1 135.00 35.29 MEDIA
4 A24 9 42409 ALBANILERIA 3 116.25 30.39 MEDIA
4 A24 10 42410 ALBANILERIA 2 78.75 20.59 MEDIA
4 A24 11 42411 ADOBE 1 147.50 38.56 MEDIA
4 A24 12 42412 ADOBE 1 165.00 43.14 ALTA
4 A24 13 42413 ALBANILERIA 1 86.25 22.55 MEDIA
4 A24 14 42414 ADOBE 1 221.25 57.84 ALTA
4 A24 15 42415 ADOBE 1 177.50 46.41 ALTA
4 A24 17 42417 ALBANILERIA 2 88.75 23.20 MEDIA
4 A24 18 42418 ALBANILERIA 1 158.75 41.50 ALTA
4 A24 20 42420 ALBANILERIA 2 108.75 28.43 MEDIA
4 A24 22 42422 ALBANILERIA 1 160.00 41.83 ALTA
4 A24 24 42424 ADOBE 1 126.25 33.01 MEDIA
4 A24 25 42425 ADOBE 1 132.50 34.64 MEDIA
4 A24 26 42426 ALBANILERIA 1 78.75 20.59 MEDIA
4 A24 27 42427 ALBANILERIA 2 95.00 24.84 MEDIA
4 A24 28 42428 ALBANILERIA 1 86.25 22.55 MEDIA
4 A24 29 42429 ALBANILERIA 1 78.75 20.59 MEDIA
4 A24 30 42430 ALBANILERIA 1 78.75 20.59 MEDIA
4 A24 31 42431 ALBANILERIA 1 156.25 40.85 ALTA
4 A24 32 42432 ADOBE 1 140.00 36.60 MEDIA
4 A24 33 42433 ALBANILERIA 1 61.25 16.01 BAJA
4 A24 34 42434 ADOBE 1 133.75 34.97 MEDIA
4 A24 35 42435 ADOBE 1 146.25 38.24 MEDIA
4 A24 38 42438 ADOBE 1 158.75 41.50 ALTA
4 A25 1 42501 ALBANILERIA 1 93.75 24.51 MEDIA
4 A25 2 42502 ALBANILERIA 1 61.25 16.01 BAJA
4 A25 3 42503 ALBANILERIA 1 86.25 22.55 MEDIA
4 A25 4 42504 ADOBE 1 136.25 35.62 MEDIA
4 A25 5 42505 ALBANILERIA 2 80.00 20.92 MEDIA
4 A25 6 42506 ALBANILERIA 1 86.25 22.55 MEDIA
4 A25 9 42509 ALBANILERIA 1 75.00 19.61 BAJA
4 A25 10 42510 ADOBE 1 126.25 33.01 MEDIA
4 A25 12 42512 ALBANILERIA 2 123.75 32.35 MEDIA
4 A25 13 42513 ALBANILERIA 1 93.75 24.51 MEDIA
4 A25 14 42514 ALBANILERIA 1 72.50 18.95 BAJA
4 A25 15 42515 ADOBE 1 190.00 49.67 ALTA
4 A25 16 42516 ADOBE 1 158.75 41.50 ALTA
4 A25 17 42517 ALBANILERIA 2 123.75 32.35 MEDIA
4 A25 18 42518 ADOBE 1 165.00 43.14 ALTA
4 A25 19 42519 ALBANILERIA 1 101.25 26.47 MEDIA
4 A25 20 42520 ADOBE 1 132.50 34.64 MEDIA
4 A25 21 42521 ALBANILERIA 1 86.25 22.55 MEDIA
4 A25 22 42522 ALBANILERIA 1 105.00 27.45 MEDIA
4 A25 23 42523 ALBANILERIA 1 83.75 21.90 MEDIA
4 A25 24 42524 ALBANILERIA 1 90.00 23.53 MEDIA
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4 A25 25 42525 ALBANILERIA 2 123.75 32.35 MEDIA
4 A25 26 42526 ALBANILERIA 3 146.25 38.24 MEDIA
4 A25 27 42527 ALBANILERIA 1 83.75 21.90 MEDIA
4 A25 28 42528 ALBANILERIA 3 163.75 42.81 ALTA
4 A25 29 42529 ADOBE 1 133.75 34.97 MEDIA
4 A25 30 42530 ALBANILERIA 1 86.25 22.55 MEDIA
4 A25 31 42531 ADOBE 1 128.75 33.66 MEDIA
4 A25 32 42532 ADOBE 1 128.75 33.66 MEDIA
4 A25 33 42533 ALBANILERIA 1 61.25 16.01 BAJA
4 A25 34 42534 ALBANILERIA 2 83.75 21.90 MEDIA
4 A25 35 42535 ALBANILERIA 1 87.50 22.88 MEDIA
4 A25 37 42537 ALBANILERIA 1 101.25 26.47 MEDIA
4 A32 13 43213 ADOBE 1 98.75 25.82 MEDIA
4 A32 24 43224 ALBANILERIA 1 78.75 20.59 MEDIA
4 A32 30 43230 ALBANILERIA 1 80.00 20.92 MEDIA
4 A33 11 43311 ALBANILERIA 1 80.00 20.92 MEDIA
4 A33 33 43333 ALBANILERIA 1 101.25 26.47 MEDIA
4 A33 34 43334 ADOBE 1 105.00 27.45 MEDIA
4 A33 36 43336 ALBANILERIA 1 65.00 16.99 BAJA
4 A33 40 43340 ADOBE 1 107.50 28.10 MEDIA
4 A33 4 43341 ADOBE 1 115.00 30.07 MEDIA
4 A33 44 43344 ALBANILERIA 1 91.25 23.86 MEDIA
4 A33 45 43345 ADOBE 1 125.00 32.68 MEDIA
4 A33 46 43346 ALBANILERIA 1 91.25 23.86 MEDIA
4 A33 47 43347 ADOBE 1 122.50 32.03 MEDIA
4 A33 48 43348 ADOBE 1 140.00 36.60 MEDIA
4 A35 7 43507 ADOBE 1 177.50 46.41 ALTA
4 A35 8 43508 ALBANILERIA 1 101.25 26.47 MEDIA
4 A35 15 43515 ADOBE 1 240.00 62.75 ALTA
4 A35 16 43516 ALBANILERIA 1 75.00 19.61 BAJA
4 A35 18 43518 ADOBE 1 101.25 26.47 MEDIA
4 A35 21 43521 ADOBE 1 122.50 32.03 MEDIA
4 A35 23 43523 ALBANILERIA 1 75.00 19.61 BAJA
4 A35 24 43524 ADOBE 1 107.50 28.10 MEDIA
4 A35 27 43527 ADOBE 1 147.50 38.56 MEDIA
4 A35 31 43531 ALBANILERIA 1 166.25 43.46 ALTA
4 A35 37 43537 ADOBE 1 215.00 56.21 ALTA
4 A35 38 43538 ADOBE 1 115.00 30.07 MEDIA
5 A13 1 51301 ALBANILERIA 1 95.00 24.84 MEDIA
5 A13 3 51303 ADOBE 1 111.25 29.08 MEDIA
5 A13 5 51305 ADOBE 1 118.75 31.05 MEDIA
5 A13 6 51306 ALBANILERIA 1 75.00 19.61 BAJA
5 A13 7 51307 ALBANILERIA 1 87.50 22.88 MEDIA
5 A13 11 51311 ALBANILERIA 1 76.25 19.93 BAJA
5 A13 12 51312 ALBANILERIA 1 137.50 35.95 MEDIA
5 A13 13 51313 ALBANILERIA 1 233.75 61.11 ALTA
5 A13 14 51314 ALBANILERIA 1 166.25 43.46 ALTA
5 A13 15 51315 ALBANILERIA 1 166.25 43.46 ALTA
5 A13 16 51316 ALBANILERIA 1 152.50 39.87 MEDIA
5 A13 17 51317 ALBANILERIA 1 93.75 24.51 MEDIA
5 A13 18 51318 ALBANILERIA 1 95.00 24.84 MEDIA
5 A13 20 51320 ALBANILERIA 1 185.00 48.37 ALTA
5 A13 21 51321 CONCRETO 1 5.88 6.25 BAJA
5 A13 22 51322 ALBANILERIA 1 53.75 14.05 BAJA
5 A13 25 51325 ALBANILERIA 1 120.00 31.37 MEDIA
5 A13 26 51326 ALBANILERIA 1 143.75 37.58 MEDIA
5 A13 27 51327 ALBANILERIA 2 87.50 22.88 MEDIA
5 A13 28 51328 ALBANILERIA 2 65.00 16.99 BAJA
5 A13 29 51329 ALBANILERIA 1 77.50 20.26 MEDIA
5 A13 30 51330 CONCRETO 1 26.47 28.12 MEDIA
5 A13 31 51331 ALBANILERIA 1 126.25 33.01 MEDIA
5 A13 32 51332 CONCRETO 1 11.76 12.50 BAJA
5 A13 34 51334 ADOBE 1 92.50 24.18 MEDIA
5 A13 38 51338 CONCRETO 1 14.71 15.62 BAJA
5 A13 39 51339 ALBANILERIA 1 76.25 19.93 BAJA
5 A13 40 51340 ADOBE 1 95.00 24.84 MEDIA
5 A13 44 51344 ALBANILERIA 1 91.25 23.86 MEDIA
5 A13 45 51345 ALBANILERIA 2 76.25 19.93 BAJA
5 A4 1 51401 ALBANILERIA 1 101.25 26.47 MEDIA
5 A4 3 51403 ALBANILERIA 1 70.00 18.30 BAJA
5 A14 4 51404 ALBANILERIA 1 160.00 41.83 ALTA
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5 A4 5 51405 CONCRETO 2 20.59 21.87 MEDIA
5 A14 6 51406 ALBANILERIA 1 67.50 17.65 BAJA
5 A4 7 51407 ALBANILERIA 1 93.75 24.51 MEDIA
5 A4 8 51408 ALBANILERIA 1 92.50 24.18 MEDIA
5 A4 9 51409 ALBANILERIA 1 127.50 33.33 MEDIA
5 A4 10 51410 ALBANILERIA 1 127.50 33.33 MEDIA
5 A4 11 51411 ALBANILERIA 1 153.75 40.20 ALTA
5 A4 12 51412 ALBANILERIA 1 95.00 24.84 MEDIA
5 A4 13 51413 ALBANILERIA 1 62.50 16.34 BAJA
5 A4 14 51414 CONCRETO 1 11.76 12.50 BAJA
5 A4 19 51419 ADOBE 1 122.50 32.03 MEDIA
5 A4 20 51420 ALBANILERIA 1 60.00 15.69 BAJA
5 A4 21 51421 ALBANILERIA 1 76.25 19.93 BAJA
5 A4 22 51422 ALBANILERIA 1 57.50 15.03 BAJA
5 A4 23 51423 ALBANILERIA 2 81.25 21.24 MEDIA
5 A4 24 51424 ALBANILERIA 3 155.00 40.52 ALTA
5 A4 25 51425 ALBANILERIA 1 73.75 19.28 BAJA
5 A14 26 51426 ALBANILERIA 1 133.75 34.97 MEDIA
5 A14 27 51427 ALBANILERIA 1 80.00 20.92 MEDIA
5 A14 28 51428 ALBANILERIA 1 138.75 36.27 MEDIA
5 A4 29 51429 ALBANILERIA 1 137.50 35.95 MEDIA
5 A4 31 51431 CONCRETO 1 26.47 28.12 MEDIA
5 A4 33 51433 CONCRETO 1 11.76 12.50 BAJA
5 A4 37 51437 ALBANILERIA 2 93.75 24.51 MEDIA
5 A15 2 51502 ALBANILERIA 1 97.50 25.49 MEDIA
5 A15 3 51503 ADOBE 1 191.25 50.00 ALTA
5 A15 4 51504 ALBANILERIA 1 78.75 20.59 MEDIA
5 A15 5 51505 ALBANILERIA 1 81.25 21.24 MEDIA
5 A15 6 51506 ALBANILERIA 1 65.00 16.99 BAJA
5 A15 7 51507 ALBANILERIA 1 130.00 33.99 MEDIA
5 A15 9 51509 ALBANILERIA 1 90.00 23.53 MEDIA
5 A15 12 51512 ALBANILERIA 1 123.75 32.35 MEDIA
5 A15 14 51514 CONCRETO 1 17.65 18.75 BAJA
5 A18 3 51803 ALBANILERIA 1 98.75 25.82 MEDIA
5 A18 5 51805 ALBANILERIA 1 63.75 16.67 BAJA
5 A18 6 51806 ALBANILERIA 1 80.00 20.92 MEDIA
5 A18 7 51807 ALBANILERIA 1 98.75 25.82 MEDIA
5 A18 8 51808 ALBANILERIA 1 123.75 32.35 MEDIA
5 A18 10 51810 ADOBE 1 126.25 33.01 MEDIA
5 A18 11 51811 ADOBE 1 182.50 41.71 ALTA
5 A18 12 51812 ALBANILERIA 1 106.25 27.78 MEDIA
5 A18 13 51813 CONCRETO 1 14.71 15.62 BAJA
5 A26 2 52602 CONCRETO 1 32.35 34.37 MEDIA
5 A26 10 52610 ALBANILERIA 1 63.75 16.67 BAJA
5 A26 12 52612 ADOBE 1 133.75 34.97 MEDIA
5 A26 15 52615 ALBANILERIA 1 75.00 19.61 BAJA
5 A26 17 52617 ALBANILERIA 1 95.00 24.84 MEDIA
5 A26 25 52625 ALBANILERIA 1 157.50 41.18 ALTA
5 A26 26 52626 ALBANILERIA 1 100.00 26.14 MEDIA
5 A26 27 52627 ALBANILERIA 1 146.25 38.24 MEDIA
5 A26 28 52628 ALBANILERIA 1 127.50 33.33 MEDIA
5 A26 29 52629 ALBANILERIA 1 93.75 24.51 MEDIA
5 A26 30 52630 ALBANILERIA 2 117.50 30.72 MEDIA
5 A26 31 52631 ALBANILERIA 1 65.00 16.99 BAJA
5 A26 32 52632 ALBANILERIA 1 63.75 16.67 BAJA
5 A26 33 52633 ALBANILERIA 1 42.50 1.1 BAJA
5 A26 34 52634 ALBANILERIA 1 97.50 25.49 MEDIA
5 A26 35 52635 ALBANILERIA 1 166.25 43.46 ALTA
5 A26 36 52636 ALBANILERIA 1 95.00 24.84 MEDIA
5 A26 37 52637 ALBANILERIA 1 112.50 29.41 MEDIA
5 A26 38 52638 ALBANILERIA 1 158.75 41.50 ALTA
5 A26 39 52639 ALBANILERIA 1 127.50 33.33 MEDIA
5 A26 40 52640 ALBANILERIA 1 133.75 34.97 MEDIA
5 A26 4 52641 ALBANILERIA 1 135.00 35.29 MEDIA
5 A26 42 52642 ALBANILERIA 1 130.00 33.99 MEDIA
5 A27 1 52701 ALBANILERIA 1 221.25 57.84 ALTA
5 A27 2 52702 ALBANILERIA 1 140.00 36.60 MEDIA
5 A27 3 52703 ALBANILERIA 1 197.50 51.63 ALTA
5 A27 4 52704 ALBANILERIA 1 80.00 20.92 MEDIA
5 A27 5 52705 ALBANILERIA 1 72.50 18.95 BAJA
5 A27 6 52706 ALBANILERIA 1 76.25 19.93 BAJA
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5 A27 7 52707 ALBANILERIA 2 87.50 22.88 MEDIA
5 A27 8 52708 ALBANILERIA 2 117.50 30.72 MEDIA
5 A27 9 52709 ALBANILERIA 1 135.00 35.29 MEDIA
5 A27 10 52710 ALBANILERIA 1 122.50 32.03 MEDIA
5 A27 11 52711 ALBANILERIA 1 73.75 19.28 BAJA
5 A27 12 52712 ALBANILERIA 2 102.50 26.80 MEDIA
5 A27 13 52713 ALBANILERIA 1 187.50 49.02 ALTA
5 A27 14 52714 ALBANILERIA 1 97.50 25.49 MEDIA
5 A27 15 52715 ALBANILERIA 1 131.25 34.31 MEDIA
5 A27 16 52716 ALBANILERIA 1 87.50 22.88 MEDIA
5 A27 17 52717 ALBANILERIA 1 188.75 49.35 ALTA
5 A27 18 52718 ALBANILERIA 1 101.25 26.47 MEDIA
5 A27 20 52720 ALBANILERIA 1 80.00 20.92 MEDIA
5 A27 22 52722 ALBANILERIA 1 101.25 26.47 MEDIA
5 A27 23 52723 ALBANILERIA 3 140.00 36.60 MEDIA
5 A27 25 52725 ALBANILERIA 1 87.50 22.88 MEDIA
5 A27 26 52726 ALBANILERIA 1 131.25 34.31 MEDIA
5 A27 27 52721 ALBANILERIA 1 157.50 41.18 ALTA
5 A27 28 52728 ALBANILERIA 2 87.50 22.88 MEDIA
5 A27 29 52729 ALBANILERIA 1 101.25 26.47 MEDIA
5 A27 30 52730 ALBANILERIA 1 111.25 29.08 MEDIA
5 A27 31 52731 ALBANILERIA 1 98.75 25.82 MEDIA
5 A27 32 52732 ALBANILERIA 1 137.50 35.95 MEDIA
5 A27 33 52733 ALBANILERIA 1 137.50 35.95 MEDIA
5 A27 34 52734 ALBANILERIA 1 101.25 26.47 MEDIA
5 A27 35 52735 ALBANILERIA 2 143.75 37.58 MEDIA
5 A27 36 52736 ALBANILERIA 1 140.00 36.60 MEDIA
5 A27 37 52737 ALBANILERIA 1 201.25 52.61 ALTA
5 A27 38 52738 ALBANILERIA 1 93.75 24.51 MEDIA
5 A27 39 52739 ALBANILERIA 2 123.75 32.35 MEDIA
5 A27 40 52740 ALBANILERIA 1 137.50 35.95 MEDIA
5 A27 4 52741 ALBANILERIA 1 143.75 37.58 MEDIA
5 A27 42 52742 ALBANILERIA 1 142.50 37.25 MEDIA
5 A28 7 52807 ALBANILERIA 1 80.00 20.92 MEDIA
5 A28 8 52808 CONCRETO 1 23.53 25.00 MEDIA
5 A28 16 52816 ADOBE 1 172.50 45.10 ALTA
5 A28 19 52819 ADOBE 1 111.25 29.08 MEDIA
5 A28 20 52820 ALBANILERIA 1 82.50 21.57 MEDIA
5 A28 26 52826 ALBANILERIA 1 68.75 17.97 BAJA
5 A28 28 52828 ALBANILERIA 1 87.50 22.88 MEDIA
5 A28 34 52834 ALBANILERIA 2 110.00 28.76 MEDIA
5 A29 1 52901 ALBANILERIA 1 76.25 19.93 BAJA
5 A29 2 52902 ALBANILERIA 1 87.50 22.88 MEDIA
5 A29 3 52903 ALBANILERIA 1 60.00 15.69 BAJA
5 A29 4 52904 ALBANILERIA 1 147.50 38.56 MEDIA
5 A29 5 52905 ALBANILERIA 1 93.75 24.51 MEDIA
5 A29 6 52906 ALBANILERIA 2 83.75 21.90 MEDIA
5 A29 7 52907 CONCRETO 1 11.76 12.50 BAJA
5 A29 8 52908 ALBANILERIA 3 126.25 33.01 MEDIA
5 A29 9 52909 ALBANILERIA 1 140.00 36.60 MEDIA
5 A29 10 52910 ALBANILERIA 1 143.75 37.58 MEDIA
5 A29 11 52911 ALBANILERIA 1 143.75 37.58 MEDIA
5 A29 12 52912 ALBANILERIA 1 115.00 30.07 MEDIA
5 A29 13 52913 ALBANILERIA 1 61.25 16.01 BAJA
5 A29 14 52914 ALBANILERIA 1 87.50 22.88 MEDIA
5 A29 15 52915 ALBANILERIA 2 103.75 27.12 MEDIA
5 A29 16 52916 ALBANILERIA 1 157.50 41.18 ALTA
5 A29 17 52917 ALBANILERIA 2 102.50 26.80 MEDIA
5 A29 18 52918 ALBANILERIA 2 103.75 27.12 MEDIA
5 A29 19 52919 ALBANILERIA 1 197.50 51.63 ALTA
5 A29 20 52920 ALBANILERIA 1 141.25 36.93 MEDIA
5 A29 21 52921 ALBANILERIA 1 57.50 15.03 BAJA
5 A29 22 52922 ALBANILERIA 2 117.50 30.72 MEDIA
5 A29 23 52923 ALBANILERIA 1 145.00 37.91 MEDIA
5 A29 24 52924 ALBANILERIA 1 145.00 37.91 MEDIA
5 A29 25 52925 ADOBE 1 98.75 25.82 MEDIA
5 A29 26 52926 ALBANILERIA 3 141.25 36.93 MEDIA
5 A29 27 52927 ALBANILERIA 1 140.00 36.60 MEDIA
5 A29 28 52928 ALBANILERIA 1 112.50 29.41 MEDIA
5 A29 29 52929 ALBANILERIA 1 133.75 34.97 MEDIA
5 A29 30 52930 ALBANILERIA 1 121.25 31.70 MEDIA




185

5 A29 31 52931 ALBANILERIA 1 150.00 39.22 MEDIA
5 A29 32 52932 ALBANILERIA 2 87.50 22.88 MEDIA
5 A30 1 53001 ALBANILERIA 1 115.00 30.07 MEDIA
5 A30 7 53007 ADOBE 1 126.25 33.01 MEDIA
5 A30 10 53010 ADOBE 1 142.50 37.25 MEDIA
5 A30 12 53012 ADOBE 1 175.00 45.75 ALTA
5 A30 13 53013 ADOBE 1 167.50 43.79 ALTA
5 A30 14 53014 ADOBE 1 106.25 27.78 MEDIA
5 A30 15 53015 ADOBE 1 150.00 39.22 MEDIA
5 A30 17 53017 ADOBE 1 117.50 30.72 MEDIA
5 A30 18 53018 ALBANILERIA 1 126.25 33.01 MEDIA
5 A30 19 53019 ALBANILERIA 1 100.00 26.14 MEDIA
5 A30 20 53020 ALBANILERIA 1 181.25 47.39 ALTA
5 A30 21 53021 ALBANILERIA 1 131.25 34.31 MEDIA
5 A30 22 53022 ALBANILERIA 1 63.75 16.67 BAJA
5 A30 23 53023 ALBANILERIA 1 93.75 24.51 MEDIA
5 A30 24 53024 ALBANILERIA 1 128.75 33.66 MEDIA
5 A30 25 53025 ALBANILERIA 1 125.00 32.68 MEDIA
5 A30 26 53026 ALBANILERIA 1 125.00 32.68 MEDIA
5 A30 27 53027 ALBANILERIA 1 125.00 32.68 MEDIA
5 A31 1 53101 ADOBE 1 101.25 26.47 MEDIA
5 A31 2 53102 ALBANILERIA 1 56.25 14.71 BAJA
5 A31 5 53105 ALBANILERIA 1 190.00 49.67 ALTA
5 A31 10 53110 ADOBE 1 237.50 62.09 ALTA
5 A31 12 53112 ADOBE 1 77.50 20.26 MEDIA
5 A31 13 53113 ADOBE 1 227.50 59.48 ALTA
5 A31 14 53114 ADOBE 1 93.75 24.51 MEDIA
5 A31 15 53115 ADOBE 1 242.50 63.40 ALTA
5 A31 16 53116 ALBANILERIA 1 56.25 14.71 BAJA
5 A31 17 53117 ADOBE 1 90.00 23.53 MEDIA
5 A31 23 53123 ALBANILERIA 1 80.00 20.92 MEDIA
5 A31 26 53126 ADOBE 1 125.00 32.68 MEDIA
5 A34 5 53405 ALBANILERIA 1 80.00 20.92 MEDIA
5 A34 19 53419 ALBANILERIA 1 86.25 22.55 MEDIA
5 A34 20 53420 ALBANILERIA 1 86.25 22.55 MEDIA
5 A34 21 53421 ADOBE 1 150.00 39.22 MEDIA
5 A34 22 53422 ADOBE 1 161.25 42.16 ALTA
5 A34 32 53432 ALBANILERIA 1 76.25 19.93 BAJA
5 A34 33 53433 ALBANILERIA 2 152.50 39.87 MEDIA
5 A34 34 53434 ALBANILERIA 1 77.50 20.26 MEDIA
5 A34 35 53435 ALBANILERIA 1 123.75 32.35 MEDIA
5 A34 36 53436 ALBANILERIA 1 182.50 41.71 ALTA
5 A34 37 53437 ALBANILERIA 1 137.50 35.95 MEDIA
5 A34 38 53438 ALBANILERIA 1 158.75 41.50 ALTA
5 A34 39 53439 ALBANILERIA 1 105.00 27.45 MEDIA
5 A34 40 53440 ALBANILERIA 1 77.50 20.26 MEDIA
5 A34 4 53441 ALBANILERIA 2 82.50 21.57 MEDIA
5 A34 42 53442 ALBANILERIA 2 155.00 40.52 ALTA
5 A34 43 53443 ALBANILERIA 1 160.00 41.83 ALTA
5 A34 44 53444 ALBANILERIA 1 158.75 41.50 ALTA
5 A34 45 53445 ALBANILERIA 1 152.50 39.87 MEDIA
5 A34 46 53446 ALBANILERIA 1 158.75 41.50 ALTA
5 A34 47 53447 ALBANILERIA 1 152.50 39.87 MEDIA
5 A34 48 53448 ALBANILERIA 1 145.00 37.91 MEDIA
5 A34 49 53449 ALBANILERIA 1 90.00 23.53 MEDIA
5 A34 50 53450 ALBANILERIA 2 112.50 29.41 MEDIA
5 A34 51 53451 ALBANILERIA 1 61.25 16.01 BAJA
5 A34 53 53453 ADOBE 1 150.00 39.22 MEDIA
5 A34 54 53454 ADOBE 1 190.00 49.67 ALTA
5 A36 1 53601 ALBANILERIA 1 113.75 29.74 MEDIA
5 A36 2 53602 ALBANILERIA 1 80.00 20.92 MEDIA
5 A36 4 53604 ADOBE 1 237.50 62.09 ALTA
5 A36 6 53606 ADOBE 1 147.50 38.56 MEDIA
5 A36 7 53607 ADOBE 1 158.75 41.50 ALTA
5 A36 8 53608 ALBANILERIA 1 61.25 16.01 BAJA
5 A36 9 53609 ADOBE 1 163.75 42.81 ALTA
5 A36 10 53610 ADOBE 1 102.50 26.80 MEDIA
5 A36 13 53613 ALBANILERIA 1 58.75 15.36 BAJA
5 A36 24 53624 ALBANILERIA 1 98.75 25.82 MEDIA
5 A36 25 53625 ALBANILERIA 1 117.50 30.72 MEDIA
5 A36 28 53628 ALBANILERIA 1 32.50 8.50 BAJA
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A36 40 53640 ALBANILERIA 22.50 5.88 BAJA
A36 42 53642 ADOBE 142.50 37.25 MEDIA
A36 43 53643 ALBANILERIA 41.25 10.78 BAJA
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Anexo 09. Diserio del elemento de concreto (Placa)

Disefio de Muro

Datos del Muro

Longitud = 1.45 m
hn = 3.00 m

n= 2
Altura = 7.00 m
du= 0005 m

fc= 210 Kglcm?2
fy = 4200 kg/cm?2

Valores obtenidos del Analisis Estructural

Elemento de borde o confinamiento

Pu V2 M3
DEAD -7.60 -0.01 0.48
LIVE 0.74 0.01 0.14
SisDisefioXX 14.60 32.30 93.06
SisDiserioYY 10.41 15.02 43.61
Pu V2 M3
1.4 CM+1.7CV 11.9082 0.0035 0.9108
1.25CM+1.25CV +SX 25.0286 32.3080 93.8341
1.25CM+1.25CV -SX -4.1616 -32.2990 -92.2829
09CM+SX 21.4392 32.3114 93.4907
09CM-SX -7.7510 -32.2956 -92.6263
Pu= 25.03 Ton
Mu= 93.83 Ton-m
F= 12.51
Vu= 32.31
M= 64.71

Ton

Ton-m

Espesor del Muro

Pero para rigidizar la estructura y cumplir con las derivas maximas establecidas en la norma E-030, se tom6 un espesor de:

hn
_Espesor: e=—— o e = 15cm

—25
e= 3 = 1200cm Tomar e = 0.15m

e= 15cm
Verificacion si requiere refuerzos en dos capas
Si: vu>053x./fcxAcv y e >02m  aceroados capas
Donde :
Acv= tmxIim = 15x145= 2175 cm2
tm = 15cm
Im=145cm

1.- e<20cm Usaracero en una sola capa
2.- Vu= 32.31tn

0.53 X\/f'c X Acv = 16.70tn  Usar acero en dos capas

Por lo tanto se usara Usar acero en dos capa
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| Esbeltez del Muro |

- Esbetez:  Iin 2.0 ... ...... Muro Esbelto Hin < 2.0........Muro Corto
m Im —
7 = 4.83 Muro esbelto, disefiar por flexocompresion
1.45
Hm/Lm = 4.83
Hm/Lm

0.8 -;\ o = 0.53
I

0.53 ! =,
: :
! I Calculo Ve
- - Ve=acx,/f'cx Acw
15 2.0 Vo= 16.70tn

Momento Flector de Agrietamiento por Flexion (Mcr)

El Momento flector asociado al agrietamiento por flexion, se obtiene de la expresion:

—P, + 6Mu2
Ay exlm

<2 f'c , Para que no se agriete la seccion para un comportamiento elastico lineal.

-25.03x10"3 + 6 x Mcr < 2x\/flc= 28.98 Kg/cm2
2175 15 x 145%2
-11.51 + 0.000019 Mcr < 28.983 Kg/cm2
Mer < 21.28 Ton-m
De acuerdo a la Norma E. 060, la seccion debera soportar un momento flector por lo menos igual a M = 1.20 Mcr
M= 120x21.28
M= 2554 Ton-m
Este valor resulta ser MENOR que Mu = 93.83 Ton-m  por lo que se trabajara con Mu = 93.83 Ton-m para el disefio del refuerzo vertical

Calculo de la longitude del elemento de borde |

Pn = 0.85*f'c*b*h Pn=0.85x210x15xh Diametro cm | Seccion cm2
Pu < a*¢*Pn @ 1/4" 0.64 0.32
Donde : a*$p*Pn=0.8x0.7x0.85x210x 15x h ¢ 38" 0.10 0.71
a= 0.80 Pu= 77.23Ton Q12" 1.27 1.27
b= 0.70 @ 5/8" 1.59 1.98
hz 51.51cm ¢ 34" 1.91 2.85
h asumido = 55 cm ¢1" 2.54 5.07

Diseo por flexion

Mu= 93.83 Ton-m
d=0.8lm 116 cm Peralte efectivo 2
* Mu
a=d- |d2————
0.9%0.85+ f'c*b
Valor de "a"
a= 40.71 cm
Calcuo "As" As = w
As 2595  om2 d
0.7As 1817 cm2
As asumido 15.0 cm2
Calcuo "As"
Barra Q12" 1.27 cm2
N° varillas 12
As= 1520 Ok
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129 112" 120 112"
15.00 m
0.55 m 0.35 m 0.55 m
Verificacién Vu |
1° Condicion: Cortante del concreto:
Ve=acx.f'cxAcw
Si: Vu<027*/flcxAcw 0.27 *[f'c* Acw = 8.51tn Ve=  16.70tn
ph= 0.0020 Vu = 32.31tn No cumple condicién
pv = 0.0015
2° Condicion:  0.27 X /f’'c X Aew < Vu < ¢%0.53 X /f'c X Acw @= 0.85
ph= 0.0025
pv = 0.0025
8.51 Ton < 32.31 Ton < 14.20 Ton No cumple condicién
3° Condicion: Vu>gVe —> Vs = Acw * py * fy Cumple condicién
Vu
Vu=¢Wc+VS)—> Vs= E -V
=5 500025 0.0025
Prn = Aowxfy = .
h
py = 0.0025 + 05 * (2.5 —%)(ph ~0.0025) > 0.0025 0.0025
.................................... Vu > 0.85Vc ceveeeieeeeee. . 3°Condicion -
Calculo de acero en el muro |
Calculo de "s" pv = 0.0045
_4s ph= 0.0025
p= Av
Barra ¢ 38" 0.71 cm2 Usar acero en dos capa
s S= 21.13 cm
S asumido 20 cm 0k, menor que 3e
0.15m Ok, menor que 40cm
[ N° varilas 3
129 1/2" 0 3/8"@20 129 172"

0.55 m 0.35m 0.55 m



Diagrama de interaccion

As di b= 15
As1 15.20 117.50 fc= 210.00
As2 214 78.33 alfa 3.5
As3 214 66.67 beta= 0.85
As4 15.20 27.50
Ast 34.69
Acero di esi fs1 fs1real Fsi brazo
1 117.50 40.007364 | -14727.56 -4200.00 63857 -45.00
2 78.33 £0.003909 | -7818.38 -4200.00 -8984 5.83
3 66.67 £0.002880 | -5760.32 -4200.00 -8984 5.83
4 27.50 0.000574 1148.87 1148.87 17467 45.00
Ccj 77409 58.045
Py=05%f"cx(Ag —As) + As * fy
Pn Mn Mn
Po 527.7272 0.00 0.00
0.2 431.58 67.47 67.47
0 367.80 90.64 90.64
0.5 248.68 118.07 -118.07
-1 153.58 129.57 -129.57
2 62.74 113.27 -113.27
3 6.12 97.00 97.00
5 2.05 95.51 95.51
Pn=0 0.00 94.62 94.62
-145.68 0.00 0.00
-150.00 -100.00 -50.00
Pn= 25.03  |Ton
Mn= 81.53 Ton-m
= 34.01

600.00

560700

400.00

300.00

200.00

100.00

0.00
0.00

=100.00

-200.00

Cj= 34.01
a= 28.91
[ Centroide | 725
Pn= Mn=
13051.61 8152741.41
13.0516 81.5274
50.00 100.00

Disefio de refuerzo Horizontal

El refuerzo horizontal debe ser capaz de soportar la fuerza cortante Vu asociada al mecanismo de falla por flexion, admitiendose que el refuerzo vertical puede

incurrir en su zona de endurecimiento:

<
=
[
n
<
IS
n

pv=

32.31

Ton

~

81.53
92.28
28.54

Vu > 0.85Vc

0.0025

Ton-m
Ton-m
Ton

- Mn
(Mua

)

Mn
Mua

6.00

0.88

3° Condicién  Considerar acero de corte

ot

ia al corte en el plano del muro

La resistencia nominal al corte esta dada por:
Vu< @Vn

Vu= @ (Ve + Vs)

V¢ = aporte del concreto

Ve=acx,f'cxAcw

Ve =

16.70 tn

Vs = aporte del acero

@Ve=

Vs=

14.20

16.87

Ton

Ton

Vs

@Ve<Vu

-—> Vn=Vc+Vs
-> Vs = Vu -V
¢
Acw ph fy
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ph= 0.00185
pv= 0.00250 OK —> pv= 0.00250
Verificacion Cortante nominal
Vn < 2.6 «y/f'c* Acw = 81.95 Ton |

ph,v= 0.004753
Ve= 16.70  Ton
Vs= 4342  Ton
Vn= 60.13  Ton |ok!

Vu< @Vn = @+ u* (Nu + Av * fy)

Vu= 2854  Ton
0= 0.85
u= 1.00

oVn 14510  Ton |ok!
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Anexo 010. Metrados
ITEM PARTIDA UND MEDIDAS CANTIDAD| PARCIAL |  TOTAL
LARGO (m) [ANCHO (m)| ALTO (m)
01.01 ESTRUCTURAS: OBRAS PROVISIONALES,
TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD
01.01.01 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE PARA
ELIMINACION
ACARREO DE MATERIAL PRODUCTO DE LAS
01.01.01.01 DEMOLICIONES m3 1.39)
Primer Piso
1.45 0.15 3.00 1.00 0.653
Losa del Primer Piso
1.45 0.15 0.20 1.00 0.044
Segundo Piso
1.45 0.15 3.00 1.00 0.653
Losa del Segundo Piso
1.45 0.15 0.200 1.00 0.044
ELIMINACION DE MATERIAL PRODUCTO DE LAS
01.01.01.02 DEMOLICIONES m3 1.39)
1.39 1.000 1.00 1.39
01.02 ESTRUCTURAS: MODULO 01; 06 AULAS+ESCALERA
(PRIMARIA)
01.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.02.01.01 EXCAVACION MANUAL
01.02.01.01.01 EXCAVACION PARA CIMIENTO m3 1.08]
1.50 0.60 1.20 1.00 1.080
01.02.01.02 RELLENOS
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE
01.02.01.02.01 AFIRMADO EN INTERIORES m3 045
1.50 0.60 0.50 1.00 0.450
ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE PARA
01.02.01.03 ELIMINACION
ACARREO MANUAL DE MATERIAL
01.02.01.03.01 EXCEDENTE m3 1.08]
1.08 1.00 1.00 1.08
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
01.02.01.03.02 CON EQUIPO m3 1.08]
1.08 1.00 1.00 1.08
01.02.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.02.02.01 SOLADO
01.02.02.01.01 SOLADO DE CONCRETO E=10 CM. C:H 1:12 m2 0.90
1.50 0.60 1.00 0.900
01.02.02.02 FALSOPISO
01.02.02.02.01 FALSOPISOC:H=1:8E=10CM m2 0.90
1.50 0.60 1.00 0.900
01.02.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.02.03.02 PLACA - MURO DE CONCRETO
01.02.03.02.01 CONCRETO fc=210 kg/cm2 EN COLUMNAS m3 1.54
Cimentacion
Placa 15x145¢cm 1.45 0.15 0.70 1.00 0.152
Primer Piso
Placa 15x145cm 1.45 0.15 3.20 1.00 0.696
Segundo Piso
Placa 15x145cm 1.45 0.15 3.20 1.00 0.696
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE
01.02.03.02.02 COLUMNAS m2 17.40
Primer Piso
Placa 15x145cm 2.90 3.00 1.00 8.700
Segundo Piso
Placa 15x145¢cm 2.90 3.00 1.00 8.700
01.02.03.02.03 ACERO CORRUGADO fy=4,200 kg/cm2 kg 351.02
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01.02.03.02.03_[ACERO CORRUGADO fy=4,200 kglem2 351.02
Placa (0.15x145)
Ac. Longiudinal en el elemento de i 112 12 780 02 187.2 0994 186.08
Ac. Longiudinal en el alma 112 06 780 [ 468 0994 4652
Ac. Transversal 38 3% 137 02 9316 056 5217
Ac. En elemenios de borde 38 3% 128 02 87.04 056 4874
ganchos 38 04 023 % 3128 056 17.52
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Anexo 011. Costos unitarios
ltem Descripcion Und. Precio S/.
01 SUB PRESUPUESTO: ESTRUCTURAS
01.01 ESTRUCTURAS: OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD
01.01.01 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE PARA ELIMINACION
01.01.01.01 ACARREO DE MATERIAL PRODUCTO DE LAS DEMOLICIONES ™ .27
01.01.01.02 ELIMINACION DE MATERIAL PRODUCTO DE LAS DEMOLICIONES m 2.00
01.02 ESTRUCTURAS: MODULO 01; 06 AULAS+ESCALERA (PRIMARIA)
01.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.02.01.01 EXCAVACION MANUAL
01.02.01.01.01 EXCAVACION PARA ZAPATAS ™ 38.63
01.02.01.02 RELLENOS
01.02.01.02.01 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE AFIRMADO EN INTERIORES ™3 5491
01.02.01.03 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE PARA ELIMINACION
01.02.01.03.01 ACARREO MANUAL DE MATERIAL EXCEDENTE ™ .27
01.02.01.03.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO m 15.45
01.02.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.02.02.01 SOLADO
01.02.02.01.01 SOLADO DE CONCRETO E=10 CM. C:H 1:12 m 2421
01.02.02.02 FALSO PISO
01.02.02.02.01 FALSO PISO C:H = 1:8 E = 10 CM m 2871
01.02.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.02.03.02 PLACA - MURO DE CONCRETO
01.02.03.02.01 CONCRETO fc=210 kg/cm2 EN COLUMNAS ™ 427.02
01.02.03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS m2 57.40
01.02.03.02.03 ACERO CORRUGADO fy=4,200 kg/cm2 kg 495

Anexo 012. Presupuesto

Presupuesio

Proyecto de tesis : VULNERABILIDAD SISMICA DEL CENTRO POBLADO DE CIUDAD DE DIOS, DISTRITO DE SAN JOSE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE

Entidad :

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TCRIBIO DE MOGROVEJD

Asesor: CARMEN CHILON MURIOZ
Estudiante: GIORGI JUNIOR TENORIO CAJUSOL

liem Descripcion Und. Metrado  Precio S/, Pardal 5. |

01 SUB PRESUPUESTO: ESTRUCTURAS 5293.05

01.01 ESTRUCTURAS: OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD 18.47
01.01.04 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE PARA ELIMINACION 18.47
01.01.01.01 ACARREC DE MATERIAL PRODUCTO DE LAS DEMOLICIONES m3 139 11.27 15.69
01.01.01.02 ELIMINACICN DE MATERIAL PRODUCTO DE LAS DEMOLICICNES m3 1.39 200 278
01.02 ESTRUCTURAS: MODULO 01; 06 AULAS+ESCALERA (PRIMARIA) 5274.58
01.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 95.29
01.02.01.01 EXCAVACION MANUAL 4172
01.02.01.01.01 EXCAWACICN PARA ZAPATAS m3 1.08 38.63 4172
01.02.01.02 RELLENOS 247
01.02.01.02.01 RELLENC COMPACTADO CON MATERIAL DE AFIRMADC EN INTERICRES m3 0.45 54.91 24M
01.02.01.03 28.86
3.01 m3 1.08 1.27 1217

ACION DE MATERIAL EXCE m3 1.08 15.45 16.69

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 47.64

01.02.02.01 SOLADO 21.79
01.02.02.01.01 SOLADO DE CONCRETC E=10CM. C:H 1:12 m2 0.90 241 21.79
01.02.02.02 FALSO PI1SO 2584
01.02.02.02.01 FALSCPISCCH=18E=10CM m2 0.90 2811 25.84
01.02.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 5131.66
01.02.03.02 PLACA - MURO DE CONCRETO 5131.66
01.02.03.02.0 CONCRETO fc=210 kg/cm2 EN COLUMNAS m3 1.54 42702 659.43
01.02.03.02.02 ENCOFRADC Y DESENCOFRADC DE COLUMNAS m2 1740 57.40 99874
01.02.03.02.03 ACERC CORRUGADO fy=4,200 kg/cm2 kg 702,05 495 347348
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Anexo 013. Planos de Planta de la vivienda 1
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Anexo 014. Planos de Secciones de la vivienda 1
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Anexo 015. Planos de Reforzamiento de la vivienda 1
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Anexo 016. Planos de Planta de la vivienda 2
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Anexo 017. Planos de Secciones de la vivienda 2
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Anexo 018. Planos de Reforzamiento de la vivienda 2
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Anexo 019. Planos de Planta de la vivienda 3
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Anexo 020. Planos de Secciones de la vivienda 3
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Anexo 021. Planos de Reforzamiento de la vivienda 3
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Anexo 023. Planos de Secciones de la vivienda 4
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Anexo 024. Planos de Reforzamiento de la vivienda 4
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Anexo 025. Planos de Planta de la vivienda 5
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Planos de Secciones de la vivienda 4
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Anexo 029. Planos de Secciones de la vivienda 6
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Anexo 031. Planos de Planta de la vivienda 7

@4

@

®

FRIMERA PLANTA SEGUNDA PLANTA
LSC: 1430 ESC: 1730




213

Anexo 032. Planos de Secciones de la vivienda 7
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Anexo 033. Planos de Reforzamiento de la vivienda 7
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Anexo 034. Planos de Planta de la vivienda 8
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Anexo 037. Planos de Planta de la vivienda 9
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Anexo 039. Planos de Reforzamiento de la vivienda 9
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Anexo 040. Planos de Planta de la vivienda 10
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Anexo 042. Planos de Reforzamiento de la vivienda 10
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Anexo 043. Planos de Planta de la vivienda 11
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Anexo 044. Planos de Secciones de la vivienda 11
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Anexo 046. Planos de Planta de la vivienda 12
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Anexo 048. Planos de Reforzamiento de la vivienda 12
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Anexo 050. Planos de Secciones de la vivienda 13
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Anexo 051. Planos de Reforzamiento de la vivienda 13
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Anexo 052. Planos de Planta de la vivienda 14
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Anexo 053. Planos de Secciones de la vivienda 14
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Anexo 055. Planos de Planta de la vivienda 15
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Anexo 056. Planos de Secciones de la vivienda 15
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Anexo 057. Planos de Reforzamiento de la vivienda 15

@ m @
ShERE W leaadenis
sy whag e




239

Anexo 058. Planos de Planta de la vivienda 16
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Anexo 059. Planos de Secciones de la vivienda 16
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Anexo 060. Planos de Reforzamiento de la vivienda 16
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Planos de Planta de la vivienda 17
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Anexo 062. Planos de Secciones de la vivienda 17
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Anexo 063. Planos de Reforzamiento de la vivienda 17
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Planos de Planta de la vivienda 18
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Planos de Secciones de la vivienda 18
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Anexo 066. Planos de Reforzamiento de la vivienda 18
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Anexo 067. Planos de Planta de la vivienda 19
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Anexo 068. Planos de Secciones de la vivienda 19
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Anexo 069. Planos de Reforzamiento de la vivienda 19
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Anexo 070.

Planos de Planta de la vivienda 20
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Anexo 071. Planos de Secciones de la vivienda 20
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Anexo 072. Planos de Reforzamiento de la vivienda 20
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Anexo 073. Planos de Planta de la vivienda 21
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Anexo 074. Planos de Secciones de la vivienda 21
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Anexo 075. Planos de Reforzamiento de la vivienda 21




