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Resumen
El objetivo de esta investigacion es, determinar disefio estructural, peligro y
vulnerabilidad de una vivienda unifamiliar de tres pisos en cuadra 4 de la
urbanizacion pampilla Zdafiiga en ciudad de puno. Es realizado con una metodologia
de analisis e interpretacion del estudio no experimental, aplicado y analitico para
obtener los resultados que corresponde a objetivos trazados, segun el desarrollo
los datos obtenidos de la zona de estudio, con el resultado desfavorable por el
incumplimiento del RNE. E-20, E-050, E-060, E-070 y R.M. N° 020-2020-
VIVIENDA, (documento recientemente implementado), con las conclusiones que;
existen deficiencia en sistema estructural constructivo de la vivienda sin
ordenamiento y planificacion territorial, expuesto frente al riesgo sismico de los
desastres naturales (inundaciones, precipitaciones, lluvias torrenciales y sismo);
segun determinacion de vulnerabilidad obtenido el resultado es 3.5 alcanzando una
vulnerabilidad de (NIVEL ALTA) que se encuentra entre valores de (3 <V < 4) que
se demuestra en la tabla N° 57, de acuerdo a factores influyentes de la degradacion
ambiental asi como en aspecto social muy fragil por la situacion econémicos que
poseen la familia de la vivienda, en caso del peligro la determinacion es de dos
maneras el primero NP inundaciones con resultado de 4.6 ubicandose en nivel
peligrosidad (MUY ALTO), entre los valores (4 < P < 5) segundo es NP
movimiento de masa con resultado de 3.20 ubicandose en nivel de peligrosidad
(ALTO), alcanzando entre los valores (3 < P < 4) que demuestra la Tabla N° 60,

para ambas formas.

Palabras Claves: Peligro, Vulnerabilidad, Riesgo, Elementos de construccién y

Nivel de afectacion.



Abstract

The objectives of this research is to determine and evaluate the structural design,
danger and vulnerability of a three-story single-family house in block 4 of the
Pampilla Zafiga urbanization in the city of Puno. It is carried out with a methodology
of analysis and interpretation of the non-experimental, applied and analytical study
to obtain the results that correspond to the objectives of the routes, according to the
development of the data obtained from the study area, with the unfavorable result
due to non-compliance with the RNE. E-20, E-050, E-060, E-070 and R.M. N° 020-
2020-HOUSING, with the conclusions that; there is a deficiency in the structural
system, housing construction without ordering and land planning, exposed to
seismic risk, a natural disaster (flooding, rainfall and earthquake); They are at a
level of (High Danger), of 4.60, within the range (4 <P < 5) Table N° 57, with
vulnerability obtained a result (medium) that is between, (2 <V < 3) determined in
the Table 60, influencing factors of environmental degradation as well as a very
fragile social aspect due to the economic situation of the family of the dwelling under

study.

Keywords: Danger, Vulnerability, Risk, Construction elements and Level of
affectation.



l. INTRODUCCION
Realidad problematica. La situacion problematica y el interés principal de realizar
es por una reflexion personal donde las construcciones vistas por la situacion actual
que atraviesa la informalidad del crecimiento urbano desordenado sin planificacion,
por la migracion del campo a la ciudad, donde las edificaciones existentes muestran
deterioro estructural de sus elementos y materiales con las que son construidas,
situacion que es preocupante, al que se debe tomar acciones de identificacion de
las deficiencias que existe, en su calidad constructivo, ya que no se puede evitar
problema de los fendmenos naturales que puede suceder y/o existir los que causen
dafios perjudiciales, como las inundaciones, precipitaciones, lluvias torrenciales,

sismos entro otros que pueda suceder en la zona del estudio.

La calidad estructural se ve degrada en el tiempo que pasa, primeramente, para
llevar a cabo cualquier construccion debe estudiarse detenidamente el entorno y
tomar acciones inmediatas de su mantenimiento operacional oportuno, de manera

técnica con el fin de evitar danos fisicos, econdmicos, sociales entre otros.

Puno ciudad que es ubicacién en orillas de lago Titicaca (Lago navegable mas alto
y grande de Sudamérica y del mundo), el cuerpo de agua se encuentra en meseta
de Collaode Ilosandes centrales a 3812msnm entre los paises
de Bolivia como Peru, posee una extension total que es 8,562 km2 de donde el
56 % corresponden al Pert mientras el 44 % es de Bolivia de (176 Km. de longitud
de largo y 50 Km. de longitud en ancho), la profundidad maxima estimada es de
281 m, donde el célculo de la profundidad promedio de 107 m. en el cual existe el
grado de riesgo que provocarian a las viviendas existentes, que son habitadas por

vidas humanas.

Los antecedentes de sismos que marcaron la historia en la regién puno es desde
afos 1650, suscitado terremoto de gran magnitud en cuzco derrumbando templos
edificaciones generalizandose entre ellos dejé en desolacién que causo este sismo
en la meseta del Collao, hasta sicasica en Bolivia, los sismos intermedios que no
alcanzan magnitudes mayores 7.0M, el mas importante ocurrio sucedié en region

puno.



1940 ocurrido en Lima y localidades aledafias existieron movimientos por el
temblor, con la intensidad estimada por el efecto en las construcciones en zonas
urbanas, de grado de VII — VIII MM, tuvo una extensa que abarc6 aproximadamente
a todo Peru, extendiéndose hasta el Norte de Ecuador y puerto Arica, Chile,
Cotahuasi cusco llegando hasta Puno. En afio 1986 el nivel del lago subi6 hasta la
avenida simon bolivar zona donde la vivienda en estudio era cubierta por aguas del
lago Titicaca, pertenece a un suelo blando cuenta con rellenos de desmontes
seleccionados ni compactados, 2016, sismo con magnitud moderada de (6.0 ML)
con epicentro en provincia de Lampa en una distancia de 60 km, el sismo
produciendo el foco en profundidad a 10 km vy, fue percibido en un radio de area
hasta 250 km (en intensidad de Il, MM). Esta ha afectado en las viviendas en la
Urbanizacién Pampilla Zufiga en la ciudad de Puno. Que pertenece a la zona 3 de

factor 0.35 con una aceleracion de gravedad. Problema General tenemos: ¢ De
gué manera el Riesgo Sismico de la Vivienda Unifamiliar de la
Urbanizacion Pampilla Zufiga determinara su vulnerabilidad en su

estado de conservacion? y Como los Problemas especificos tenemos a:
Primero ¢ Cual es la relacion existente entre disefio estructural y riesgo sismico en
una vivienda unifamiliar de tres pisos en cuadra 4 de la urbanizacion pampilla
Zuiiga en ciudad de puno?, Como segundo ¢ Cudl es la relacion existente entre la
vulnerabilidad y riesgo sismico en una vivienda unifamiliar de res pisos en cuadra
4 de la urbanizacién pampilla Zafiga en ciudad de puno? como tercero ¢Cual es
la relacién existente entre el peligro y riesgo sismico en una vivienda unifamiliar de
tres pisos en cuadra 4 de la urbanizacién pampilla Zufiga en ciudad de puno?, La
ciudad de Puno, segun la zonificacion dada por la norma. E-030 de “Disefio Sismo
resistente” del RNE, esta ubicado en la zona 3, y las justificaciones més relevantes
son; la técnica en esta ultima década las viviendas en la ciudad son total o
parcialmente de albaiiileria confinada, es necesario determinar el nivel en riesgo
sismico para su intervenciébn con mantenimiento preventivo a sus elementos
estructurales para garantizar la durabilidad y bienestar en sus habitantes.
Econdmico Por el limitado recurso que cuenta la poblacion optan construir de
albafileria confinada de baja calidad, con ladrillos artesanales y mecanizados.

Puno es un extremo (lugar) de desarrollo con menor escala de actividades a la que



se desenvuelven como transporte, servicio, hoteles, restaurantes, artesanias,
actividades agropecuarias de consumo familiar y el comercio entre otras, que no
son suficientes para obtener mejores ingresos y Social La importancia radica en
determinar y evaluar la situacién del riesgo que pueda afectar a la vivienda
unifamiliar por el crecimiento de la ciudad en forma desordenada con viviendas en
zonas perjudiciales con posibles afectaciones de cualquier riesgo por falta de
zonificacion y asesoramiento profesional y técnica, con crecimiento urbano
desordenado sin planificacion, sin organizacion poblacional para afrontar desastres
gue puedan suscitarse. Teniendo como Objetivo genera Determinar el disefio
estructural y su vulnerabilidad de una vivienda unifamiliar de tres pisos en cuadra 4
de la urbanizacion pampilla Zaiiga en ciudad de puno. Asi mismo tenemos los
siguientes Objetivos especificos; Primero. Determinar el disefio estructural y
riesgo sismico en una vivienda unifamiliar de tres pisos en cuadra 4 de la
urbanizacién pampilla Zdfiga en ciudad de puno. Segundo. Determinar la
vulnerabilidad y riesgo sismico en una vivienda unifamiliar de tres pisos en cuadra
4 de la urbanizacion pampilla Zafiga en ciudad de puno. Tercero determinar el
peligro y riesgo sismico en una vivienda unifamiliar de tres pisos en cuadra 4 de la
urbanizacién pampilla Zufiga en ciudad de puno. Asi tenemos la Hipétesis general
Los Riesgo Sismico de la Vivienda Unifamiliar de la Urbanizacién Pampilla Zafiga
determinara su vulnerabilidad en su estado de conservacion. Hipotesis
especificas Existe la relacion entre el disefio estructural y riesgo sismico en una
vivienda unifamiliar de tres pisos en cuadra 4 de la urbanizaciéon pampilla Zafiga
en ciudad de puno. Existe la relacion entre la vulnerabilidad y riesgo sismico en una
vivienda unifamiliar de tres pisos en cuadra 4 de la urbanizacion pampilla Zufiga
en ciudad de puno. Existe la relacion entre el peligro y riesgo sismico en una
vivienda unifamiliar de tres pisos en cuadra 4 de la urbanizacion pampilla Zafiga

en ciudad de puno



. MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales, tenemos a:

Martinez Monroy & Ledesma Bastidas (2018), en su tesis de pregrado, evaluacion
por desempefio en disefio estructural en viviendas de estado de vulnerabilidad alta
en la localidad de Bogota: bosa, ciudad bolivar, san Cristobal y Usme, por la
Universidad Catdlica de Colombia con Objetivo de realizar la evaluacién por
desempeiio del disefio estructural en viviendas en estado de vulnerabilidad alta,
gue puedan verse afectadas por la ocurrencia de un sismico en las zonas de Bosa,
Ciudad Bolivar, San Cristébal y Usme en la ciudad de Bogota D.C. con
metodologia de pushover o arquetipos, encargados de capturar la esencia y
variabilidad de las caracteristicas de rendimiento del sistema con resultado de falla
en columnas existentes como base que luego genera la degradacion a vigas
llevandolas al nivel del colapso, mostrando la poca resistencia en la vivienda ante
un evento sismico llegando a conclusién que evidencia una vez sobrepasado su
rango elastico, la estructura da inicio a la degradaciéon permitiendo que los
elementos principales ya pierden su resistencia, transfieren a otros elementos que
estdn en mejor estado asi lograr la estructural global si conserva su estabilidad
hasta alcanzar el punto de desempefio, donde una estructura es inestable que sera
necesario su intervencion para evitar pérdida de vidas como el aspecto

econdémicas, y segun;

Barbat, Vargas, Pujades, & Hurtado (2016), En su articulo cientifico titulado.
Evaluacion probabilista en riesgo sismico en estructuras con bases de degradacion
en rigidez, en la revista cientifica, Revista Internacional sobre Métodos Numeéricos
para hacer el calculo como disefio de Ingenieria que contiene el siguiente resumen.
Su objetivo es analisis incremental para calcular riesgo sismico y vulnerabilidad en
edificios donde acepta calcular su deterioro total en estructuras heterogéneas con
aceleraciones maximos en terreno y caracterizar el resultado en intermedio de las
curvas de los dafios, lo que es utilizado en calcular riesgo sismico en zona urbana.
Con el método informativo para uso de calculos indicadas de curvas, resulta del
interés practico dispone del método natural como el analisis estatico no lineal
incremental (pushover analisis), que permita lograr resultados equivalentes,

periddicamente se han manejado juicios de expertos conocedores para determinar



pasos en estados del desgaste a partir de los puntos en plastificacion y en
desplazamiento limite espectral ubicado en espectro y capacidad bilineal, en tanto
en su articulo plantea un resultado nuevo de forma para la definicion de los
cambios de desgaste, el problema es abordada mediante método completamente
la probabilista simulacion de Monte Carlo para relacionar de manera rigurosa

obteniendo una conclusion logrado entregado por uso de analisis incremental.
Como antecedentes nacionales, tenemos a:

(Arrellano Herrera & Cadillo Villon, 2015), objetivo es sistematizar caracteristicas
en edificaciones de albafileria para andlisis de vulnerabilidad donde posteriormente
sera evaluado el riesgo sismico, con la toma de datos segun ficha de evaluacion,
con metodologia empirico de observacion, método tedrico Inductivo y deductivo
que permite explicar la realidad concreta método descriptivo que consiste describir,
analizar y interpretar hechos relacionados con otras variables, cuyo resultados es
con el dafio de aceleracion 0.42g pertenece a un sismo raro, donde se observa el
85.94% de edificaciones estarian sufriendo un dafio moderado, donde 8,59%
serian afectado de un dafio severo llegando a conclusiones, en edificaciones
estudiadas de la zona presenta vulnerabilidad un (77.37% = media), donde del
(100% es de peligro media), de los demas se tiene una vulnerabilidad de riesgo

sismico (96.09% es media), mientras el restante de 3.91% es Alto.

Paredes Lazo & Chacon Nufionca (2018), en su tesis de grado titulada: Evaluacion
de la Calidad Constructiva y Analisis de la Vulnerabilidad Sismica, de Viviendas
Edificadas sin Asesoramiento Técnico en el Distrito de Yara bamba- Arequipa., por
la Universidad Catdlica de Santa Maria, con objetivo de analizar su grado
vulnerable sismica de las viviendas en albaiiileria, en distrito de Yara bamba, su
calidad constructivo y disefio en la construccion, con metodologia de comparativo
de la viviendas, en proceso de construccion y los ya construidos en base a
procedimientos normativos y consultas bibliogréficas, logrando resultados
determinados en el proceso constructivo con la conclusion que existe deficiencia
en las construcciones, desconocimientos de propiedades basicas de los elementos
de construccion, empleo de recursos huma no calificada, sin microzonificacién de

terrenos por la autoridad de la comuna local de Yara bamba asi como el



incumplimiento de NTP. Que ocasiona altamente vulnerable en las viviendas

construidas sin ninguna intervencion y segun:

Espinoza Mamani & Chambi Roque (2016), en tesis de grado titulado: Evaluacion
y recomendaciones en calidad de construccion de viviendas construidas sin
conocimiento y asesoramiento técnico en C.P. de alto Puno de la region puno, por
Universidad Catolica de Santa Maria con objetivo de analizar, evaluar y
recomendar el proceso constructivo de calidad cuando no existe intervencion
profesional en las viviendas del centro poblado de alto Puno — Puno, segun la norma
vigente peruana, con metodologia descriptiva correlacional en la obtencién de
datos para evaluar el pro y post constructivo, con normativa y bibliografia existente
obteniendo resultados que deben usar aditivos para un mejor control del concreto
asi como en ancho de junta de mortero deben estar entre 0.1m a 0.15 m como
maximo, llegando a la conclusion, que durante el proceso constructivo no habia
intervencion profesional y técnica, existen defectos considerables (Vibraciones en
techo, fisuras de formas distintas, filtraciones de agua etc.), no est4 conforme al
RNE, son basados en conocimiento empiricos de quienes llevaron el proceso
constructivo, sin planos ni licencias, que posteriormente son regularizados, existe
la informalidad en la construccion de viviendas, existen uso de materiales
heterogéneos en su calidad y costos, verificado las pruebas con martillo
esclerometro todos presentan baja resistencia en compresion de concreto de 210
kgf/cm2.

Bases tedricas relacionadas al tema

En medio y la eventualidad de envejecer justo, segun la Revista Espafiola de
Geriatria y Gerontologia, manifiesta que la mayor parte de personas de mayor edad
como aquellos con discapacidad optan permanecer viviendo en su hogar propio
frente cualquier opcion residencial, inclusive cuando requieren de cuidados de
duracion larga, esa adaptacion de la vivienda funcional constituye una clave para
crear su calidad de vida con seguridad, las personas con una discapacidad
enmarcadas fundamentalmente por la avanzada edad se desenvuelven su
comportamiento adaptativo dirigido de compensar de las pérdidas funcionales por

mejorar su vivienda y su alrededor. (Alonso Lopez, 2018)



Riesgo; es una probabilidad donde la comunidad poblacional como sus medios de
vida seran afectado de dafios y pérdidas por consecuencia de la condicion
vulnerable a consecuencia del peligro y vulnerabilidad por ende son variables de
medicion que resulta de la interaccion del peligro potencial en las condiciones de
vulnerabilidad, estimando la probabilidad de producir dafios y ocurrencia de un
peligro de cierta intensidad en convergencia con la vulnerabilidad existente en los
elementos expuestos del &mbito que se interviene, su determinacion es obtener por
la interseccién de peligrosidad versos vulnerabilidad, la interrelaciona (vertical) del
nivel de peligrosidad, por el lado (horizontal) nivel de vulnerabilidad es una matriz,
de interseccion para ambos factores determinado en el cuadro el nivel de riesgo en

area de estudio realizado.

Tabla 1. Calculo del nivel de riesgo.
Peligrosida Riesgo alto Riesgo alto Riesgo muy Riesgo muy
d muy alta alto alto
Peligrosida . , : , Riesgo muy
d alto Riesgo medio Riesgo alto Riesgo alto alto
Peligrosida . : . . : .
d medio Riesgo medio  Riesgo medio Riesgo alto Riesgo alto
g%h(g(r)osma Riesgo bajo Riesgo medio  Riesgo medio Riesgo alto
Nivel de Vulnerabilida Vulnerabilida Vulnerabilida Vulnerabilida
riesgo d baja d media d alta d muy alta

Fuente: R.M. N° 020-2020-VIVIENDA.

Si durante el proceso exista evidencias de peligros desconocidos, o de una escala
de gran magnitud no considerar, o la vulnerabilidad que requiera de un estudio
detallado, se debe realizar un informe de evaluacién de riesgo (EVAR), procediendo

con arreglo a los lineamientos existentes.

La comunicacion de riesgo, es un componente del analisis del riesgo para
cambiar informaciébn como opiniones en transcurso de todo el procedimiento de
analisis del riesgo, factores existentes con riesgos como las percepciones del
mismo de las personas encargadas de su evaluacién en riesgo, son responsables
en prevencion, asi como reduccion; la comunidad poblacional, autoridades de la
zona, y comunidad involucrada en capacitaciones, asi como otros integrantes

interesados.



Riesgo sismico. son dafios que pueden presentarse en cualquier obra fisica
determinada por consecuencia de un peligro existente como amenaza en una zona

determinada.

VULNERABI

LIDAD

Zonas de riego. Son complementados con procesos geodinamicas internas como
externas en eventos no recurrentes, sin embargo, pueden ocurrir en cualquier
momento, los mismos pueden afectar y ocasionar con los dafios a personas,
enseres y al entorno del medio ambiente, los principales peligros geoldgicos son
los geoldgicos de actividad volcanica y hidrometeoroldgicos en inundaciones que

se pueden dar de acuerdo a las zonas de peligro expuestos por su ubicacion.

Figura 1. Mapa de riesgo de una Localidad.
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Nota: El grafico representa riesgos existentes en zonas de peligro y vulnerabilidad
existentes en la naturaleza.

Niveles de riesgo sismico. segun; Salgado Galveza, Carrefio, Barbat, & Cardona

(2015), menciona en nivel urbano son Utiles para tomar decisiones de los dafios



esperados y de recursos necesarios, el riesgo es principal etapa de modelo integral
en gestion riesgo y los resultados merecen hacer utilizados para planes de
emergencias, como regulacién en reforzamiento de edificaciones existentes vy
estrategias de respaldo econdmico, la cuantificacion de las pérdidas por desastre
permite la evaluacion ex-ante y ex-post en atencion como en recuperacion en zonas
afectadas, que permite agrupar en categorias de clase y tipologia de estructural
entre otras, para determinacion en donde se ubica el riesgo, con el resultado
obtenido deben generarse mapas de riesgo con el nivel de aprobacion del elemento
y mediante estos sera posible determinar su visualizacion de ubicacién geografica

por las pérdidas existente en futuro.

Ubicacion de la zona y limites del lugar de estudio, la vivienda se encuentra en
ciudad de puno, capital del distrito, provincia y region Puno, se ubica a orillas del
lago Titicaca, cuenta con un Puerto, que comunica a las diferentes islas del lago

Titicaca.

Figura 2. Zona de ubicacién antigua de la urbanizacion pampilla Zufiga

Nota: Adaptado de puno de antafio [Fotografia] 2014

(https://i.ytimg.com/vi/P2Ixx6krvhs/hqdefault.jpg)



Imagen de la foto de los afios de 1980 a 1995 zona de estudio no era poblado, fue
una pampa de parte del lago Titicaca, en épocas de lluvias en meses (enero a

julio) de cada afo donde el lago recuperaba su nivel.

Figura 3. Mapa de ubicacion actual de la urbanizacion pampilla ZUfiga
Puno Tierra del Lago Sagrado 2018 Full HD

Nota:
Adaptado de puno de Inca lake [Fotografia] http://incalake.com/blog/wp-
content/uploads/2017/12/condor.jpg

Figura 4. . Plano de ubicacion de la vivienda en estudio
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Nota: Adaptado de Peru4x4rentacar[Fotografia] 2021
(https://depuno.com/imagenes/mapas/mapa-turistico-puno-map.jpg)

Disefio estructural.
(Oviedo Sarmiento, 2019) Afirma lo siguiente:

Son un sistemay conjunto de partes o componentes de forma ordenada de cumplir
ciertas funciones dadas que desarrolladas en ingenieria civil que se pretende lograr
con ciertas restricciones a tener en cuenta que se realiza a partir de las
potencialidades, objeto del disefio como un sistema a optimizar las mejores como
posibles soluciones, lo que no es facil de alcanzar pero es util lograr con criterios
determinados razonables de costos, donde un material puede ofrecer sus
caracteristicas naturales que lo hacen especifico, de bajo costo en propiedades
mecanicas que lo posee, se busca lograr una estructura que soporte sin fallas, en
ningin momento en la vida util, una estructura se reconoce como “fallida” cuando

deja de cumplir sus funciones de la manera adecuada. (p.1)

Segun (Caballero Galvan, 2016), en revista cientifica. Debate Femenina manifiesta;
el espacio arquitectdonico es una estructura de espacio objetual regulada en un
orden figurado de la sociedad capitalista, esta formacion socioecondmica antigua,
en un disefio de arquitecturas modernas en viviendas parte por criterios
fuertemente influyentes de la desigualdad de género, esta aborda la dicotomizacion
espacial, la que subdivide una vivienda de espacios publicos como privados, donde
la funcion de espacio, con actividades especificos para cada cual, en donde el sexo
masculino mantendra el privilegio en todo a lo femenino, ambos construiran de

lograr y establecer verdaderamente una sociedad democratica.
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Sistema Estructural

DISENO DE
ESTRUCTURA

pd

Propiedades Cargas
de Materiales

Sistema estructural de albaiileria

Albafiileria confinada. Esta formada de losa aligerada o maciza apoyadas a
muros de ladrillo en perimetro existen elementos en concreto llamado
confinamiento, es una técnica en construcciones que son empleados normalmente
en edificaciones de viviendas. Este tipo de edificaciones es de uso comun en Peru
en las zonas urbanas hasta de cinco pisos y mas, su construccion de estas
estructuras donde el muro es portante a la carga (verticales) de gravedad como a
cargas (horizontales) sismicas, donde primeramente se construye los muros de
ladrillo, en seguida procede el vaciado de concreto las columnas son su amarre

donde finalmente es armado al techo de losa y vigas peraltadas o chatas.

Albafiileria armada. es conocido como aquella que utiliza acero como refuerzo en
los muros que se construyen, donde se colocan refuerzos horizontales y verticales
a través de orificios presentes, para resistir esfuerzos tiene un comportamiento

parecido al de una losa de concreto armado puesta verticalmente.
Propiedades de materiales Albafileria confinada.

Abanto Castillo (2017), Albafiileria confinada. Son formadas con lozas aligeradas
y/o macizas apoyadas a los muros de ladrillo, en su perimetro es colocado los
elementos concretos armado o confinamiento de tipo vertical (columnas) y Tipo

horizontal (Vigas de Amarre) son las mas usadas (p.99).

Unidad de albaiileria.

12



Son los ladrillos como los bloques en su elaboraciéon ambos son de arcilla, silice-
cal y concreto, es la materia prima. Estas son unidades de albafileria son solidas,
con huecos, y alveolares como tubulares que son de fabricaciébn artesanal o
industrial. (San bartolome, Quiun, & Silva, 2018).

Ladrillo de muros.

Unidad de peso manipulable con una sola mano durante un proceso constructivo

de muros.

Figura 5. Caracteristicas de Materiales de albafiileria confinada

Denominacion = King Kong 18 R
Medidas = 9x14x24

Peso = 3.10 kg.

Unidad =/ mz2, =36 Unid/m?2.

Usos = Paredes y muros Portantes.

Denominacién = pandereta a rayas
Medidas = 9x10x21

Peso / 2.00 kg.

Unid. =/ m2: 36 Unid/m2.

Usos = Paredes divisorias Yy
tabiqueria

Denominacién = hueso 12
Medidas = 12x30x30

Peso = 7.00 kg.

Unid. /m2: 9 Unid/m2.

Usos = techo o segundo piso

Nota: adaptado de mercadolibre.com.pe [fotografia], (https://encrypted-
tbn0.gstatic.com/images?g=tbn:ANd9GcS1bdz6hkV-
OYWWNTIEV2BDEY5mrzLfZTgIfOHBWIVIQLMTnyHN_Y21Zh68-

LROtJwg2D0&usqp=CAU)
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Tabla 2. Tipos de unidades de albafileria para fines estructurales

Variacion de la dimension

Clase (maximo en porcentaje) (ngfifﬁo RESISTENCIA
Hasta Hasta Mas de en mm) CARACTERISTIC
100mm  150mm 150mm

Ladrillo | +8 +6 4 10 4.9 (50)
Ladrillo 11 7 +6 4 8 6.9 (70)
Ladrillo 111 +5 +4 +3 6 9.3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12.7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17.6 (180)
Bloque P 4 +3 2 4 4.9 (50)
Bloque NP +3 +6 +4 8 2.0 (20)

Nota: NTE. 070.
(1) Blogue de uso en construcciones de muros portantes
(2) Blogue de uso en construcciones de muros no portantes

Bloque. Es unidad que por el tamafio y peso son trasladados con las dos manos
en trabajo de asentado de muros.

Figura 6. Unidad de bloque

e Blogue de 3 huecos medidas: 15 cm

- x 20 X 40

Nota. Adoptada de bloqueras.org. https://bloqueras.org/wp-

content/uploads/2017/11/tipos-de-bloques-concreto.jpg

Figura 7. Tipos de ladrillos

Unidad de albafiileria solida o maciza. - Son empleados
en todo tipo de muros. En mercado existe en
dimensiones variados, como se indicara en adelante.
“Ladrillé”, llamado también bomba, King Kong, etc.
Utilizados en muro como relleno, son aquellos no
soportan cargas.
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Unidad de Albafileria de seccion transversalmente en
cualquier plano parecido en plano de asiento tiene un
espacio equivalente de menor a 70% en area bruta del
mismo plano. Se utiliza en muros de pisos altos, para
disminuir peso; también se usa en techos de concreto
armado como en tipos aligerados.

Unidad de albafiileria tubular e
Son con huecos paralelos en superficie de asiento, | = n
empleados para aligerar el peso de los muros 1

Nota. Adoptado de ladrillos pandereta [Fotografia],

(https:/lwww.construyendoseguro.com/wp-content/uploads/2018/10/ladrillo-para-

tabiques.jpg)
La unidad de albaiiileria alveolar.

Es sdélida con hueco de alvéolos con celdas en tamafio suficiente para alojar y
soportar al refuerzo vertical, son unidades utilizadas en la construccién de los muros

armados.
Propiedades de los ladrillos.

La resistencia en la compresion axial en unidad de albafiileria varia ente 60 a 200

Kg/cm2.

Uniformidad en sus dimensiones como la perpendicularidad en sus aristas y en
acabado de superficies asentados horizontalmente, que determinan la resistencia

y rigidez estructural del muro como son:
Resistencia a la Compresion axial.

Es propiedad importante del ladrillo que determina resistencia en compresion axial
en la albafiileria (f",,), la resistencia a la compresion del ladrillo (f',), varia entre 50
a 180 kg/cmz2.

Geometria. Es una propiedad referida a uniformidad por sus dimensiones, con
perpendicularidad de sus aristas en el acabado de superficies en asentados
horizontales, la geometria del ladrillo determina el espesor en la junta de forma

horizontal como en vertical por su diversidad de modelos existentes.

15



Figura 8. Geometria de ladrillo

KING KONG 18 CARAVISTA  PANDERETA A RAYAS PANDERETA LISO

Nota: Adaptado de [fotografia], https://encrypted-
tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcR3ghW1eqR7XToykAgRVFCKUPNIQtET
FHDic4zJYLzZsYrjxbvOALwjhhLn2e8n3o0H2Fpc&usqp=CAU

Grado de Succion.

Esta propiedad que tienen los ladrillo de absorber el agua que depende del grado
de porosidad que existe en cada ladrillo, propiedad que lo define a la resistencia de
muros por traccion, su succidén necesaria para lograr una adecuada adherencia

entre el ladrillo con el mortero,

Figura 9. Grado de succién de unidad de albafilerias de absorber agua.

ULTIMA FILA
FILA MEDIA
PRIMERA FILA
0.60 25:00 50100 75:00
SUCCION (gr.)
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Nota. Adoptado de slideshare.net fotografia
(https://image.slideshare.com/diapositivas-tesis-150412115052-conversion-
gate01/95/resistencia-de-los-ladrillos-a-comprension-37-638.jpg?ch=1428839540)

Eflorescencia. Llamados fen6menos cristales formacion de polvo sales en color
blanco los que son producidos en la superficies o paredes (muros de ladrillos,
acabados de ceramica, tarrajaos de hormigon, etc.) que han existido su humedad,
es un fendbmeno que se forma o se produce en muros acabados, en pavimentos
cuando existen poros por contener sales solubles, para su prevencion es
recomendable utilizar ladrillo de fabricacion industrial, proteger el contacto

permanente con el agua, entre otros. (San bartolome, Quiun, & Silva, 2018, p.108).

Figura 10. Forma de eflorescencia

Nota: Adaptado de ensefiar a todos (https://ensenar.es/wp-
content/uploads/2020/12/como-quitar-la-eflorescencia-en-un-ladrillo_2.jpg)
Densidad.

Es elevada de la unidad de albaiiileria tiene sus ventajas a mayor resistencia en
compresion (f',), una buena resistencia acustica y térmica de lo contrario dificulta
el paso de la humidad. (Abanto Castillo, 2017)

Proporciones del volumen de mortero.

Calculo del volumen de mortero por m? de muero.

Volumen Ladrillo
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1m2
Espesor Muro Cantidad Ladrillo

/ e

Vmo. = Vol. Muro (L x h x e) — (Vol. Ladrillo (L x h x e x CL) = m33/m?2).

Tabla 3. Proporciones de tipos de morteros
PROPORCIONES
MEDICION
TIPO ARENA USOS
CEMENTO GRUESA (A.G) PRACTICA
1 Dbolsa cemento/
Pl 1 3a3b Muros portantes 1.0 buggy A.G.
1 Dbolsa cemento/
P2 1 4a5 Muros portantes 1.5 buggy A.G.
Muros no 1 Dbolsa cemento/
NP 1 Hasta 6 portantes 2.0 buggy A.G.

Nota: NTE. E.070.

Aceros de construccion.

Son barras para construccion acero corrugado son rectas, forma de seccion circular

con resaltes donde permiten una adherencia alta con el concreto, son producidos

de grado 60, al punto de fluencia a 4200 kg/cm? valor que son indicados en todo

plano como (1, ).

a) Usos. Es utilizado de forma combinada con el concreto, son elemento bien
utiizado en toda construccion de maquinas, herramientas, utensillos,
equipos mecanicos, electrodomésticos, y en estructura de las viviendas,
edificios y obras en general.

b) Norma técnica, Reglamento Nacional de Edificaciones en nuestro pais Peru
exige que los fierros en construcciones tienen que cumplir a lo establecido
en NTP 341.031, debe ser Grado 60, ASTM A615, en Grado de 60.

c) Dimensionesy pesos.

Estas barras de construccion son producidas por las empresas de ACEROS
AREQUIPA S.A. Y SIDERPERU,

Tabla 4. Fabricacion de Aceros Arequipa
DIAMETRO Longitud PERIM PESO
DE BARRA barra (Srfrng/:églz\)l ETRO NOMINAL
Pulgada mm (m) (mm) (Kg/m)/barra
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6 28 (0.28) 18.8 0.222 (1.98)

8 50 (0.50) 25.1 0.395 (3.555
3/8 71 (0.71) 17.20  0.560 (5.040)

12 113(1.13)  21.30  0.888 (7.992)
Ys 9 129(1.29) 26.9 0.994 (8.946)
5/8 199 (1.99) 33.7  1.552(13.968)
Y 284 (2.84) 42.4  2.235(20.115)
1 510 (5.10)  48.30  3.973 (35.751)
13/8 1,006 (10.60  60.30  7.907 (71.163)

Nota: Adaptado de Aceros Arequipa [fotografia], Aceros Arequipa, 2020

(https://lwww.acerosarequipa.com/sites/default/files/inline-images/dimensiones-

pesos.jpg). By webtilia.

Identificacion. El fierro se identifica por las marcas de laminacion de alto relieve que

indican los fabricantes, como el diametro, segun la norma, el grado del acero y el

pais de fabricacion.

U A\ ACEROS AREQUIPA ’ ’ ’5,!8 -60’ ’ ’ PERU L

FABRICANTE J

DIAMETRO j

ASTM A615 Grado 60
NTP 341.031 Grado 60

PAIS DE FABRICACION

Tabla 5. Fabricacion de SIDERPERU.
Dimensiones nominales Dimensiones resaltes (mm)
Separacion
Designacion P’es'o < . - (GAP) 12%
de 1a barra metr_lco _ Are_a Perlm_etro Espamamlgnto Altura_ del
da nominal Diametro Secc_|én Nominal prom_edlo prom_edlo perl'm_etro
corruga Kg/m mm Nominal mm maximo minimo nominal
maxima
6mm 0.220 6.0 28 18.8 4.2 0.24 2.35
8mm 0.395 8.0 50 25.1 5.6 0.32 3.14
3/8” 0.260 9.5 71 29.9 6.7 0.38 3.6
12mm 0.888 12.0 113 37.7 8.4 0.48 4.71
Vo 0.994 12.7 129 39.9 8.8 0.51 4.9
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5/8” 1.552 159 199 49.9 11.1 0.71 6.1

4 2.235 191 284 59.8 13.3 0.97 7.3
1” 3.973 254 510 79.8 17.8 1.27 9.7
13/8” 7907 358 1006 112.5 25.1 1.8 13.7

Nora adaptado de Aceros SIDERPERU [Fotografia], por Acero SIDERPERU,
2021 (https://image.slidesharecdn.com/acero-171020152900/95/acero-30-
638.jpg?cb=1508513699), SlideShare from Scribd

Identificacion de fierro SIDERPERU, La barra, se identifica mediante marca
laminada en alto relieve, que indican al fabricante, designaciéon de tamafio, tipo de
acero y designacién de la fluencia m

/11111711 SIDERPERU [[/////]] 3/4 N 60 [///1]]l]

I o~
Designacion del Fabricante [

Diametro

N —segun NTP 341.031

Grado del acero, 60 ksi (420 MPa) .
Inima.

Cargas.

Abanto Castillo (2017), Cargas son fuerzas actuantes en los diferentes elementos
de la estructura, que conforman esa estructura que estadn sujetas en cargas

muertas, como de las cargas vivas, asi como carga sismica (p.111-112).
La NTP, E-060 establece la resistencia requerida para las siguientes cargas:
a) Cargas muertas (CM) y cargas vivas (CV):
U=14CM+1,7CV
b) Cargas de sismo (CS):
U=1,25(CM+CV)+CS
U=1,25(CM+CV)+CS
U=09CM=CS

U=09CM=*=CS
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En combinaciones de las cargas son consideradas para el Analisis, han sido

considerado algunas segun necesario de lo establecido en: NTE, E-060.

De las combinaciones, en disefo estructural es efectua con “ENVOLVENTE” ya
definida de las sumas con combinaciones necesarias la NTP, E.060 Articulo 9.3.2
establece la resistencia en disefio (g Rn), proporcionada por el elemento, en un
espacio en flexion, la carga axial cortante, asi como en torsion debe aceptarse

como resistencia nominal multiplicado con factores @ para disminuir en su

resistencia.

Tabla 6. Coeficientes ACI de Reduccion.
TERMINOS CONSIDERADOS g
- Flexion sin carga axial 0.9
- Carga axial y carga axial con flexién '
-Para carga axial de traccion con o
sin flexion
-Para carga axial de compresion con 0.9
o sin flexion
-Para elementos con refuerzo en 0.75
especial '
-Para otros elementos 0.70
-Corte y Torsion 0.85
-Aplastamiento del concreto 0.70
-Concreto simple 0.65

Nota. NTE. E-060.

Figura 11. Secuencia de transmision de cargas de albafileria confinada

| SOBRECARGA |

U

LOSA ALIGERADA z>[ VIGA SOLERA |

U

SOBRECIMIENTO |[<—| MURO PORTANTE

CIMIENTO CORRIDO |c=>[ suUELO |
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Nota: Adaptado de albafiileria confinada [fotografia], AC Arquitectos, 2020
(http://acarquitectos.com.pe/wp-content/uploads/2019/07/CONFINADO-3-
1024x568.jpg)

Tipos de cargas.

Carga muerta (C.M.). Son aquellas que no varian en el tiempo son fijos o
permanentes que se derivan del peso mismo de su estructura, de los elementos de
construccion donde soporta a todo equipo de caracter permanente sea anclados o
colocados sobre ella, en construccion se trabaja con tres tipos de materiales

concreto acero y albafileria.

Tabla 7. Parametro de disefio en elementos de carga muerta.
Material Peso especifico Coefiqiente de I\_/Ic?dulo de
(Kg/ms3 poisson elasticidad (Kg/cn?
En Concreto 2,400 0.15-0.20 E.E = 15000,/6',
En Acero 7,800 0.27-0.30 E, =2.1x102
En Albafileria 1,800 0,25 E,,=500 6',,

Nota: Adaptado de Carga Muerta (p. 112) Abanto Castillo 2017

Carga viva (C.V.). Son aquellas cargas gravitacionales probables y ocasionales,
gue son resultado de la forma y uso de la una estructura, tienen manifestaciones

temporales, son de variable en intensidad como cambiante por su ubicacion.

Carga sismica. Son acciones provocadas por un sismo o terremoto a la edificacion
de una estructura que deben estar soportada por ella. Que es trasmitido por el

suelo, la estructura de edificios adyacentes con impacto de olas de un sismo dado.

Carga sismica. Es aquella producida del estudio por su comportamiento en
estructuras sujetas a la accion de vibracion (sismos), que son desarrollados en

cargas estaticas y cargas dinamicas.

Accidn sismica. Segun el articulo de Revista HA. Hormigon y Acero, son acciones
de combinaciones, como la aplicacion de criterios en su analisis y
dimensionamiento de los elementos de un establecimiento en los estados limites
preceptivos, etc., debe seguirse a lo que se indica en la norma de edificaciones en
cuanto a acciones sismicas, asi como de otros existentes de cédigos y normativas

de cada pais, siguiendo esas pautas indicadas en RNE. En concreto la norma E-
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030 sismo resistente, E-020 cargas permanentes y de Servicios o explotacion, asi
como para cargas de viento. Igualmente, a lo establecido en la E-070 albafileria.

(Lorenzo Esperante, Gonzalez de Cangas, & Crespo Martinez, 2017).

Rigidez y resistencia. Son dos parametros importantes en disefio sismico, donde
es necesario definir claramente ambos términos. La resistencia tiene influencia
con la geometria como con los elementos de una estructura que garanticen su
estabilidad de una estructura una vez sometida con todo el conjunto de las cargas
de un edificio. La rigidez también tiene relaciona en su deformacién del edificio de
la estructura producto de esas cargas aplicadas cuya medida es la deflexion donde

los factores son el modulo en la elasticidad, en seccion, de inercia y longitud.

Ductilidad. Es la capacidad de todo el conjunto estructural que se cargue hasta
que no falle, para deformarse mas alla del parametro elastico, bajo carga
respectivamente constante sin sufrir dafios o fallas excesivos. (Oviedo Sarmiento,
2019)

Transmision de cargas. Es la superposicion de varias unidades de niveles en una
edificacion, separadas por una losa plana horizontal delgado llamada diafragma
rigido, la cual se apoda en muros y vigas construyendo el piso del nivel superior y
el techo inferior los elementos del piso primero transmiten al terreno su peso propio,
Osea carga viva y es quien recibe de los pisos superiores. Los elementos
estructurales cimentacién, muros, vigas y techos deben formar un conjunto
monolitico (trabazdén mecanica optima) capaz de resistir las cargas verticales (CM.

y CV), como a las cargas horizontales producidos por un sismo.

Areas tributarias. Zona de accion de estructura donde actta o contribuye la carga
al elemento que procede en su zona determinando su sistema unidireccional y/o
bidireccional permitiendo el ancho tributario para distribucién de cargas que

corresponden a cada miembro estructural.

En el claro corto (area triangular).

(A1)?

Al = area del tridngulo = (Ec. 1.1).

En el claro largo (area de trapezoidal)
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(An@42)  ap?
4

Al = &rea del trapecio = (Ec. 1.2).

En los claros diversos de apoyos y empotrado se toma otros criterios l6gicos

validos.

Figura 12. Formas de distribucion de cargas en arias tributarias.

Simplemente apoyada en todo su contomo Empotrada - Simple apoyo

y p :

\ /
= P
,//A' N

g \

\

/ \
/

Empotrada - Simple apoyo Empotrada - Simple apoyo - Voladizo

e

Nota: Adoptado de YouTube [Video], Navarrete Francisco, 2018,
(https://i.ytimg.com/vi/dnidZZGOiCA/maxresdefault.jpg).

Muros portantes. Son aquellos que deben contar con un espesor efectivo (t)

minimo de muros portantes que se calcula con la expresion siguiente.

Tabla 8. Calculo de espesor para muros portantes por zona
(Ec. 1.3).

Espesor minimo (t) Zonas sismicas

_h
t=55 2,3y 4.
t>h

=25 1

Fuente: (NTE-EQ70 Albafieleria, 2006, 23 de mayo)

24



Muros no portantes. Son aquellos que no soportan a las cargas debido a los
materiales con los cuales son construidos, son de diferentes materiales la
construccion, con ladrillos huecos son los mas utilizados en ultimos tiempos, en
cercos, parapetos o tabiques se cortan perpendicularmente entre si, los muros de
arriostran mutuamente no es necesario colocar una columna de concreto. Son de

uso frecuente en viviendas de 6 a 8 x10 m.

Pre dimensionamiento de elementos. Losas aligeradas como diafragma rigido. Son
elementos delgados que basicamente trabaja a flexion, y que ante cargas laterales
funcionan como vigas, donde debe evitarse su discontinuidad, caso que deben ser

reforzados.
Tipos de losas

a) Losa aligerada. Son armazones por viguetas en concreto armado con
distanciamiento de entre 0.40 m, de sus ejes y conectados por parte superior
de una losa de 5 cm, donde el espacio entre viguetas este rellenado por
ladrillos huecos de arcilla o concreto, que sirve para aligerar la losa, donde
se consigue una superficie plana de cielo raso, también se puede utilizar

tecnopor que remplaza.

Figura 13. Armado de losa aligerada.

Rof > ~
' Refuerz Refuerzo por temperatura 4

gigmetro = . . . ” ~
diamet Corrugado 4.7 mm.o 6 mm.cada 25cm

/

RS ff@% W@’i@@‘@fﬁﬁﬁﬁﬂﬁm T Losa

12 0
15cm Vigueta
/.
\\
Yk i \_ Ladrillo de
‘ 10 30cm 10 echo g

Nota. Adaptado de Detalle General Aligerado [Fotografia], Construyendo seguro,
2018 (https:/lwww.construyendoseguro.com/wp-content/uploads/2019/01/Las-

losas-aligeradas.jpg).

Los techos aligerados en la estructuras utilizadas en el peru comunmente sus
esperores son; 0.17, 0.20, 0.25 y 0.30 m, consierando que los ladrillos son de
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dimenciones en altura de 0.12, 0.15, 0.20, y 0.25 m. Las dimenciones de la planta

de los ladrillos para techo son de 0.30 m x 0.30 m.

El techo aligeraddo de viguetas es de concreto armado en distancia de 10 cm en
ancho (distancia a la que se ubica el ladrillos de techo en 30 cm) conectadas a la
losa superior del concreto en 0.5 m de altura, donde los espacios entre viguetas
con rellenado de ladrillo de arcilla que sirve para su aliteracién de la losa, donde
tener una superficie plana en el cielo raso para obtener el mejor aislamiento
acustico y térmico, donde su armado siempre es unidireccional, el armado de techo
generalmente es unidireccional, en sentido de la luz menor entre apoyos,
dependiendo de las dimensiones de cada ambiente por techar y para las
sobrecargas normales de orden maximo son 300 y/o 350 kg/cm?, el espesor para
los aligerados unidireccionales podran ser dimensionados de los valores dados en

la siguiente tabla:

Tabla 9. Espesor para luz libre en losa
Luz libre Altura de Altura / ladrillo Espesor / losa “e”
(ancho) m aligerado “h” (m) (cm) (cm)
Hasta 4 17 12 5
4 < L<5 20 15 5
5<L<6.5 25 20 5
6.5<L<7.5 30 25 5

Nota: Adaptado de losa aligerada unidireccional (p.155), Abanto Castillo 2017.

En las extensiones medianas a grandes estructuras como losas, son sometidas a
los esfuerzos altos producidos por cambios en su temperatura, por la contraccion
en la fragua, donde se ocasiona las rajaduras. Para evitar prevenir los problemas
es contar con una cierta cantidad de refuerzo transversal en acero principal (en las
viguetas), los aceros generalmente son usados en techos aligerados de las
edificaciones en viviendas como unifamiliares se utiliza varillas de 4" son llamados

comunmente temperatura para refuerzos en la losa.

b) Loza maciza. Son construcciones en toda su extension y espesor de
concreto armado.

c) Losa nervada. Son construidas por una serie de vigas T, que se llama
nervadas o viguetas en concreto armado instalado y ubicados a una o ambas

direcciones, sin elementos de relleno; unidas por una losa.
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Las losas tienen dos funciones.
» Transmitir peso propio de la losa hacia los muros y vigas del piso
terminado, las sobre cargas como a los tabiques.
» Distribuye la fuerza sismica como una unidad estructural en cada
piso, logrando a los muros la deformacion en la misma manera de

cada piso.
Comportamiento estructural

Es de losa armada estructuralmente de concreto tiene funciones principales que

son para cargas de sismos y a cargas verticales.

a) Paracargade sismos. Distribuyen fuerzas horizontales que son generados
por efecto de inercia, de forma proporcional a las rigideces de los elementos
verticales resistentes (muros portantes, columnas, placas etc.).

b) Para cargas verticales. Es transmitir hacia muros portantes, vigas, placas

Su propio peso, piso terminado, las cargas vivas, asi como los tabiques.
Ladrillo para losas aligeradas.

a) Ladrillo de arcilla.
Son una pieza o unidad ceramica de arcilla, donde generalmente son de
forma rectangular, cocida sobre mas de (1,000°C). A una exposicion de alta
temperatura en su fabricacion, la que le proporciona resistencia y facultades

aislantes, tanto térmicas como acusticas

b) Cantidad de ladrillo por m2.
CL=— (Ec. 1.4)

(A+V)xL
CL = Cantidad de ladrillo en m2
A = Ancho de ladrillo (m)
V = Espesor de Vigueta (m)

L = Longitud de ladrillo (m)

Figura 14. Ladrillo por m2 de losa
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1.00 m

Nota: Adaptado de Manual de Maestro constructor [fotografia], Aceros Arequipa
(https://i.pinimg.com/564x/b6/2a/2c/bh62a2cc4d8ele8dc28026c079d43fb43.jpg).
Volumen del concreto en m2 de losa aligerada unidireccional.

Si una losa de 0.25 m de espesor, el volumen por metro cuadrado sera.

Ve=LXAXh—-(CLXAOXLxV)= m3Xm2

Tabla 10. Espesores de Concreto en losa
ESPESOR DE LOSA (m) CONCRETO m3 X m2
0.13 0.070
0.17 0.080
0.20 0.087545
0.25 0.1000
0.30 0.112575

Fuente: NTE-E.O070.

El peralte minimo en las losas aligerada es 0.13m; utilizando ladrillo de techo

de (h=0.08m) de altura.
c) Ladrillos de tecnopor. Son elementos prismaticos que se utilizan en

la

construccion de techos aligerados, pueden remplazar a los ladrillos de

arcilla. Son fabricadas en blogues alargadas con las siguientes medidas

Tabla 11. Medidas Existentes de tecnopor.
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Presentaciéon de Peso ) )
Indicaciones de usos

medidas minimo (kg)
0.08m X 0.30mx 1.20 m 0.20 a). Cada bloque equivale a
0.12m X 0.30mx 1.20 m 4 ladrillos por m?
0.15m X 0.30 m x 1.20 m b). Cundo se requiere una
0.20m X 0.30 mx1.20 m medida menor a 0.12 m, se
0.25m X0.30mx1.20 m corta a medida

Nota: Adaptado de ladrillos de losa aligerada (p.138), por Abanto Castillo, 2017.

Figura 15. Tecnopor techos de losas

E
3}
0
L

Nota: Adaptado de paquete casetones [fotografia], por ETSA PERU, 2021,
(https://etsaperu.com.pe/tienda-virtual/wp-

content/uploads/2016/02/1%C3%Almina-caseton-de-15-scaled.jpg).

Tabla 12. Losa aligerada armada en una sola direccion, (0.10m x 0.40m).
ety ComSect suRerer _peso propiouna
Kg/m? Kpa.
0.17 0.05 280 2.8
0.20 0.05 300 3.0
0.25 0.05 350 35
0.30 0.05 420 4.2

Nota: Adoptado de Carga muerta (p.112), por Abanto Castillo, 2017.

Elemento de confinamiento



Columnas. - Son dimensiones en la forma que un esfuerzo axial maximo en sus

secciones bajo las solicitaciones de servicio sea igual o menor a (f'.. = 0.45).

a) Columnas centradas

Area de la columna = —— (Ec. 1.5)
0.45%f"

b) Columna excéntrica y esquinada

Area de la columna = —*— (Ec. 1.6)
0.35%f"

P = carga de servicio.
f'. = Resistencia del concreto a la presion.
La vulnerabilidad.

Es la predisposicion que tiene el medio ambiente como los construidos por el
hombre, sus contenidos y ocupantes a sufrir pérdidas debido a una agitacion de los
fendmenos naturales, que pueden ser afectaciones en grande o menudo tamafo
en funcion a sus caracteristicas de firmeza, dureza o regularidad estructural, el
deterioro que podria soportar una obra en particular considerando exclusivamente

sus caracteristicas propias de sufrir dafios por la accion de un peligro.

Zarate, Cardoso, Barbat, & Botello (2017), indican que una curva de vulnerabilidad
es entre 0 y 1 en una funcién que representa el dafio como una variable acotada

de la magnitud de la accién que provoca dicho dafio.

Viviendas de interés social (VIS), segun autores de la revista Ingenieria

Investigacion y Tecnologia manifiestan segun:

Echeverri (2015), Segun analisis comparativo de costos asociados en la
construccion de vivienda de altura baja, menos costo, pero de interés social, segun
estudio incluyo tres sistemas de estructuras mas utilizados en la construccion de
vivienda de baja altura latinoamericana, muros del sistema tradicional de
mamposteria confinada concreto reforzado convencionalmente con mallas electro
soldado y concreto reforzado con fibras de acero. Segun la comparacion de costos
unitarios de los items particulares de cada sistema estructural, los muros de

concreto reforzado con malla electro soldadas con fibras de acero son mas
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ventajosas al sistema de mamposteria confinada que permite obtener mayores
beneficios de limpieza y sostenibilidad, mayor velocidad de construccién a menor
costo y un panorama mas atractivo para los constructores que invierten en este tipo

de proyectos.

La etapa en la que se analiza los factores de exposicion, fragilidad y la resiliencia
en funcién al nivel de peligrosidad determinada donde se elabora el mapa de nivel

de la vulnerabilidad de la unidad fisica social como ambiental.

FRAGILIDAD
(Nivel de
EXPOSICION Resistencia al RESILIENCIA
(Amenaza de + (Nivel de

recuperacion

peligro)

VULNERA

BILIDAD

Evaluaciéon de la vulnerabilidad sismica.

Segun el articulo cientifico de la Revista Internacional de Métodos Numéricos para
Céalculo y Disefio en Ingenieria (Guardiola-Villora & Basset-Salom, 2015), donde la
vulnerabilidad sismica es una susceptibilidad en una estructura a sufrir un grado de

dafio determinado en caso sucede una ocurrencia del evento sismico producido.
Principales componentes o factores asociados a la vulnerabilidad.

Exposicion. Es el medio ambiente construido por el hombre, sus contenidos y
ocupantes, expuestos a una fuente de amenaza sismica. La exposicion se genera
por una relacién no apropiadas con el ambiente, debida a procesos no planificados
del crecimiento demografico, procesos migratorios desordenados, procesos de
urbanizacién sin adecuado manejo del territorio y/o a politicas de desarrollo

econdmicos no sostenibles.

Figura 16. Exposicion frente a una amenaza y su vulnerabilidad
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material: cinder block

oof stee

AMENAZA EXPOSICION VULNERABILIDAD

o il
—

El riesgo ocurre cuando hay un traslape espacial y temporal de estos tres elementos

%
b

Nota. Amenaza existente frente a una exposicion de edificacién en zonas
expuestas por inadecuada de su territorio incrementa condicion de vulnerabilidad.

Fragilidad sismica. Es la predisposicion que tiene el medio ambiente construido
por el hombre, sus contenidos y ocupantes a sufrir dafios debido a una agitacién
violenta del terreno, reside en condiciones fisicas en una comunidad y/o sociedad

es de un origen interno, que es factor de vulnerabilidad.

Figura 17. Estado de dafio por fragilidad

Pt g Q*
Ninguno Leve Extensivo Colapso
— —_—
INTENSIDAD DE LA AGITACION

32



Nota. Centrada en condiciones fisicas de fragilidad en la forma de construccion,
no seguimientos a las normas de edificaciones y estado de conservacion que
puede alcanzar el colapso.

La resiliencia. Esta referido a la capacidad de personas, familias y comunidades,
entidades publicas y privadas, actividades econdmicas y estructuras fisicas, para
asimilar, absorber, adaptarse, cambiar resistir y recuperarse del impacto de un
peligro o amenaza, asi como de incrementar su capacidad de aprendizaje y

recuperacion de los desastres pasados para protegerse mejor en un futuro.

Figura 18. Participacion conjunta de autoridades competentes y poblacion.

.

¥

\

Nota. Adoptado de [fotografia], 2017. Capacidad de recuperaciéon y su medio de
vida frente a la ocurrencia de un peligro asociado a condiciones de organizacién
social,

(https:/lwww.youtube.com/watch?v=TVR4197ia6U&ab_channel=Cerebralia)

Figura 19. Mapa de vulnerabilidad de la regién puno.
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Nota. Adopta de Mapa de vulnerabilidad [Fotografia], por SIAR Puno, 2011,
(http://siar.minam.gob.pe/puno/mapas/mapa-vulnerabilidad).
Elementos expuestos al peligro.

a) Aspectos fisicos y estructurales. referidos a la ubicacién y condicién de
las viviendas, edificaciones, mercados, infraestructura de servicios de agua
potable, locales de hospitales y centros de salud, centros educativos, pistas,
puentes, etc., los cuales pueden ser afectados por los desastres.

b) Aspectos sociales. referido a localizacién de las poblaciones, segun grupos
de vulnerabilidad por zonas, edades, sexo acceso a servicios educativos,
servicios de salud, zona de transito etc.

c) Aspectos econdmicos. referido a la localizacion de la infraestructura
productivas, negocios, parcelas de demostracion agropecuaria, fabricas
centros de produccion y comercializacién, etc., que constituye la fuente de
ingreso de las personas del ambito.

d) Aspectos ambientales. referido a la localizacion de elementos naturales,

fuentes de agua, rios, bosques, nichos de vida silvestre etc.

Tabla 13. Verificacion de elementos expuestos.
Inventario de
. , . elementos
El elemento de interés se encuentra en Si No
expuestos

Fajas marginales zonas declarados
intangibles

Laderas inestables, areas contiguas a
fallas geoldgicas activas, zonas
ubicadas alrededor de volcanes, zona
inundables y areas con recurrencia a
determinados peligros de origen natural
(Sinpa, Geocatmin y Sigrid)

Zonas ubicadas alrededor de glaciares

Nota. Adaptado de R.M. N° 020-2020-VIVIENDA, (p.17), 2020.

Tabla 14. Matriz de vulnerabilidad.
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NIVEL DESCRIPCION

CUALITATIVA
MUY ALTO VMA 4<P<5
ALTO VA 3<P<4
MEDIO VM 2<P<3
BAJO VB 1<P<?2

Nota. Adaptado de R.M. N° 020-2020-VIVIENDA, (p.19), 2020.

El peligro. Es la probabilidad de ocurrencia del fendmeno fisico muy dafino
potencialmente de origen natural como puede ser inducido por accion del hombre
gue son producidos con alguna intensidad en ciertos periodos de tiempos, son
factores externos de ocurrencia imprevista que son capaces de destruir al medio
ambiente como a medios de vida como a los desarrollos logrados por los
habitantes. (R.M. N° 020-2020-VIVIENDA, 2020).

Analisis
estructur
al

Configuraci Factores
on sismica de riesgo

Configuracién sismica. Constituye el factor de amenaza original existente, sobre

el cual no es posible intervenir.

Simplicidad y simetria estructural. Es la existencia de coincidencia de un centro

de masa (C.M.) a una central de rigidez (C.R.), no deben existir efectos torsionales.

Cuando se tiene forma mas simple es facil de entender el comportamiento cuando
ocurra un sismo y serd también mas simple el modelaje en su analisis estructural,

cuando es de una forma compleja sera lo contrario.

Figura 20. Planta en formas asimétricas
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PLANTA ELEVACION ISOMETRIA

H] = P
T LH g

$<
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Nota: Son formas de disefios regulares e irregulares en edificaciones de viviendas
existentes.
Geometria de elevacion.

En las albafiilerias confinadas se puede tener hasta 15 m de altura y/o 5 niveles de
pisos. Para construcciones altos la relacion de esbeltez (altura longitud menor) es
el parametro mas importante la altura recomendable es 3 a 4 niveles, cuando es
mas esbelto la construccién mayor es la probabilidad de voltearse ante un evento

sismico.
Discontinuidad de elementos estructurales.

Los muros estructurales deben ser continuo desde las cimentaciones hasta el
altimo nivel, asi lograr la transmisién de la carga, cuando existiera la discontinuidad
en los cambios bruscos de rigidez y concentracion que hace vulnerable al edificio

frente a un sismo

Figura 21. Muros descontinua
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Nota: Adaptado de construcciones sismo resistentes [fotografia], (Construcciones
sismoresistentes, 2021,
(https:/Iwww.Ipi.tel.uva.es/~nacho/docencia/ing_ond_1/trabajos_06 07/io3/public_
html/Sismorresistencia/srl.jpg).

Densidad de muros en ambas direcciones. Las densidades minimas de muros
portantes son refuerzos, en cada direcciéon del edificio que se obtiene con la

siguiente ecuacion

JL.t Z.US.N
= = > (Ec. 1.7)

Esfuerzo axial méaximo de muros reforzados.

Son tres los importantes que se tiene que se verifica antes del inicio del proceso de
analisis es estructuras, donde primeo es la eleccion del espesor de los muros,
segundo la densidad de muros en ambas direcciones y tercero es el esfuerzo axial

maximo.
(,,,) Producido por la carga de gravedad maxima de servicio
(pn) Carga Gravitacional maxima de servicio con el 100% de sobrecarga.

Esfuerzo axial actuante en muros

38



Oy =EM (Ec. 1.8)

Donde
L =  Longitud total del muro incluyendo columnas (L==> 1.20m)
t= Espesor efectivo del muro

pm= Carga de gravedad maxima de servicio

h=  altura libre del muro

f'm = resistencia a la compresion axial de la albafileria
Esfuerzo axial maximo en muros

do, <02 f (1— (l)2 <0.15 f', (Ec. 1.9)

35.t

Separacién entre edificaciones vecinas por seguridad sismica

En todas las construcciones vecinas debe existir “junta de separacion sismica” para
evitar el “choque” desde nivel del terreno natural, para poder evitar su contacto

durante el movimiento de un sismico.

Se debe tener en cuenta la siguiente formula para determinar una junta sismica “S”,

en base a una informacion.

“S” es mayor de: $;=0.006.h - S5;=0.3m
S = % de su suma en su desplazamiento maximo de ambas edificaciones

h = NTE-E030 Disefio Sismo resistente (2018), la separacion de entre los edificios.
- Toda edificacion o estructura debe tener separacion en las estructuras de sus
vecinos, del nivel de terreno natural, un espacio minimo para poder evitar el

contacto durante el movimiento de un sismico (p.11)

Analisis estructural por carga vertical. Son las provenientes de cargas muertas
(Pp) y de las sobrecargas ( P, ) aplicadas a los muros. Y Analisis por carga
horizontal. Son construcciones de mediana altura de hasta 15 metros, a 5 pisos
como maximo, es suficiente hacer un analisis sismico mediante el método estatico,

donde las construcciones de albafileria confinada son compuestas de muros de
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ladrillo reforzado, cimentacion, techo de concreto armado actuando como

diafragmas horizontales.

Niveles de desempefio y sismos de disefio. - se define edificando el desempeiio
estructural donde se debe tener un modelo de edificio para cada sismo de disefio.
El desempefio depende directamente de la importancia del edificio, para lo cual son

disefiados y construidos.
Fuerza de cortante basal. Aplicando la E-030, NTE, para determinar fuerza
cortante basal se utiliza expresién siguiente:

_ZUCS
)

P (Ec. 1.10)

V = Fuerza cortante en la base de la estructura

Z = Factor de zona

S = Factor de amplificacion del suelo

U = Factor de uso de la edificacion

C = Factor de amplificacion sismica

R = Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismica.

Figura 22. Espectro de disefio para cortante basal sismico
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Nora: Adaptado de presentacion de PowerPoint [Video], por VIVIENDA, 2021,

(https://i.ytimg.com/vi/MsNrRy2IKNM/maxresdefault.jpg)

Tabla 15. Ubicacién de factor de zona.
FACTORES DE LA ZONA
ZONA COEFICIENTE
Z-4 0.45
Z-3 0.35
Z-2 0.25
Z-1 0.10

Nota. Segun NTE, E-030.

Categoria de edificaciones y factor de uso (U).

Segun el uso al que esta destinado la vivienda unifamiliar, se ubica en clasificacion

de la categoria “C”, edificaciones comunes, conforme lo establece la NTP, E-030,

en su Capitulo 111 (Art. 15) tabla N°- 5, de la norma, por lo que el coeficiente de factor

de uso “U” es 1.0, que se indica en la Tabla N°- 13, se indica para los tipos de

edificaciones que corresponde la categoria “C”.

Tabla 16.

Ubicacion de categoria y factor de uso para la vivienda en estudio.

CATEGORIAS DE EDIFICACIONES Y FACTOR

DE USO
CATEG DESC EDIFIC
Viviendas
Oficinas
Hoteles
c EDIFICACIONES Restaurantes
COMUNES .
Depositos

Instalaciones
Industriales

EDIFICACION

Edificaciones
Comunes
Edificaciones
Comunes
Edificaciones
Comunes
Edificaciones
Comunes
Edificaciones
Comunes
Edificaciones
Comunes

CATEGORIA

O o o O O

uso

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

Nota. NTE. E-030.

Factos de amplificacion sismica (C)
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T<T, C=25
T>T, C=25(2)

T,<T <T, C=25 (Tﬂ) (Ec. 1.11)

TZ
T: Periodo fundamental de la estructura.

hn
Ty

T= (Ec. 1.12)

Factor de Amplificacion del Suelo (S).

El factor de perfil de suelo en la construccion de la vivienda en estudio, corresponde

al perfil del suelo de tipo “S3”, por lo tanto, segun verificacion de la NTP, E-030.

Tabla 17. Condiciones geotécnicas de perfil de suelo

FACTORES DE ZZONA SEGUN ZONIFICACON

SUELO SUELO

ZONA S1 S2 S3 S4
Z-4 0.80 1.00 1.05 1.10
Z-3 0.80 1.00 1.15 1.20
Z-2 0.80 1.00 1.20 1.40
Z-1 0.80 1.00 1.60 2.00

Nota. NTP, E-030.

Periodos Tpy Tl. El periodo que se define en la plataforma de factor (C), asi como
periodo definido el inicio del factor (C), se considerara de acuerdo a lo establecido
enla NTP, E-030 en su Capitulo Il (2.4) Parametros indicados de Sitio en tabla N°4.

Estos periodos son necesarios para calcular como factor de amplificacion sismica.

Tabla 18. Periodos de perfil de suelo.

PERIODO “TP” y “TL”

PERIODOS PERFIL DEL SUELO

S0 s1 S2 S3
TP (S) 0.3 0.4 0.6 1.0.
TL (S) 3.0 2.5 2.0 1.6

Nota. NTP, E-030.
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Inundaciones. Son de ocupacion de aguas en lugares, zonas y/o regiones
habitualmente son secas. Normalmente por consecuencia de aportacion inusual en
mMA&s 0 menos repentina por una cantidad en agua superior de la que puede drenar
su propio cauce del rio, lago no siempre es el motivo también son las lluvias

torrenciales.

Precipitaciones. Son forma en hidrometeoro producido en la atmosfera que llega
hasta superficie terrestre. Fendémeno que incluye las lluvias, lloviznas, nieves,
aguanieves, granizos, pero no virga, neblina ni rocio, que son formas de
condensacion y no de precipitaciones. Las lluvias intensas o torrenciales, estamos
hablando de un fenbmeno meteoroldgico en el cual la caida de agua es superior a

los 60 mm en el transcurso de una hora.

Vendaval. Son todo aquel viento fuerte que sopla del mar, como, por ejemplo, el
suroeste que se experimenta en las costas, son de forma bastante fuerte en
algunas épocas. Se llamaban vendavales a los vientos que servian para volver de

Indias y eran desde el sur hasta al noroeste.

Sismo o terremoto. Segun Abanto Castillo (2017), es la vibracion del terreno
producida por la liberacién brusca y rapida de energia acumulada en una zona de
la profundidad de la tierra, llamada hipocentro o foco, esta energia acumulada se
libera en forma de ondas sismicas concéntricas que se transmiten en todas las

direcciones, hacia la superficie terrestre (p.29).

Figura 23. Placa tectdnica oceénica de placa de nazca.

Efectos de la subduccién en el continente O —————

.. paulatinamente por la presion que
La subduccion de la Placa de Nazca . durante millones de afos ejercié

frente a las costas sudamericanas la subduccion de la Placa de
ha provocado que esta drea sea altamente Nazca bajo la Placa
sismica y volcanica. Sudamericana.

e

La Placa de Nazca se introduce
bajo la Placa Sudamericana,
creando una gran zona de
friccion,originaria de los sismos.

Elaboracion: LA HORA
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Nota: 2016
(https:/Nlahora.com.ec/contenido/cache/3d/lo_que_debe _saber_de_la_gran_placa

_de_nazca_2016053073143-2000x2000.jpg). CC BY 2.0

Adaptado de La Hora (Fotografia), por seccion planeta,

Piso blando.

Son pisos débiles ocasionados por la discontinuidad de la resistencia y rigidez, es

mas critico cuando en el primer piso es blando.

Peligro. - Es el riesgo de concurrencia de un suceso de origen natural o influido por
el hombre, en un espacio y tiempo determinado, suficientemente intenso para
producir dafios fisicos, econémicos y ambientales, afectando adversamente a las

personas y sus medios de vida.

Los peligros son factores de ocurrencia externa imprevista, originados por
fendbmenos naturales o en actividades humanas, con potencial de destruir a las

personas, los medios de vida y el desarrollo logrado por las poblaciones.

Figura 24. Fenomenologia de peligros en la provincia de puno
Provincia | Peligros Caracteristicas
Derrumbes Por calidad de suelo y pendientes
pronunciadas ocasiono derrumbes en
distritos
Inundaciones | 1986 lago recupera su maximo nivel en
ciudad de puno
Genera 1997 inundaciones por lluvias intensas
Peligros | dos por dafios cuantiosos ciudad de puno y
ocurridos | fenébme distritos
en nos 2003 y 2004 inundaciones por lluvias
Puno naturale | Sismos Registrados de baja intensidad y de
S gran profundidad (dltimos 5 afos).
Falla En Umallo, santa lucia, san Gaban y
Geologica Ayaviri Copacabana
Volcanes Condoriri, Umayo, 2013 la fumarola
Ubinas (afecta Ganaderia y agricultura)
Incendios 18 incendios en 10 dltimos afios y 118
Forestales y | incendios urbanos con mas de 2000
Urbanos damnificados
Por Heladas Bajas temperaturas en épocas de Junio
accion Agosto
humana
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Nota. Adoptado de [Grafico], de Plan Regional de Gestidon del Riesgo 2016-2021
(http://sigrid.cenepred.gob.pe/docs/PARA%20PUBLICAR/OTROS/PLAN%20REGI
ONAL%20DE%20GESTION%20DE%20RIESGO%20DE%20DESASTRES%2020
16%20-%202021.pdf).

Determinacion del ambito de ocurrencia del peligro.

Pueden incidir en un ambito especifico, donde se conoce su localizacion de la
fuente de peligro y sus alcances no se pueden precisar, lo importante es determinar
a las vidas humanas de las poblaciones y sus bienes que podrian estar en el radio

de impacto, si el peligro se desata.

Determinacion de la susceptibilidad. Se refiere a una mayor y menor tendencia
gue el evento ocurra y suceda sobre una delimitada zona o perimetro geografico
(todo depende de factores condicionantes como desencadenantes de fenémeno y

su respectivo ambito geogréfico).

Tabla 19. Matriz I. Susceptibilidad a inundaciones.

Fisicamente la zona de interés se encuentra

. : . Valor
susceptible a inundaciones
Alta 5
Moderada 4
Baja 3
Muy baja 2

Nota. Adaptado de R.M. N° 020-2020-VIVIENDA, (p.7), 2020.

Alta: corresponde a llanuras de inundacién, terrazas bajas y medias, complejos de
orillas, pantanos, aguajales, islas fluviales, torrenteras secas, abanicos aluviales de

baja pendiente, entre otras.

Moderada: Presenta precipitaciones pluviales excepcionales, corresponde a
terrenos adyacentes a llanuras de inundacion, terrazas, paleo cauces o cauces
antiguos de rios, vertientes de suave inclinacion, valles fluviales y rios secundarios,
algunas planicies altas onduladas, incluye terrenos levemente inclinados, mal

drenados o por elevacion de nivel freatico.
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Baja: Terrenos bajas adyacentes a terrazas, vertientes de moderada inclinacion,
valles fluviales y rios secundarios. Sectores de topografia plano — ondulada,

lomadas disecadas y terrazas altas.

Muy baja o nula: corresponde a vertientes de laderas inclinadas y concavas de

montafia, colina y lomadas, terrazas antiguas elevadas.

Tabla 20. Matriz I1. Susceptibilidad a inundaciones.

Fisicamente la zona de interés se encuentra

: - Valor
susceptible a movimientos de masa
Muy alta 5
Alta 4
Media 3
baja 2

Nota. Adaptado de R.M. N° 020-2020-VIVIENDA, (p.8), 2020.

Muy alta; laderas con zonas de falla, masas de roca intensamente meteorizada,
saturadas y muy fracturadas; con discontinuidades desfavorables, depdsitos
superficiales inconsolidados, laderas con pendientes entre 30° a 45°, movimiento
en masas anteriores y/o antiguos. En estos sectores existe alta posibilidad de que

ocurran movimientos en masa.

Alta; laderas que tienen zonas de falla, masas de roca con meteorizacién alta o
moderada, fracturadas con discontinuidades desfavorables, depdsitos superficiales
inconsolidados, materiales parcialmente a muy saturados, laderas con pendientes
entre 25° a 45° donde han ocurrido movimientos en masa o existe la posibilidad de

qgue ocurra.

Media; Laderas con algunas zonas de falla, erosién intensa o materiales
parcialmente saturados, moderadamente meteorizados, laderas con pendientes
entre 20° y 30° donde han ocurrido algunos movimientos en masa y no existe
completa seguridad de que no ocurra movimientos en masa. Estos pueden ser

“‘detonados” por sismos y lluvias excepcionales.

Baja; Zonas que tienen pocas condiciones para originar movimientos en masas,
salvo que pueda ser afectada por movimientos en masa ocurridos en zonas con

susceptibilidad alta a muy alta, cercanas a ellas, detonadas principalmente por
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lluvias excepcionales, laderas con materiales poco fracturados, moderada a poca
meteorizacion, parcialmente erosionados, no saturados con pocas
discontinuidades favorables, pendientes entre 10° a 20°, se incluyen movimientos

en masa causados por erosion fluvial.

Muy Baja: terrenos con pendientes menores a 5° donde no existen indicios que
permitan predecir deslizamientos. Laderas no meteorizadas, con discontinuidades

favorables.

Tabla 21. Matriz 111. Movimiento en masa

Pendientes del terreno (movimientos en masa) Valor
Muy escarpada 5
Abrupta 4
Fuerte 3

2

1

Moderada
Llana y/o suave

Nota. Adaptado de R.M. N° 020-2020-VIVIENDA, (p.9), 2020.

Muy escarpada: Muy empinado, abrupto y escabroso; dificil de transitar o acceder

por sus pendientes pronunciadas y desniveles.

Abrupta: Terrenos de dificil acceso o transito, a causa de su excesiva pendiente o

por la existencia de cortes, rocas o accidentes que dificultan el paso de ellos.
Fuerte: Fuertemente inclinada, ondulada, quebrada empinada.

Moderada: Laderas moderadamente inclinadas, con elevaciones o depresiones

mas 0 menos importantes con relacion a la superficie llana.

Llana y/o suave: Aquella forma de terreno que, sin ser perfectamente plana,
presenta ondulaciones y sus pendientes son tan suaves que pueden considerarse

como planicies bajas.

Tabla 22. Matriz IV: Inundaciones
Pendientes de terrenos (Inundaciones) Valor
Muy escarpada > 50° 1
Abrupta 35 -50° 2
Fuerte 20 - 35° 3
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Moderada 5-20° 4
Llanay/o suave < 5° 5

Nota. Adaptado de R.M. N° 020-2020-VIVIENDA, (p.10), 2020.

En caso de inundaciones, hay que tomar en cuenta que los valores se invierten a
diferencia de la consideracion en movimientos en masa, esto debido a que una
pendiente muy escarpada (> 50°) o abrupta (35 — 50°) estara a salvo de una
inundacion, por consiguiente, los maximos valores deben de considerarse en los

terrenos llanos o moderados.

Tabla 23. Matriz V: Para peligros geol6gicos

Unidades geomorfolégicas (para peligros
geoldgicos)

Geo formas escarpadas 1

Geo formas elevadas 2

Geo formas moderadamente elevadas 3

Geo formas moderadas 4

Geo formas llanas 5

Valor

Nota. Adaptado de R.M. N° 020-2020-VIVIENDA, (p.11), 2020.

Geo formas escarpadas: Incluye laderas de montafia estructuralmente plegadas,
se tiene como geo formas en esta categoria: montafias, acantilados, quebradas,

dunas, abanicos aluviales, laderas de volcanes.

Geo formas elevadas: Corresponde a zonas estructuralmente plegadas,
originados por procesos erosionales cuya superficie presenta ligeras ondulaciones.
Entre la geo formas de esta categoria se tiene colinas y lomas.

Geo forma moderadamente elevadas: Corresponde a zonas de topografia poco
accidentada, conformadas por laderas de montafia moderadamente ramificadas y
estructuralmente plegadas. Los procesos geomorfolégicos también corresponden
a los de escorrentia superficial, cuya agua a su paso produce erosion de laderas.

Se considera como geo forma de esta categoria a las laderas estables.

Geo formas moderadas: Corresponde a zonas que se encuentran por encima de
las terrazas de inundacion, son acumulaciones o depésitos de sedimentos,

producido de la erosién y del transporte de agua de escorrentia que a su vez es
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impulsada por la gravedad, se considera como geo formas a las terrazas inclinadas

y terrazas.

Geo formas llanas: Corresponde al lecho de los rios, zona que se encuentra en

contacto directo con el rio, generalmente es estrecha y de fondo casi plano. Entre

la geo formas se tiene; llanuras de inundaciones, lechos fluviales, torrenteras.

Tabla 24. Matriz VI: Para peligros hidrometeoro logico

Unidades geomorfolégicas (para peligros hidrometeoro

L Valor
|6gicos)

Geo formas llanas; planicies, llanuras de inundacion,
lechos fluviales, cuencas ciegas, terrazas fluviales,

5
guebradas, torrenteras, humedales, albuferas.
Geo formas moderadas: terrazas inclinadas, terrazas fluvio 4
- aluviales
Geo formas moderadamente elevadas: laderas estables 3
Geo formas moderadas: colinas y lomas 2
Geo formas escarpadas: montafias, acantilados, 1
guebradas, dunas, abanicos aluviales.

Nota. Adaptado de R.M. N° 020-2020-VIVIENDA, (p.12), 2020.
Tabla 25. Matriz VII. Areas restringidas.
Areas restringidas Valor

Fajas marginales y zonas intangibles 5
Laderas inestables, areas contiguas a fallas geoldgicas
activas, zonas ubicadas alrededor de volcanes, zonas
inundables y areas con recurrencia a determinados
peligros de origen natural (Simpad, Geocanmin y Sigrid). 4
Zonas ubicadas alrededor de glaciares 3
Areas no afectadas 2

Nota. Adaptado de R.M. N° 020-2020-VIVIENDA, (p.12), 2020.

Fajas marginales: segun ley de recursos hidricos, las fajas marginales son

espacios aledafios a las riveras de las fuentes de agua delimitados por la ANA para

la proteccion del recurso hidrico. Para proteger la franja es necesario restringir el

uso poblacional, agricola u otra actividad.
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Zonas intangibles: son espacio protegidos de excepcional importancia cultural y
bioldgica, en los cuales no pueden realizarse ningun tipo de actividad extractiva

debido a su valor ambiental.

Laderas inestables: Geo formas con mayor susceptibilidad a movimientos de
ladera que propenden a caida de rocas, desprendimiento colapso de taludes,

deslizamientos y/o flujos.

Falla geoldgica activa: aquella falla que generara un sismo en algiin momento en
un futuro cercano. Es considerada activa si ya ha tenido algun evento sismico

reciente o evidencia de que haya ocurrido algun sismo en los ultimos 10,000 afios.

Zona inundable: se considera zona inundable los terrenos que pueden resultar
inundados por los niveles tedricos que alcanzarian las aguas en las avenidas cuyo
periodo estadistico de retorno sea de 100 afios, atendiendo a estudios
geomorfolégicos, hidrologicos e hidraulicos, asi como de series de precipitaciones
histdéricas y documentos o evidencias historicas de las misma en los lagos, lagunas,
embalses rios o arroyos, asi como las inundaciones en las zonas costeras y las

producidas por la accion conjunta de rios y mar en las zonas de transicion.

Zonas alrededor de glaciares: Aquellas zonas que pudiesen verse afectados por

desprendimiento glaciar y/o mermado en la provision de agua por deshielo.

Areas no afectadas: Zonas cuyo nivel de impacto negativo de un determinado

peligro de origen natural es minimo o inexistente.

Tabla 26. Matriz V111 Perfil de suelo.

Perfil de suelo (norma E-030) Valor
Tipo S4 5
Tipo S3 4
Tipo S2 3
Tipo S1 2
Tipo SO 1

Nota. Adaptado de R.M. N° 020-2020-VIVIENDA, (p.13), 2020.

S4: Condiciones excepcionales en propiedades fisicas, potencial de problemas

geotécnicos (licuacion, colapso, entre otros).
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S3: Suelos blandos (arena fina o0 grava arenosa y suelo cohesivo).

S2: Suelos intermedios, es decir medianamente rigidos como las arenas y gravas

medianamente compactas y suelos cohesivos compactos.

S1: Corresponde a rocas fracturadas y sueltos rigidos (arenas y gravas

medianamente compactas y suelo cohesivo).

S0: Corresponde a rocas duras que no han sido meteorizados.
Determinacion del nivel de riesgo.

Donde: NP = Nivel de Peligro.

I.  Segun los matrices considerados anteriormente, para el peligro de
inundaciones, el calculo se estableceria de la siguiente manera.
NP Inundaciones = (1 + IV +VI+ VI + VII) / 5

( Ec. 1.13)
Il.  Cuando el peligro fuera por movimiento en masa, el célculo es establecido
de la siguiente forma.
NP Inundaciones = (Il + Il +V + VIl + VII) / 5

( Ec. 1.14)

Tabla 27. Niveles de peligro.

NIVEL DE PELIGRO VALOR
MUY ALTO PMA 4<P<5
ALTO PA 3<P<4
MEDIO PM 2<P<3
BAJO PB 1<P<?2

Nota. Adaptado de R.M. N° 020-2020-VIVIENDA, (p.14), 2020.

Definicién de términos

Columna. - Elemento de concreto armado disefiado y construido con el propdsito
de transmitir cargas horizontales y verticales a la cimentacion, puede funcionar

como arriostre y confinamiento.
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Deformacion. - Es la variacion de la longitud de un cuerpo causado por el esfuerzo

unitario interno producido por una fuerza externa.

Unidad de albafiileria. - son ladrillos y bloques de arcilla cocida, de concreto o silice

cal, puede ser solida, hueca, alveolar, o tubular.
Rigidez. - resistencia de un elemento a la deformacion.

Confinamiento. - Son elementos de concreto armado, de forma horizontal y vertical,

su funcién es proveer de ductilidad en el muro portante.

Arriostre. - Elementos de soporte en sentidos (horizontales o verticales) o en
muros transversales donde cumplen funciones de proveer la firmeza como
resistencia a los llamados muros portantes y los llamados no portantes quienes

estan sujetos a cargas perpendiculares a su plano.

Magnitud. - Es un valor (numerario) conforme el acuerdo en la escala en cada

peligro, ejemplo: Escala de Richter, etc.

Intensidad. - Son referidos a grado de afectacién y/o dafios. En escalas y

porcentajes de pérdidas.

Frecuencia. - Son la cantidad en veces que ocurre un evento catastrofico en un

periodo determinado (f=1/T)

Periodo de retorno. — Son el tiempo en la cual se espera el retorno de un evento

del fendbmeno natural (basado en la informacion estadistica).

Duracion. - Es un tiempo en que se expone el elemento vulnerable frente a un

peligro que ocurre en la zona.

Factores condicionantes. — Es una caracteristica adversa de un entorno del
ambiente que se expresa en una degradacion ambiental o de ecosistemas de
condiciones fragiles que hace susceptible en un territorio de manifestarse un

peligro, y se tienen como ejemplo; la topografia, el tipo de suelo, la geomorfologia.

Factor desencadenante. — es un evento natural externo adverso que ejercen
presién en el ecosistema, variando su comportamiento donde activa otro evento
concurrente potencialmente de mas peligroso, estos factores desencadenantes

pueden ser; en geoldgicas, las lluvias intensas, en inducidas por la accion humana.
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Elemento expuesto. - Referido a decision y practica en que ubica el ser humano y

su medio de vida en la zona de impacto de un peligro.

Exposicidn se genera por la relacion no apropiada con un ambiente, que se puede
deber a proceso no planificado del crecimiento demografico, a un proceso de
migratorio desordenado, a proceso de urbanizacién sin adecuado manejo de su
territorio como sus politicas de desarrollo no sostenible econémicamente. En mayor

exposicion, mayor sera su vulnerabilidad.

Vulnerabilidad. - Es la susceptibilidad de las poblaciones, su estructura fisica o su
actividad socioecondmica, de sufrir dafio por accion del peligro o una amenaza

existente. Vulnerabilidad se evalla en condiciones ya existentes de los factores:

Fragilidad. - Es referido a una condicién de desventaja y debilidad relativa de la
una poblacién o el ser humano y sus medios de vida frente a un peligro. Donde su
concentracion, esta en aspecto fisico de una comunidad o sociedad es de origen
interno, por ejemplo: formas en sus construcciones, incumplimiento en el
seguimiento a normatividad vigente sobre construccion y/o materiales, entre otros.

En mayor fragilidad, existirh mayor vulnerabilidad.

Resiliencia. - Es referido a un nivel de la asimilacién en la capacidad de la
recuperacion de ser humano y sus medios de vida frente a ocurrencias del peligro.
Es asociada a condiciones sociales de organizacién de las poblaciones. En mayor

resiliencia, menor sera la vulnerabilidad.
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II. METODOLOGIA

[ll.L1. Tipologiay disefio de investigacion
En cumplimiento a los objetivos y fines del presente trabajo de
investigacion sera de enfoque “mixto”, que pretende comparar la realidad
que se investiga, para probar hipotesis como punto de partida de la
realidad objetiva examinada, con la recoleccion de datos técnicamente
estandarizados, donde los resultados seran generalizados siguiendo
las estrategias en la obtencidn y procesamiento de la informaciones que
se utilizaran magnitudes de numeros con técnicas formales como
estadistica para tomar a cabo su andlisis, siempre enmarcados en la
relacion de causa y efecto, donde los elementos de investigacion seran
bien claros, bien definidos y bien limitados. De los resultados concluidos
y obtenidos seran en indole numérico, descriptiva y en otros casos,
predictiva. Esta metodologia permite la verificacion de teorias ya
establecidas, que permitira alcanzar en forma muy clara los fundamentos
gue sustentaran las conclusiones como se trata, asi determinar el disefio
estructural en verificar la densidad de muros, riesgo y vulnerabilidad.
Primero; consistird en realizar un estudio de los conocimientos teéricos
para una mejor correlacion de causa-efecto de tipo basica aplicada y
explicativo de “ENFOQUE CUANTITATIVO”, soportado por investigacion
no experimental, principalmente en técnicas como; La encuesta, la
entrevista, la observacion con el uso de materiales adecuadas a las
condiciones de la investigacion, a “ANIVEL DESCRIPTIVO
CORRELACIONAL”. Porque se tiene como proposito determinar y
verificar la relacion entre variables con resultados, donde un cambio en
un factor influye directamente al cambio de otro.
Matriz de operacionalizacion de variables

Variables Independiente (X)
Disefio Estructural, Vulnerabilidad y Peligro
Variable dependiente (Y)

Riesgo sismico (Vivienda unifamiliar)
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Tabla 28. Matriz de Operacionalizacion
. L Definicidon , . :
Variables de Definicién : Dimensio | Indicadore | Escalade
. operaciona ..,
estudio conceptual | nes S Medicion
Se llama riesgo Sistema Nominal
sismico a una Técnica: visita Disefio de estructural omina
medida que de verificacion y Estructura de Nominal
combina toma de datos . -
. . D la Vivienda .
Variable el peligro del disefio Unifamiliar Propleda}des Nominal
; " tructural ! de materiales
Dependiente SISmIco, con es y de tres pisos i
la vulnerabilidad estado de Cargas Nominal
y la posibilidad materiales de
de que se construccion y Muros Nominal
. _ produzcan en Predimenciona
R'eSgc_) §|Sr(;1|CO ella dafios por miento.
en vivienda movimientos Instrumento: . .
unifamiliar de sismicos enun | Tomade datos | " redimencio
. ) X i namiento de
tres pisos periodo Validez: Elementos Elementos de Nominal
determinado. Revisién RNE, Confinamiento omina
(Bondarenko NTE. E-020, E-
Hernandez, 060y E-070
2018)
Referida a
probabilidad de Técnica: Exposicion Intervalo
ocurrencia de un Revision
fenédmeno natural historial de la
Variable gue pueda zona
: afectar a la Instrumento: .
Independiente Edificacion. Camara Fragilidad Intervalo
personas de un fotogréfica, Factores de
determinado toma de datos Vulnerabilida
N lugar y su Validez: d
Vulnerabilidad entorno Revisién RM.
(Bondarenko N.° 020-2020- Resiliencia Intervalo
Hernandez, VIVIENDA.
2018)
Simplicidad y
simetria Razon
Técnica: estructural
ecnica: Geometria de )
Existenci Verificacion de | L, Razoén
xistencia la existencia de - e eva_mo_n
potencial del peligros en Discontinuidad
g dafio f'sc'ico 0 disefio y Configuraci | de elementos Razén
Variable Cit;g?r:gcignugg comportamiento | 6n Sismica | estructurales
! o estructural de Densidad de 3
Independiente la probabilidad los elementos Razdn
de que ocurra un ructi muros
teuna | constructivos Esfuerzo axial ,
Suceso ante Instrumento: MAximo Razon
exposicion Toma de max
peligrosay la medidas, Disefio por Razén
piee\fjeengsgsitrjil elaboracioén de Andlisis carga vertical
Peligro SUCSO o plano . Estructural Ana}l|_3|s Razén
exposicion Validez: estatico
P Revision NTP Inundacion Intervalo
(Bondarenko E-030. RM.. N° Mt
Hernandez, ’ - Precipitacione
2018) 020-2020- S Intervalo
VIVIENDA -
Factores de Sismo o
. Intervalo
riesgo terremoto
Vendaval Intervalo

Nota. Elaboracion propia.
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.2.

.3.

Poblacién, muestray muestreo

Poblacion, son la zona de estudio de la vivienda unifamiliar en tres pisos
en la cuadra 4 de la urbanizacién pampilla Zufiga en la ciudad de puno,
en suelos de relleno artesanal, en las orillas del Lago Titicaca, la parte
gue colinda con la ciudad, donde la calidad del relleno y su procedimiento
de compactacion viene tomandose preocupaciones, el problema principal
de esta vivienda es susceptibles de voltearse frente a fuerzas
perpendiculares a su plano, la construccion estan sobre el agua que
atraviese del suelo generando el deterioro del acabado en oxidacién del
hierro, desconches y la aparicion de moho, también como las
eflorescencias que son depdsitos, en la superficie de los materiales
porosos, de sales hidrosolubles o sales disueltas en agua, al aflorar en
forma de humedad en la fachada y evaporarse, se concentran en la
superficie del material, con una fuerte tendencia, por parte de las
moléculas y cristales.

Muestra, es parte del estudio que representard y generalizara los
resultados a toda esa poblacion, se tomara el recojo de muestras a una
vivienda unifamiliar con presencia de dafios, su utilizacion estara
supeditada a la existencia de una “base de sondeo” donde todos los
elementos ya determinados constituyentes de esa vivienda como objeto
de estudio. La extraccion se debe reconocer en su la totalidad de sus
componentes.

Muestreo no probabilistico (por conveniencia), El criterio de la muestra

sera no probabilistico por conveniencia o intencional.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se utilizara datos numéricos, métodos normalizados para recopilar
informacion objetiva y precisa, con instrumentos validos y confiables,
obtener datos que puedan servir u usar protocolos estructurados,
obtener resultados generalizables, retrospectivo (datos Pasados).

Se utilizaran las técnicas de; entrevista y observacion que consiste en

formular preguntas en datos de interés, mediante dialogo se recogerd la
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.4.

informacion. Con preguntas mencionadas en las variables de evaluar con
contenidos variados dependiendo de tipo del enfoque. Encuesta;
preguntas dirigidas a la vivienda seleccionada, puede ser oral (tarjeta o
guia de encuesta) y escrito (cuestionario). Observacion; cosiste en
registro sistematico valido y confiable de existencias y manifestaciones,
son de estructurada (Lista de Cotejo, Lista de Frecuencia y Escala de
Estimacion y la no estructurada se usa diario de campo y camara
fotografica. La obtencion de datos involucra una gran proporcion de
presupuesto, asi como errores a los resultados de investigacion, con
seleccién, entrenamiento y el control en la entrevista son esenciales para
el estudio de investigacion.

En este punto los datos estardn listo para la tabulacién y andlisis,
consistente con los requisitos de las necesidades de informaciones
identificadas. Se llevara a cabo utilizando paquetes de medios
apropiados.

Las técnicas seran tomadas en relacion a las variables, definiciones
operacionales, a la vivienda elegida conceptos o atributos a medir
(contenidos en el planteamiento e hipétesis o directrices del estudio), de
acuerdo a como son operacionalizado las variables, es crucial para
determinar el método para medir al subconjunto de la poblacion a la que
se aplicaran los instrumentos de recoleccion como es la ficha de

verificacion y recoleccién de datos de la observacion.

Procedimientos

Se verificara el disefio estructural y evaluacién de peligro y vulnerabilidad
para un riesgo sismico en la Vivienda, utilizando las normas vy
mecanismos asi como ecuaciones en ambas direcciones (X,Y), y el
cumplimiento de los parametros, de fuerza actuante y esfuerzo admisible
de carga vertical de todos los elementos, se realizara trabajos de campo
(observacion y extraccion de estado de elementos estructurales de la
vivienda), de donde se determinara su nivel de peligro y vulnerabilidad,
en trabajo de gabinete (consistird en dibujar planos de disefio y

distribucion por niveles constructivos, segun las medidas realizadas,
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l.5.

posteriormente sera procesado los andlisis de datos en una tabla de

reportes para cada nivel).

Método de analisis de datos

El método sera en analisis estadisticos inferenciales, conforme al objeto
de estudio, que se desarrollard el analisis e interpretaciones de los
resultados que se obtendrdn, que corresponde al objetivo de la
investigacion, sobre la determinacion estructural y evaluaciéon de riesgo

sismico de la vivienda en estudio, hasta determinar las conclusiones

[11.6. Aspectos éticos

Durante el estudio se respetara cada autoria utilizando de las citas de
autores y sus propiedades intelectuales; el respeto por cada conviccion
moral, politica y religiosa; respetar el medio ambiental y las
biodiversidades; responsabilidad y valores sociales, politicas, juridicas y
éticas; respetando la privacidad, solidaridad y honestidad; respeto por
los recursos utilizados, por otro lado se tendra en cuenta, de respetar la
dignidad humana, los accesos a la informacién, la justicia, igualdad,
libertad de expresion, individual y autonomia; se incluira todas las voces
y puntos de vista, se evitara en todo momento el racismo y la
discriminacion, se les dara la misma importancia y con respeto y
permisos para observa y cumplir con acceder al lugar con las reglas del
sitio y sus costumbres a todos los participantes; finalmente los resultados
seran reportados con Confidencialidad; no se revelara la identidad de los
participantes, ni se indique de quienes fueron obtenidos los datos y

anonimatos
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V. RESULTADOS

Normas y Cdodigos de Disefio.

Para el analisis de estructura se requiere, de parametros estandares que cada pais
lo establece, en nuestro pais Perud, no es una excepcion, por ello se considera en

la verificacion estructural de analisis sugerido por las siguientes normas:
Norma Técnica de Edificacion E-020-2006 “Cargas”

Norma Técnica de Edificacion E-030-2016 “Disefio Sismo Resistente".
Norma Técnica de Edificacion E-050-2006 “Suelos y Cimentaciones".
Norma Técnica de Edificacion E-060-2009 “Concreto Armado”.

Norma Técnica de Edificacion E-070-2006 “Albanileria”.

Informacion General.

La ubicacion de la vivienda unifamiliar es en la ciudad de puno, en un suelo de
huamedo en la parte baja de la ciudad a horillas del lago Titicaca. Cuya area total de
92.43 mz2.

Figura 25. Croquis de la ubicacion de la vivienda en estudio

|4
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Nota. Adoptado de Plano de puno [Plano], 2007,

(https:/Iwww.bibliocad.com/es/biblioteca/plano-de-puno_23600/).

Figura 26. Disefio de la Vivienda en estudio

Nota. Elaboracion propia 2021. Vista fotografica tomada de la vivienda en estudio.
Tipologiay Topografia del suelo

El tipo de suelo en esta area de la urbanizacion pampilla Zufiga es de relleno-arcilloso,
ademas se encuentra en la parte baja sobre la orilla del lago Titicaca sobre aguas que
humedece, esto determina el tipo de suelo que es intermedio. El fendbmeno de las
lluvias en los afios 1985 a 1990 encauzaron las inundaciones en toda esa zona.
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Figura 27. Plano de la vivienda por niveles.
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Nota. Elaboracion propia 2021.

Area de uso de la construccion es de 03 niveles.

Primer nivel A, =84.78 m2.
Segundo nivel A, =84.78 m2
Tercer nivel A, =84.78 m2

Estructura del techado.

Sistema de techado. - Es de losa aligerado de ladrillo tubular en sus tres niveles
con piso espesor de e=0.17m, tiene parapetos de construccion en todo el perimetro
de azotea cuyo perimetro es 92.43 m, con altura de, h=1.10m, sin tanque de agua.

Altura libre de nivel natural al techo.

Primer nivel h=4.00 m.
Segundo nivel h=2.5 m.
Tercer nivel h=2.5 m.

Ancho de puertas, las dimensiones de las puertas son.

Sala, dormitorio, cocina y comedor es de, L= 0.80m.

61



Servicios higiénicos es de L=0.80 m.

Puerta de ingreso lado izquierdo garaje es de L= 2.50m.

Puerta de Ingreso lado Derecho garaje es de L=2.58 m.

Altura de alfeizares, en todas las ventanas son de h=1.10 m, excepto en los bafios.

Longitud de ventanas, son variados en dormitorios es de, L=2.10m, en sala es de,

L= 3.30 m hacia la calle, en primer piso es de L = 2.80m.

Peralte de vigas soleras cuyo espesor incluido el techo h=0.50 m.
No cuenta con dinteles de peralte en vanos de la vivienda
Caracteristica de los materiales utilizados

Albaiileria de ladrillo de construccién es de clase 1V sélidos con huecos de h=30%,
de tipo King Kong industrial de arcilla t=0.14m, f,= 130 kg/cm2, Conforme tabla N°

01, NTE-E.070, clase de unidad de albafileria para fines estructurales.
Dimensione del ladrillo industrial en muros del primer piso es; 0.14*0.24*.09 m.

Dimensione del ladrillo industrial en muros del segundo y tercer piso es;
0.10*0.24*.09 m.

El mortero utilizado es de tipo 2, con cemento arena de 1:4 a 5, conforme tabla N°
04, NTE-E.070, tipos de mortero.

Las pilas resistencia de caracteristica a compresion axial de la albafiileria de, f',,, =
65 kg/cmz, equivale a f',,,, igual a 650 Ton/m2. Conforme tabla N°- 09, NTE- E.070.

Muretes, resistencia al corte en entre piso “i” de uno de los muros es, V', = 8.1
kg/cm2, equivale V',,= 81 Ton/mz?, tabla N° 09, NTE. E-070, en resistencias

caracteristicas de la albafiileria.

Maodulo de elasticidad. Articulo 24.7 de NTE-E.070, analisis estructural.
E,, =500*f',

E,, = 32,500 kg/cm?

E,, = 325,000 Ton/m?
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Moédulo de corte. Es conforme al Articulo 24.7 de NTE-E.070, analisis estructural.
G, =04*E,, - G,, = 13000kg/cm?
Moédulo de poisson, a compresion considerado es.

Segun ASTM C-469 es un valor que es utiliza para pruebas de compresion axial
para concreto es; u= 0.15,

Concreto es a resistencia nominal a la compresion.
17.15Mpa. - f'c =175 kg/cm2. Articulo 9.1, NTE- E.070, concreto.

Moédulo de elasticidad.

E, = 15000v175 kg/cm?

E.=198,431.3 kg/cm?

E. =1,984,313 Ton/m?

Acero (corrugado grado 60). f,, = 4200 kg/cm?

La verificacion en la densidad de muros en. Resistencia de caracteristica a

compresion axial en la albafileria ( f'p).

NTE-EQ70 Albafieleria (2006) los ladrillos de fabricacion industrial tienen un ( '),
mucho mayor, que los ladrillos de fabricacién artesanal. lo que permite construir
viviendas de albafileria confinada con un alto porcentaje de muros en aparejo de
soga, lo cual hace la ventaja econdmica y funcional con menor acarreo de
materiales, menor consumo de unidades y mortero, mayor espacio Gtil, mayor

rendimiento de asentado de unidades menor consumo de acero.

Esquema de disefio de muros (por niveles).

63



Figura 28. Disefio de plano de los muros de la vivienda.
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Nota. Elaboracion propia.
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Esquema de disefio de muros (segundo y tercer nivel).
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Plano de area tributaria en muros (Primer nivel)

Figura 29. Plano de areas tributarias de la vivienda en estudio.
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Figura 30. Plano de area tributaria en muros (Segundo y tercer nivel)
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Figura 31. Plano de parapeto en azotea.
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Densidad de muros.

Area de corte de muros reforzados  Xmyx(L.t) S Z.US.N
Area de la Planta tipica A 56
Tabla 29. Parametros y valores de verificacion de muros
Parametro Valores Especificacion
Z 0.35 Zona =3
U 1 Vivienda
S 1.15 tipo de Suelo
N 3 Numero de pisos
A, 92.43 Area de la Planta
Nota. Norma E.030.
Tabla 30. Densidad de muros en direccion “Y” (primer nivel)
Direccion “Y”
Longitud espesor efectivo de Area de
N® MUros Muros muros
. .
010 m 014 m portanr;ezs (L*t) Material
1-Y 3.02 0.42 Albafiileria
2-Y 3.02 0.42 Albafileria
3-Y 3.00 0.42 Albaiiileria
4-Y 3.00 0.42 Albafileria
5-Y 1.49 0.21 Albafiileria
6-Y 4.83 0.68 Albafileria
7-Y 3.35 0.47 Albafiileria
8-Y 4.96 0.69 Albafileria
9-Y 4.96 0.69 Albaiileria
z 31.63 4.43

Area de corte de murosreforzados Xmy(31.63)

0.35%¥1x1.15% 3

Area de la Planta tipica

Area de corte de muros reforzados

Area de la Planta tipica

92.43

56

0.04790869 > 0.0215625 — S| Cumple
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Tabla 31. Densidad de muros en direccion “X” (primer nivel)

Direccion “X”

Longitud espesor efectivo de Area de

N® MUros Muros muros
. ,
010 m 014m portanrtnezs (L*t) Material
1-X 0.78 0.39 Albaiiileria
2-X 2.78 0.39 Albafiileria
3-X 3.07 0.43 Albaiiileria
z 8.63 1.21

Nota: Elaboracion Propia 2021.

Area de corte de muros reforzados 2my(8.63) 0.35x1%1.15%3
Area de la Planta tipica 9243 56

Area de corte de muros reforzados

0.01307151 > 0.0215625 — NO Cumple

Area de la Planta tipica

El calculo obtenido de la densidad de muros en su primer nivel, donde en la

direccion (), si cumple, mientras en la direccion (X), no se cumple.

Tabla 32. Densidad de muros en direccion “Y” (Segundo y tercer nivel)
Direcciéon “Y”
Longitud espesor efectivo de Area de
N MUros Muros muros . .
010 m 014m portanr:is (L*t) Material
1-Y 2.92 0.29 Albafileria
2-Y 2.92 0.29 Albafnileria
3-Y 3.00 0.30 Albafileria
4-Y 3.00 0.30 Albafileria
5-Y 1.59 0.16 Albafileria
6-Y 3.36 0.34 Albafnileria
7-Y 4.94 0.49 Albafileria
8-Y 1.75 0.18 Albaiiileria
9-Y 1.63 0.16 Albafileria
10-Y 4.93 0.49 Albafnileria
11-Y 4.93 0.49 Albafileria
z 34.97 3.50
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Area de corte de muros reforzados Xmy(34.50) S 0.35x1+1.15%3
Area de la Planta tipica 92,43 56

Area de corte de muros reforzados

0.03783404 > 0.0215625 — Sl Cumple

Area de la Planta tipica

Tabla 33. Densidad de muros en direccion “X” (Segundo y tercer nivel)
Direccion “X”
Longitud espesor efectivo de Area de
N® MUros Muros muros
. .
010 m 014m portanrtnezs (L*t) Material
1-X 4.75 0.48 Albaiiileria
2-X 2.80 0.28 Albaiiileria
3-X 1.35 0.14 Albaiiileria
4-X 1.35 0.14 Albafiileria
5-X 2.80 0.28 Albaiiileria
6-X 2.80 0.28 Albafiileria
7-X 3.05 0.31 Albaiiileria
z 18.90 1.89

Nota. Elaboracion propia 2021.

Area de corte de muros reforzados Xmy(18.90) S 0.35¥1+1.15%3
Area de la Planta tipica 92,43 56

Area de corte de muros reforzados

0.02044791 > 0.0215625 — NO Cumple

Area de la Planta tipica

Del célculo obtenido de la densidad de muros en segundo y tercer nivel, que

también en la direccién (Y), si cumple, mientras en la direccién (X), no cumple.

Cuando exista el incumplimiento se toma un factor de relacién para 1.00 metro de
concreto es igual a 6.11m por muro de albafiileria, (este factor se multiplica al

espesor efectivo de los muros mas cortos de longitud existentes).
Pre dimensionamiento

Espesor efectivo de muros (t). - El espesor efectivo minimo para los muros de la

vivienda es;
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t = h/20, donde h es la altura libre del muro de ladrillo.

t = 4/20 = 0.20 m, por lo tanto, se debe utilizarse muros de cabeza, t = 0.24 m
(aparejo de cabeza). Para el primer nivel.

t = 2.5/20 = 0.14 m, por lo tanto, se debe utilizarse muros de soga, t = 0.14 m
(aparejo de soga). Para el segundo y tercer nivel.

Espesor de la Losa aligerada (e). - El espesor de losa aligerada unidireccional es
de e=0.17 m, se encuentra en sentido a la luz libre mayor 3.00m a 4.96m. Son de
ladrillo tubular artesanal.

Esfuerzo axial maximo.

Esfuerzo actuante

Esfuerzo admisible

h 2
=<0.2.f' —|= <0.15.f'
om =< 0.2 fm[l <35-t)l_015 f'm

L = Longitud total del muro incluyendo columnas (L > 1.2 m)
t = Espesor efectivo = 0.14 m. Primer nivel

t = Espesor efectivo = 0.10 m. Segundo y tercer nivel

Pg. = Carga axial actuante

h = altura libre del muro = 4.00 m. Primer nivel

h = altura libre del muro = 2.5.00 m. Segundo y tercer nivel

f'm = Resistencia a la compresion axial de la albafiileria = 65 kg/cm?

Tabla 34. Esfuerzo axial en eje (Y) primer nivel.

P h \? -
Muros g, = ——< 0.2.f’m[1—( )} <0.15.f'm Opcidn

L+t 35.t
1-Y 1334 63.67 97.50 Si cumple
2-Y 10.48 63.67 97.50 Si cumple
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3-Y 11.78 63.67 97.50 Si cumple

4-Y 3.07 63.67 97.50 Si cumple
5-Y 16.55 63.67 97.50 Si cumple
6-Y 5.07 63.67 97.50 Si cumple
7-Y 11.79 63.67 97.50 Si cumple
8-Y 35.16 63.67 97.50 Si cumple
9-Y 23.82 63.67 97.50 Si cumple
Nota. Elaboracion propia 2021. En los ejes (Y) del Primer nivel de la vivienda, el
esfuerzo axial méximo de ladrillo si cumple con la expresion del parametro
establecido en la NTE. E-070.
Tabla 35. Esfuerzo axial en eje (X) primer nivel.
Muros _Pm o 02 pm|1 ( h )2 <0.15.f'm  Opcion
Om =TS 02 Sm 35.t - P
1-X 32.95 43.37 97.50 Si cumple
2-Y 16.04 43.37 97.50 Si cumple
3-Y 15.59 43.37 97.50 Si cumple
Nota. Elaboracion propia 2021. En los ejes (X) del Primer nivel de la vivienda, el
esfuerzo axial maximo de ladrillo no cumple con la expresion del parametro
establecido en la NTE. E-070.
Tabla 36. Esfuerzo axial en eje (Y) segundo y tercer nivel.
Muros _ P < 0.2.f'm|1 ( h )2 <0.15.f'm Opcién
Om =S 02 Sm 35.t - P
1-Y 1334 63.67 97.50 Si cumple
2-Y 10.48 63.67 97.50 Si cumple
3-Y 11.78 63.67 97.50 Si cumple
4-Y 3.07 63.67 97.50 Si cumple
5-Y 16.55 63.67 97.50 Si cumple
6-Y 5.07 63.67 97.50 Si cumple
7-Y 11.79 63.67 97.50 Si cumple
8-Y 35.16 63.67 97.50 Si cumple
9-Y 23.82 63.67 97.50 Si cumple
10-Y 11.79 63.67 97.50 Si cumple
11-Y 13.66 63.67 97.50 Si cumple
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Nota. Elaboracion propia 2021. En los ejes (Y) del segundo y tercer nivel de la
vivienda, el esfuerzo axial maximo de ladrillo si cumple con la expresion del

parametro establecido en la NTE. E-070.

Tabla 37. Esfuerzo axial en eje (X) segundo y tercer nivel.
Muros _ fm < 02.f'm|1- (L)Z < 0.15.f'm Opciodn
Jm—L*t_ 2.f'm 3T ¢ < 0.15. p

1-X 22.58 63.67 97.50 Si cumple
2-X 34.45 63.67 97.50 Si cumple
3-x 38.80 63.67 97.50 Si cumple
4-x 18.89 63.67 97.50 Si cumple
5-Xx 32.86 63.67 97.50 Si cumple
6-X 18.16 63.67 97.50 Si cumple
7-X 17.38 63.67 97.50 Si cumple

Nota. Elaboracion propia 2021. En los ejes (X) del segundo y tercer nivel de la
vivienda, el esfuerzo axial maximo de ladrillo no cumple con la expresion del
pardmetro establecido en la NTE. E-070.

Disefio por carga vertical.

Consideraciones de altura y N° de pisos

Altura de losa = 017m
Nivel 01 = 4.00m
Nivel 02 = 250m
Nivel 03 = 250m

Consideraciones de altura y N° de Materiales

Resistencia a la compresion, c/c = 175 kg/cm?

Resistencia a compresién axial de unidad de albadileria, f’b = 130 kg/cm?.
Resistencia caracteristica a compresion axial de la albafiileria f",, = 65 k/ms3.

Peso especifico Pe (Muro), Pe = 1800 kg/cm?
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Moédulo de elasticidad, Em = 32500 kg/cm?2
Peso de vivienda unifamiliar (NTE- E.020).

Metrado de cargas

Sobrecarga de Pisos = 200 kg/m?2

Sobrecarga de azotea =100 kg/m?2

Peso de acabados =100 kg/m?2

Peso de losa = 0.17*2400 = 408 kg/m?
Peso de albafileria = 1800 kg/m3

Peso de tartajeo = 2300 kg/ms3

Céalculo de peso de la vivienda unifamiliar (P)

Calculo de cargas muertas = 1800 Kg/m3
Célculo de peso de muros = 1600 kg/m3
Céalculo de peso de losa = 2400 Kg/m3

Para el caso del esfuerzo axial admisible es:

. . h )2
Primer nivel Om1 = 0.2 x65 [1 — (E) ]

2
Segundo y Tercer nivel Ome = 0.2 x65 [1 - (é) ]

En donde los valores no deben ser mayores a (f',,, 0.15).

Tabla 38. Cuadro de datos para disefio por carga vertical
Peso de albadileria 1800 Kg/m3
Peso concreto armado 2400 Kg/m3
Peso aligerado 195 Kg/m?
Pesos acabados 100 Kg/m?
Sobre carga 200 Kg/m?
Reduccion de S/C 25 %
Altura de muro ler piso 4 m
Altura de muro 2do piso 2.5 m
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Nro. de pisos 3 m
Resistencia Comp. Axial 650 Kg/m?2
Albaiiileria (f',,)

Nota. NTE-E.020, y con datos obtenidos de la vivienda en estudio de la zona.

Tabla 39. Diseiio de carga vertical direccion “Y” (primer piso).
ES:)J(?; ° Esfuerzo Axial ESfuMeérii(r)nAoXIal
Admisible (kg/cm?
Muros CM+CV l?lfguljfrgt;; (9 h )2 (kg/cm?)
Om = Lt <
1-Y 4493.16 3.19 12.99 97.50
2-Y 4638.06 3.29 12.99 97.50
3-Y 4473.00 3.20 12.99 97.50
4-Y 4604.10 3.29 12.99 97.50
5-Y 3009.57 4.33 12.99 97.50
6-Y 6034.74 2.68 12.99 97.50
7-Y 3376.80 2.16 12.99 97.50
8-Y 7380.18 3.19 12.99 97.50
9-Y 7973.58 3.44 12.99 97.50

Nota. Elaboracion propia 2021. Analisis realizado por m2 de muro lineal, donde el
esfuerzo actuante es superior al esfuerzo admisible establecido en muros de

direccién (Y) en primer nivel, no se cumple con expresion establecido en la NTE.

E-070.
Tabla 40. Diseiio de carga vertical direccion “X” (primer piso).
: _ o Esfuerzo
Esgje;rzo 'tA\X'a| Esfuerzo Axial Admisible Axial
y CM+CV  (kglcm?) (kgfem?) B \2 Maximo
uros (kg) P 0.2.f'm|1- (_) (kg/cm?)
g Om = m < s 35.¢ §0.15.f’m
L+t
1-X 8967.40 6.91 4.34 97.50
2-X 5182.70 3.99 4.34 97.50
3-X 5613.10 3.92 4.34 97.50
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Nota. Elaboracion propia 2021. Andlisis realizado por m2 de muro lineal, donde los

esfuerzos si cumple en muros de la direccion (X) del primer nivel, con la expresion

establecida en la NTE. E-070.

Tabla 41. Diseiio de carga vertical direccion “Y” (segundo y tercer piso).

Esfuerzo Esfuerzo
Axial Esfuerzo Axial Admisible Axial

CM+CV Actuante (kglcm?) ) Méxim;)

Muros (kq) (kg/cm?) 0.2 fm|1- ( _h ) (kg/cm?)

g = Pm T 35.¢ <0.15.f'm
™ Lxt”

1-Y 2987.25 3.07 6.37 97.50
2-Y 3073.50 3.16 6.37 97.50
3-Y 2799.00 2.80 6.37 97.50
4-Y 2937.00 2.94 6.37 97.50
5-Y 1919.55 3.62 6.37 97.50
6-Y 1839.75 1.64 6.37 97.50
7-Y 4613.85 2.80 6.37 97.50
8-Y 3985.65 6.83 6.37 97.50
9-Y 2649.98 4.88 6.37 97.50
10-Y 4602.45 2.80 6.37 97.50
11-Y 5133.75 3.12 6.37 97.50

Nota. Elaboracion propia 2021. Analisis realizado por m? de muro lineal, donde los

esfuerzos si cumple en muros de la direccién (Y), en segundo y tercer nivel con la

expresion establecida en la NTE. E-070.

Tabla 42. Diserio de carga vertical direccion “X” (segundo y tercer piso).
. _ o Esfuerzo
ES‘XetrZO fmal Esfuerzo Axial Admisible Axial
ctuante ka/cm? Z
CM+CV (kg/em?) (kglcm?) , Maximo
Muros (kq) p 0.2 fml1— ( h ) (kg/cm?)
g g, =" < 02 fmil-{3= <0.15.f'm
L+t
1-X 7381.50 4.66 6.37 97.50
2-X 6262.50 6.71 6.37 97.50
3-X 3357.20 7.46 6.37 97.50
4-X 1811.60 4.03 6.37 97.50
5-X 6007.20 6.44 6.37 97.50
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6-X 3640.50 3.90 6.37 97.50
7-X 3828.90 3.77 6.37 97.50

Nota. Elaboracion propia 2021. Analisis realizado por m2 de muro lineal, donde los
esfuerzos si cumple en muros de la direccion (X), en segundo y tercer nivel con la
expresion establecida en la NTE. E-070.

Analisis Estatico (AE).

Este método representa las solicitaciones sismicas mediante un conjunto de
fuerzas actuando en la distribucion de cortante basal en cada nivel de la edificacion.
Para realizar el analisis estatico, es considerado los pardmetros de disefio que
anteriormente se ha indicado en apartado de esta Tesis. Este andlisis también se
lo puede llamar como andlisis de las fuerzas estéticas equivalentes, que consiste
en que las solicitaciones sismicas se representaran como un conjunto de fuerzas

concentradas en el centro de masa de cada nivel.

Peso por sismo (Ps). Para determinar el peso sismico de la estructura,
consideraremos el 100% de la carga muerta mas el 25% de la carga viva, segun lo
establecido por la Norma Técnica E-030 en su capitulo 4 (Art. 26) de Analisis

Estructural.
Ps = 1.0 (Peso Propio + Carga mue) + 0.25 (carga viva) + 0.25 (Carga en azotea)

Expresion de analisis estatico de cortante basal

_Z.U.C.S
v = R .

Periodo Fundamental de la Estructura (T). El periodo fundamental de la estructura,
segun lo establece la Norma Técnica E-030 en el Capitulo 4 (Art. 28.4.1). Periodo

fundamental de vibracion, se ha calculado en la ecuacion siguiente:

T=ln
Ct

Para estos coeficientes indicados el periodo fundamental de la estructura es:

T = (:—il =0.1585, Seg. <Tps) = 1.0 » T < Tp, por lo tanto, se toma el valor de C=2.5
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Tabla 43. Tabla de valores para cortante basal de vivienda en estudio.
Detalles Valores Fuente
Z 0.35 Tabla N° 1 NTE-E.030
U 1 Tabla N° 5 NTE-E.030
S 1.15 Tabla N° 3 NTE-E.030
R 3 Para sismo severo
C 2.5 Art. 14. NTE-E.030
R 6 Para Sismo moderado
Ap. ler Nivel 84.78 m?2
A,. 2do-3er Nivel 84.78 m?2

Nota. NTE. E.030. Parametros establecidos sobre disefio sismo resistente.

Tabla 44. Consideraciones de altura y N° de materiales
Nomenclatura Valores Unid. Med.
f'e 175 Kg/cm?
f'c 130 Kg/cm?
f'c 650 Kg/cm?
Em 32500 Kg/cm?
Pe. (Muro). 1800 Kg/cm?
Tabla 45. Pesos de la edificacion
Ocupacion de uso Cargas repartidas (Pe.) Unid. Med.
Sobre carga de pisos 200 Kg/cm?
Sobre carga de azotea 100 Kg/cmz?
Peso de acabados 100 Kg/cm?
Peo de Losa 616 Kg/cms3
Peso de albaiiileria 1800 Kg/cm3
Peso de tarrajeo 2300 Kg/cms3
Tabla 46. Peso de losa y acabados (CM).
Ocupacién de uso Area (m2) Pe. (Ton/md) Peso (Ton).
Losa ler Nivel 84.78 0.62 52.22
Acabados ler Nivel 84.78 010 8.48
Losa 2do-3er Nivel 84.78 0.62 52.22
Acabados 2do-3er Nivel 84.78 0.10 8.48
p) 121.40

79



Tabla 47. Peso Sobre Cargas (CV).

3

v = 38.72

Ocupacion de uso Area (m?) Pe. (Ton/m3) Peso (Ton).
S/c ler Nivel 84.78 0.200 16.96
S/c 2do 3er Nivel 84.78 0.200 16.96
S/c Azotea 84.78 0.100 8.48
Escalera Garganta 0.90 0.100 0.09
Escalera descanso 0.90 0.100 0.09
)) 42.57
Tabla 48. Resumen de carga CM (1er Nivel)
Elemento Area (m?) Pe. (Ton/m3) Peso (Ton).
Muros Portantes 22.55 1.8 40.58
Muros No Portantes 0.52 1.8 0.94
Alfeizar 1.57 1.8 2.82
Escalera 2.94 2.4 7.07
X-Pe. 51.41
Tabla 49. Resumen de carga CM (2do y 3er Nivel)
Elemento Area (m?) Pe. (Ton/m3) Peso (Ton).
Muros Portantes 21.55 1.8 38.79
Muros No Portantes 0.49 1.8 0.88
Alfeizar 1.04 1.8 1.88
Escalera 2.94 2.4 7.07
X-Pe. 48.62
Tabla 50. Resumen CMy CV.
Niveles CM CVv Pe. (Ton/m3)
3er Nivel 114.32 2.12 116.44
2do Nivel 109.32 4.24 113.56
ler Nivel 112.11 4.24 116.35
X-Pe. Total 346.35
0.35%1x25%1.15
v= * 346.35



Distribucion de la fuerza sismica en altura
3er Nivel » Fi = 0.343319637 * 38.72 = 13.29
2do Nivel —» Fi = 0.328170749 =« 38.72 =12.71

ler Nivel —» Fi = 0.328509614 * 38.72 = 12.72

Distribucion de factores de reparticion de fuerzas — ai = Pi*_(hf'):
Zpj(hj)
Reparticion de pesos por cada nivel - fi=ai*v
Tabla 51. Distribucion de fuerzas por niveles.
. Pix (h)k
Niveles Pi Hi Pi*hi = i)k f
3ro 116.44 951 125.95 0.343319637 13.29
2do 11356 6.84 120.40 0.328170749 12.71
1ro 116.35 4.17 120.52 0.328509614 12.72
346.35 366.87 1.000000000 38.72

Nota. Elaboracion propia 2021. Distribucion de fuerzas en altura que soporta cada

nivel de la estructura
Representacion graficas de fuerzas por niveles en la edificacion

Figura 32.
13.29 > /LJ-3
12.71 > [ U2
12.72 * 9 U1

1

Nota. Representacion de la reparticion de fuerzas en altura por cada nivele de la

edificacion.



Figura 33. Acumulacion de fuerzas por pisos

13.29

26.00

38.72

Nota. Acumulacién de fuerzas en altura en cada nivel de la vivienda.

La vulnerabilidad. Los resultados obtenidos en aspectos importantes dependen,
en la calidad del disefio y elementos estructurales, la densidad y esfuerzo de los
muros, asi como disefio y analisis de cargas verticales en evaluaciéon de
vulnerabilidad, esta considera la densidad de muros, el esfuerzo axial maximo y
analisis de cargas verticales en sus elementos que participan en la estabilidad,
donde deberia incrementar el porcentaje de participacion de la densidad de muros
para reducir el porcentaje de participacién de la estabilidad de los tabiques y
parapetos ya que estos elementos por su participacion en la evaluaciéon son muy
incidentes. Con respecto al factor de sismicidad, es considerado sismicidad media
la zona en estudio de acuerdo a la Norma Técnica de Edificaciones E.030, nos
encontramos en una zona sismica media (zona 3). Dicho factor influye en el andlisis

del riesgo sismico.

En la actualidad existe un dispositivo estandar para estimar la vulnerabilidad para
las edificaciones para (viviendas, edificios, puentes, carreteras, etc.). Por lo tanto,
se puede asegurar que la metodologia para la evaluacion de la vulnerabilidad en
viviendas de albafileria confinada empleada en la presente tesis es, la Resolucién
Ministerial N° 020-2020-VIVIENDA, que su aplicacion es para cualquier region del
pais, tomando en cuenta, la zona urbana de la ciudad de puno el sistema
constructivo es predominantemente de albafiileria confinada., es imperioso el
estudio realizado para determinar las debilidades de la edificacién y de que esta
pueda prevenir, para no sufrir un determinado dafio para un evento de inundaciones

precipitaciones y sismo, del resultado obtenido muestra una situacion preocupante
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ante el grado de vulnerabilidad segun su ubicacion de topografia indica, no existio
la intervencion de asesoria técnica en la construccion, que refleja la falta de muros
portantes, vigas, arriostres en tabiques, sentido de losas, esta mala distribucion
arquitectonica que posee y la calidad de los materiales como mortero utilizado en
la construccion, existe deficiencia que debe ser alcanzado para su reforzamiento
que asegure la vida de las personas que habitan. La vivienda presenta un grado de

vulnerabilidad “Medio.” Segun nuestra Hipdtesis planteada y los resultados
obtenidos se estima que ha demostrado la relacione de vulnerabilidad-Riesgo de
cualquier dafio para diferentes eventos de fendmenos, como inundaciones,
precipitaciones, sismos entre otros tiene un comportamiento fragil no dactil por ello
fallaria violentamente. La presente investigacion encontrd que los muros no poseen
ningan tipo de refuerzo por lo que ante una aceleracion sismica la vivienda
alcanzaria dafio estructural severo, llegando incluso al colapso. Esto representa un
comportamiento fragil y no ductil porque “una poblacion también es vulnerable
porque no estd organizada falta de medios econdmicos para defenderse a una
reduccion efectiva de la vulnerabilidad, la poblacion puede logra mediante la
educacién”, lo cual es cierto, ya que en la ciudad de puno la mano de obra es de
baja calidad, debido a la falta de capacitaciébn y desconocimiento de criterios

estructurales en la construcciéon en albafileria confinada.

La estimacion segun la evaluacion del nivel de vulnerabilidad se ha realizado en
base al “Procedimiento Técnico, Analisis de Riesgo (ADR) con fines de
formalizacion”, en la que se puede establecer la vulnerabilidad que se asocia a tres

factores principales. La exposicion, la fragilidad y la resiliencia.
Segun el tipo de material.

La tabla 47, muestra los tipos de elementos utilizados en la construccion de la
vivienda en la urbanizacién pampilla Zafiga, que ha permitido medir el nivel de

vulnerabilidad.

Tabla 52. Identificacién de los materiales utilizados en vivienda en estudio

). - TIPOS DE MATERIALES UTILIZADOS EN LA VIVIENDA (1 a5)
DETALLES | LADRILLO | CEMENT | ACERO MORTERO
O
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Cemento Arena
Clase IV | Frontera | %%, en
Material Industrial NTP toda la|P2=1 4a5
334.090 | vivienda
Tipos o | King Kong | YURA Aceros Muros Muros
fabricacion | Industrial S.A. Arequipa | portantes | portantes

Nota. Elaboracion propia 2021.

Clasificacion del suelo. La zona de urbanizacion de pampilla Zdfiga. Podemos

ver en el Articulo 12 .1.4 numeral d). NTE. E-030. Determina el tipo de suelo en él

gue se encuentra construidas la vivienda, permitiendo posteriormente medir el nivel

de vulnerabilidad. Para corroborar el tipo de suelo de la zona en estudio, se realizo

verificacion y contratacion el suelo en el punto ubicado en la parte baja a orillas del

Lago Titicaca.

Tabla 53.

Determinacion de suelo al que esta construido la vivienda.

I). - TIPO DE SUELO S3 SUELOS BLANDOS (3 a5)

d.l

Arena media a fina, o grava arenosa, con valores del SPT N60 menor que

15

d.2

Suelo cohesivo blando, con una resistencia al corte en condiciones no
drenadas Su entre 25 Kpa (0.25 kg/cm?) y 50 Kpa (0.5 kg/cm?) y con un
incremento gradual de las propiedades mecanicas con la profundidad.

d.3

Cualquier perfil que no corresponde al tipo S4 y que tenga mas de 3m de
suelo con las siguientes caracteristicas; Indica de plasticidad P, menor que
20, contenido de humedad w mayor que 40%, resistencia al corte en

condicion no drenada Su menor que 25 kpa.

Nota.

NTE. E-030.

Elementos estructurales de la vivienda.

En la tabla 49x se puede observar los principales elementos estructurales con los

gue se encuentra construida la vivienda para su medicion correspondiente del nivel

de vulnerabilidad.

Tabla 54. Determinacion de elementos de la vivienda en estudio.
). - ELEMENTO DE LA CONSTRUCCION (1 a 5)
Nivel | Columnas | Vigas | Losas | Muros Muros no | Alféizares | Tabiques | Parapetos
Portantes | portantes
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1 15 7 1 11
2-3 15 7 2 17 1 3 1

=
=
o
MO

Nota. Elaboracion Propia 2021.

Otros factores que influyen en la vulnerabilidad de la vivienda. En la tabla 50,
muestra otros factores que inciden en la vulnerabilidad de las viviendas en la zona
de estudio, permitiendo posteriormente estimar la evaluacion con los factores

obtenidos durante la observacion directa de la verificacion.

Tabla 55. Otros factores de vulnerabilidad de la vivienda en estudio.

V). - OTROS FACTORES QUE AFECTA LA VULNERABILIDAD (1 a5)
Cargas
Colapso de laterales
humedad | Sobrecarga | elementos (viento, Eflorescencia | Esbeltez
del entorno Nevada,
Granizada
Si no Si Si Si Si

Nota. Elaboracion Propia 2021.

Matriz de la Vulnerabilidad, del andlisis de datos y valores de la vulnerabilidad y sus

caracteristicas en la construccion de la vivienda se obtuvo el resultado en tabla

siguiente.
Tabla 56. Determinacioén de la Vulnerabilidad.
DETALLE Nivel de Vulnerabilidad TOTAL
I 1 1l v V
Valores 3 4 2 5 0 14
Nivel de Vulnerabilidad = 14/4 = 3.50
Tabla 57. Determinacién de andlisis de nivel de vulnerabilidad.
NIVEL DESCRIPCION CUALITATIVA
MUY ALTO VMA 4<V<5
ALTO VA 3<V<<4
MEDIO VM 2<V<3
BAJO VB 1<Vv<<2

Nota. Elaboracion Propia 2021.
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Por las descripciones cualitativas de la evaluacion del disefio de la vivienda en zona
de estudio, se ha determinado que esta expuesto y propenso a la amenaza por
inundaciones, Precipitaciones y sismo, con fragilidad en su condicion fisica por su
ubicacion del terreno, asi como la resiliencia por la carencia de capacidad de sus
ingresos econdmicos de la familia, que ha permitido estar en zona de afectacion en

vulnerabilidad; Medio, (3 < V < 4) determinando su ubicacion en la tabla 57.

Evaluacion del Peligro. es tomado en base al formato de evaluacion del peligro
considerado en; Resolucion Ministerial N° 020-2020-VIVIENDA, en el que se
encuentra estratificado el peligro en ocho matrices determinado en dos
expresiones; a). NP Inundaciones = (I, IV, VI, VIl y VII) y NP. Y b). NP Movimientos
en masa = (ll, lll, V, VIl y VIII) los cuales son establecidas en matriz N°- | al N°- VIII,
del andlisis de criterios contenido por su ubicacion la vivienda en estudio se
encuentra en terreno de suelo hiumedo por zona, a orilla de Lago Titicaca tiene
pendiente baja, la zona es de inundacion. En la tabla 4, se observa el nivel de
peligro en la que se encuentran ubicadas, es un terreno de relleno con escombros,

desmontes no compactos y basuras, determinado en la siguiente tabla.

Tabla 58. Determinacion de susceptibilidad a inundaciones
DETALLE NP Inundaciones TOTAL
I [\ VI VI VI
Valores 5 5 5 4 4 23

Nota. Elaboracion propia 2021. Aplicada a la vivienda en Urbanizacion pampilla

Zufiga para determinacién del nivel de peligro en las que se encuentran.

NP Inundacion = 23/5 = 4.60

Tabla 59. Determinacion de susceptibilidad movimiento de masas
DETALLE NP Movimiento de masas TOTAL
1 11 Vv Vil VI
Valores 4 1 3 4 4 16

Nota. Elaboracion propia 2021. Aplicada a la vivienda en Urbanizacién pampilla

Zuiiga para determinacion del nivel de peligro en las que se encuentran.
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NP Movimiento en masa = 16/5 = 3.20

Tabla 60. Determinacion del nivel de peligro.
NIVEL DE PELIGRO VALOR
Muy Alto 4<P<5
Alto 3<P<4
Medio 2<P<3
Bajo 1<P<2

Nota. R.M. N° 020-2020-VIVIENDA.

La vivienda unifamiliar ubicado en la urbanizacién pampilla Zufiga en la ciudad de
puno, es de un nivel de peligro por inundaciones es; Muy alto, que alcanz6 un valor
de 4.60, lo que se encuentra entre (4 < P < 5), operacion de la tabla N° 58, respecto
a la tabla N° 60, donde la vivienda unifamiliar ubicado en la urbanizacion pampilla
Zuiiga en la ciudad de puno, es de un nivel de peligro por movimiento de masa
alto, que alcanzé un valor de 3.20, lo que se encuentra entre (3 < P < 4), operacién

de la tabla N° 57 con respecto a la tabla N° 60

Determinacion del nivel de Riesgo. De la informacion de datos obtenidos de
niveles de peligro y vulnerabilidad, se ha determinado el nivel de riesgo utilizando
la matriz de doble entrada de cinco por cinco "Matriz de Peligro y Vulnerabilidad"

(Ver tablas 57 y 60) con relacion a la tabla 61, obteniendo el siguiente resultado en

la tabla.

Tabla 61. Determinacion del nivel de riesgo frente a peligro y vulnerabilidad
Peligrosida Riesgo Alto Riesgo Alto Riesgo Muy Riesgo Muy
d muy alta Alto Alto
Peligrosida | Riesgo Medio Riesgo Alto Riesgo Alto Riesgo Muy

d alto Alto
Peligrosida | Riesgo Medio | Riesgo Medio Riesgo Alto Riesgo Alto
d medio
Peligrosida | Riesgo Bajo | Riesgo Medio | Riesgo Medio Riesgo alto
d bajo
Vivienda | Vulnerabilida | Vulnerabilida | Vulnerabilida | Vulnerabilida
unifamiliar d baja d media d alta d muy alta
el estudio
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Nota. Elaboracion propia 2021.

El riesgo obtenido por el Nivel de Peligrosidad (NP = Inundaciones es peligrosidad
muy alta y en NP= Movimiento de masa es peligrosidad alta) que resulta frente a
una Vulnerabilidad media), resulta ser “RIESGO ALTO” para ambos casos esta
determinacion obtenida del nivel de peligrosidad como el nivel de vulnerabilidad la
vivienda esta propenso de ser afectada por cualquier fendbmeno natural en un

tiempo dado.
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V. DISCUSION

Discusion N2 01.

OE-1.- Segun el resultado obtenido del peligro frente a fenomenos naturales,
con respecto al disefio en sistema estructural segun (Martinez Monroy & Ledesma
Bastidas, 2018) donde evidencia cuando pasa los parametros la estructura da
inicio a la degradacién que los elementos principales pierden su resistencia
asciendo transferencia a otros elementos que estdn en mejor estado hasta alcanzar
el punto de desempefio inestable para su intervencion para evitar la pérdida de
vidas humanas como econdémicos, en el presente estudio las propiedades de
principales elementos y materiales, estan expuestas al peligro existente en la zona

de ubicacion de la vivienda, por su mal disefio estructural.

Segun (Barbat, Vargas, Pujades, & Hurtado, 2016) el estado de los desgastes es a
partir de los puntos de plasticidad que es factor de riesgo, del resultado obtenido se
afirma que existen relacién del riego frente al peligro por las deficiencias existentes
en disefo estructural como en sus elementos de constructivos es de peligro alto de
los datos obtenidos y procesados para esta determinacion conforme las variables
considerados para cada una de ellos, segun antecedente expuesto se ha
determinado que existe deficiencias en la etapa de disefio estructural y pre
dimensionamiento, lo que es considerado como peligro, tomando relaciones con la
normas de consideracion del reglamento nacional de edificaciones como son; E-

020. E-030, E-060 y E.070, asi como otras directivas y criterios técnicos.

El disefio estructural es de una geometria irregular (forma L), no cuenta con vigas
de continuidad de amarre en primer nivel existe corte de amarre en confinamiento
a la columna, carece de arriostres en los tabiques y alfeizares, el sentido de la
viguetas de losa aligeradas se encuentra en la direccion de mayor luz, la rigidez de
las losas para el efecto de diafragma donde existe cortes, no tendra
comportamiento a los esfuerzos laterales porque transmiten las cargas muertas y
vivas de las losas hacia las vigas columnas y muros, los que son tomados para el
analisis estatico de cortante basal, lo que establece la Norma Técnica E-030,
disefio sismo resistente para nuestro pais (Peru), cada uno de éstos parametros
contrastantes con son de las expresiones existente para determinar el cumplimiento

de los objetivos establecidos para el estudio.
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La densidad minima de muros obtenidos donde del analisis, ha quedado en su
primer nivel de la direccién “Y”, si Cumple por lo tanto es estable y en direccién “X”,
no cumple, y en segundo y tercer nivel en direccidn “Y” si cumple, direccion “X”, no
cumple, en cuanto esfuerzo axial maximo en su primer nivel direccion del eje (“X” y
“Y”), si cumple y en segundo y tercer Nivel también cumple en ambas direcciones
y en cuanto al disefio de carga vertical conforme al anexo N° 08, respecto a los
muros de la direccidn “Y” (primer nivel) si cumple todos los muros, y con respecto
a muros anexo N° 09, en la direccién “X” (primer nivel) el muro “1-X”, no cumple, en
tanto debe reforzarse, los muros de la direccion “Y” segun anexo N° 10, el muro “8-
Y” no cumple requiere un refuerzo, y los muros en direccién “X” (segundo y tercer
nivel), segun anexo N° 11, no cumple los siguientes muros “2-X”, “3 —-X" y “56-X”, no
cumple que también hay que reforzar y por ultimo el andlisis estatico de cortante
basal es (v =38.72) distribuido en sus tres pisos, que es con una reparticion de «,

de pesos para cada nivel de fuerza acumulada.
Discusion N2 02.

OE.2.- El nivel de vulnerabilidad segun (Paredes Lazo & Chacon Nufionca,
2018), concluyeron existencia de deficiencias en las propiedades basicas de los
elementos de construccibn empleo de recurso humano no calificado, sin

microzonificacion de Zonas de construccién por la autoridad competente.

Segun (Espinoza Mamani & Chambi Roque, 2016), llegaron a la conclusién que
durante proceso constructivo no existe intervencién profesional ni técnica por tanto
existe defectos considerables (vibraciones en techo, fisuras de formas distintas,
filtraciones de agua entre otros) que son basados en conocimientos empiricos sin

planos y licencias uso de materiales heterogéneos de calidad baja y resistencia.

Segun la evaluacién de la estructura con factores establecidos en la Resolucion
Ministerial N° 020-2020-VIVIENDA, que es de aplicacion en cualquier region del
pais, en todas las zonas urbanas del ambito nacional, el sistema constructivo es
predominantemente de albafileria confinada, se ha determinado con los factores
que influyen y debilitan, que son afectados por determinados dafios frente a suceso

de eventos naturales.
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El resultado obtenido es de situacion preocupante, segun la topografia que se
encuentra si como la carencia de asesoria técnica en el disefio de construccion
como la calidad de los elementos y materiales de construccion, estan expuestas a
la inseguridad no aseguran la vida de la familia que habitan.” Segun Hipdtesis
planteado de los resultados obtenidos existe la relacion de vulnerabilidad que se
estima por los dafios de los fendmenos naturales, la vivienda es de comportamiento
fragil no dactil por ello fallaria violentamente con dafios reparables, el
comportamiento social es muy fragil economamente porque “es una poblacidon no
organizada para una reduccion, falta de educacion y desconocimiento de los
criterios técnicas de resiliencia. segun los datos de la matriz que son valores y
criterios obtenidos se obtuvo que esta expuesto a propenso de amenaza por
inundaciones, Precipitaciones, con fragilidad de condiciones fisicas, falta de
sostenimiento de capacidad econémico lo que ha permitido estar en un nivel alto,

NV= 3.50 que se encuentra entre (3 <V < 4).
Discusion N2 03.

OE.03.- El nivel de riesgo segun los valores determinados del peligro y
vulnerabilidad, de matriz de doble entrada de cinco por cinco R.M. N° 020-2020-
VIVIENDA " se ha obtenido una (Peligrosidad muy alta y Vulnerabilidad Alto), donde
resulta ser “RIESGO ALTO” es considerado como existencia de graves dafios en
una posible ocurrencia frente a los factores identificados, la medicion del peligro
tomado de los matrices de evaluacién conforme. R.M. Como de la operacion; a).
NP Inundaciones = (I, IV, VI, VIl y VII). Existe amenaza de peligro por la ubicacion
del terreno que es, de relleno con escombros, desmontes y basurales, dando un
NP=Inundaciones con valor de (4.60), ubicandose en nivel de peligro muy alto,
entre (4 < P <5), y de la operacion; b). NP Movimientos en masa = (ll, lll, V, VIl y
VIII) también existe amenaza de peligro por NP= Movimiento de masas con valor

de 3.20 ubicandose en un nivel de peligro muy alto.
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VI.

1.

CONCLUSIONES

La densidad minima de muros reforzados en direccién “y” si cumple y en
direccion “X” no cumple en todos sus niveles, esfuerzo axial maximo si
cumple en todo los niveles en ambas direcciones de sus ejes “Y”y “X”, y en
disefio de carga vertical no cumple todas, tanto en direccion “Y” y “X”, segun
la expresion establecida en norma E-070, la vivienda esta expuesto a
deficiencias por mal pre-dimensionamiento de elementos estructurales y no
estructurales, tanto en altura como en planta, no existe uniformidad de muros
portantes entre niveles, tabiques sin arriostre, vigas de marre de la losa en
sentido a la mayor luz, es de geometria irregular demuestra falta de asesoria
técnica y profesional en toda las etapas, es de autoconstruccion empirico
por un albafil no cumple con los estandares establecidos en RNE.

La presencia de la vulnerabilidad es ocasionada por presencia de
inundaciones, precipitaciones, lluvias torrenciales y sismo. Lo cual indica que
la vivienda podria sufrir graves dafios en elementos estructurales y no
estructurales por afectacion de fendmenos naturales de los factores
influyentes y variables existentes, se ha obtenido un valor de 3.5 que
corresponde a (NIVEL ALTO), situado entre los valores (3 <V < 4) de la
matriz, los factores influyentes son la degradacibn ambiental en los
materiales de construccion, existe comportamiento social muy fragil por la
situacibn econémicos y no existe organizaciobn social para afrontar

situaciones de vulnerabilidad.

Ante una probabilidad de la ocurrencia del peligro la vivienda seria afectada
por estar expuesto en un nivel de (Peligro Alto), segun la determinacion de
peligro-amenaza, alcanza un valor de 4.60 para inundaciones ubicandose
en los valores de (4 < P < 5) de PELIGRO MUY ALTO y 3.20 para
movimiento de masas, que se encuentra en los valores de (3 < P < 4), de
PELIGRO ALTO por encontrarse en lugar de sedimentaciéon con material de
relleno que ocasionaria un desborde de aguas abajo por el crecimiento del
nivel de lago Titicaca, lluvias torrenciales y acumulacion de aguas fluviales

(época de lluvias) como a la ocurrencia de un sismo.
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VII.

1.

RECOMENDACIONES

Para corregir una adecuada densidad de muros en direccion “X”, hacer el
reforzamiento con placas con asesoria profesional competente (Ingeniero
civil y/o Arquitecto). Motivar al propietario a dejar de hacer la
autoconstruccion, ya que la vida humana es de valor incalculable, evitar la
construccion sin estabilidad en sus tabiques parapetos sin arriostres para
minimizar los efectos devastadores frente a peligros existentes de dafios
materiales irreparables, las nuevas construcciones deben ser con plateas de

cimentacion en la zona para evitar el desempefio sismico en las viviendas.

Segun la determinacién de vulnerabilidad por la exposicion al riesgo que
estan propensos de sufrir graves dafios deben organizarse y prepararse con
los demas vecinos para afrontar los factores que implican un ingente trabajo
de campo de vulnerabilidad, es una clave de inversion no solo para reducir
costos humanos y materiales de desastres naturales, es también para
alcanzar un desarrollo sostenible, esta accion debe ser implementado en

corto plazo.

Adelantar con medidas y acciones de intervencidn restrictivas y prospectivas
con el fin de evitar riesgos, Implementar “Plan de Gestion de Riesgos” para
la zona como interesados para su intervencion antes que ocurra un desastre
natural, debe realizar estrategias de prevencién en reforzamiento de la
vivienda, para combatir o mitigar la ocurrencia de peligros futuros frente a
los factores de inundaciones, precipitaciones, lluvias torrenciales y sismo,
para todos los que habitan en la zona de la parte baja a orillas del lago
Titicaca de la ciudad de Puno.
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Anexo N°- 01 Matriz de operacionalizacion de variables.
Problema general Objetivo general Hipdtesis general Variables Metodologia Poblacion
Determinar el disefio | Determinar el disefio | Los Riesgo Sismico de la
estructural y su | estructural y su | Vivienda Unifamiliar de la Dependiente
vulnerabilidad en  una | vulnerabilidad de una | Urbanizacion Pampilla [44) Tipo de enfoque:
vivienda unifamiliar de tres | vivienda unifamiliar de | Zdfiga determinara su Cuantitativo

pisos en cuadra 4 de la

tres pisos en cuadra 4

vulnerabilidad en su

Riesgo Sismico

existente entre la
vulnerabilidad y riesgo
sismico en una vivienda
unifamiliar de res pisos en
cuadra 4 de la urbanizacién
pampilla Zufiga en ciudad
de puno?

vulnerabilidad y riesgo
sismico en una vivienda
unifamiliar de tres pisos
en cuadra 4 de la
urbanizacion  pampilla
Zufdiga en ciudad de
puno

entre la vulnerabilidad y
riesgo sismico en una
vivienda unifamiliar de
tres pisos en cuadra 4 de
la urbanizaciéon pampilla
Zufiga en ciudad de puno

urbanizacion pampilla | de la  urbanizacién | estado de conservacion

Zufiga en ciudad de Puno. | pampilla  Zdfiga en (Vivienda
ciudad de puno. Unifamiliar)

Problemas Especificos Objetivos Hipotesis Especificos Independiente
Especificaos X)

1).- ¢(Cuél es la relacion | 1). Determinar el disefio | 1).- Existe la relacion

existente entre disefio | estructural en una | entre el disefio estructural

estructural y riesgo sismico | vivienda unifamiliar de | y riesgo sismico en una

en una vivienda unifamiliar | tres pisos en cuadra 4 | vivienda unifamiliar de Disefio

de tres pisosencuadrad4de | de la urbanizacion | tres pisos en cuadra 4 de estructural

la urbanizacion pampilla | pampilla  Zudfiga en | la urbanizacion pampilla

Zlhiga en ciudad de puno? | ciudad de puno Zliiga en ciudad de puno

2).- ¢Cuél es la relacion | 2). Determinar la | 2).- Existe la relacion

Vulnerabilidad

3).- ¢Cual es la relacién
existente entre el peligro y
riesgo sismico en una
vivienda unifamiliar de tres
pisos en cuadra 4 de la
urbanizacion pampilla
Zudiga en ciudad de puno?

3).-Determinar el peligro
y riesgo sismico en una
vivienda unifamiliar de
tres pisos en cuadra 4
de la urbanizacion
pampilla  Zufiga en
ciudad de puno

3).- Existe la relacion
entre el peligro y riesgo
sismico en una vivienda
unifamiliar de tres pisos
en cuadra 4 de la
urbanizacion pampilla
Zuhiga en ciudad de puno

Peligro

Disefio: No experimental

Alcance: Nivel descriptivo
correlacional

Método:
deductivo

Hipotético

Técnica: Observacion.

Instrumento: ficha de
datos.
Validez: Juicio de

cocimiento y revisién de
RNE.

Procedimientos:
Verificacion,
Tomas de datos
Revisién RNE.
MS. Excel

Zona de la Urbanizacion
pampilla  ZddAiga en
ciudad de puno.

Muestra:
Vivienda
seleccionada

Unifamiliar

Muestreo:
No Probabilistico
(Por Conveniencia)

Nota. Elaboracion propia.




ANEXO N° 02 Ficha técnica de datos de la Vivienda

“S1ESH0 SSANED D LA VAWIENDA UNFAMLIAA OF LA URBANIZACIKIN PAMALIA 20RIGA PARA DETEHNINAR SU §STADD D2 |

CONSERVACON - PUND 20017
m UNIVERSIDAD Cesar VALLEID FICHA DE DATOS
fodw )mllﬂaa xo l

bastacion yrhanizacon ‘Pompus Z0digs Civdad de Puss
p— Jo. ferocerrit g 490 - Pune.
- i faradiar ole Fres msos

1 §Menbeé aesorla 101 pace comitruy S vivends? = [ 8 TXw |
2. s comenut 4 Coratndrly? (Dutrda trmird? Maye 2os% froy. [(2e?
Farngd de resicda en deweandd . 033‘105 ‘
Tn‘o:pms.nwl:...-03A N g0 phien proyreiadv 03._

hoea vchoy 1° poee FRLPE 070 deas oactota 1 50 B, 9 F 222 eea e 765 m

|DATOS TEONCOS,
Pychraniea del wek i
Rigrdes | ntenmed s Flagbdad
I === )
Caracrenisticas tored mL;T tos priscpam de 4 waierdd
. Hemermos Canacrerisnicas
Fspesr do Nurss 1o FRO [ fiy. Cre [Laznbzinuaral | |<ing [ovig  |Ladiio pendenta ng IOrA i
(Esgeior 00 Misa 1y 1982 | /8. Com [Dimesitn | P K M R2Y Oy Mererisiics ¥IO %20 Cny |
Lath o A snd ‘“rmnn
Cireraan ) Davaxrsadoey
D Anan O _Cm |
Ahpia de bowa 1 P63 7 Ly Poche cicien a5
Aluadelosy Iy 1pns 17 Cry  |Miheficadne
LColurenss 10 s Pist de eyc¥om A de Puos
{Columim 2 § 3 Po 20 Cajlostrpa t e Fio N 01 .
(Vs Jer P Fho W* 01 SO |
|vigas 7 v 1 M Pio N* 01 2.5 | v
Pt J— 2:40 |
O3sarvacione HHONTA I . .
U kacin Nowcor [ Facties degradantes Marcy (X0 1
Wraerda ¢4 dovdodd Arrechur s copusas
Widerda wizre rebes o Arrvedharas cotroidn X
Delooncu &0 1t sheve SRS Shiwwo A '
)
L340 o sach & devnd o0 Muras agrissdon X |
Iveun
| Takazguorle 20 o1 0straty Prinencts do o prepas —_ l
{Pacapetn ro airkastrado Mrierales deficentes -
Olsconausded €6 SlragTas 122 Pandervts ertiand ]
[Ssconminaidnd do courmnei Risras o dhei
[F v !
'Mc portaries con ladiby . Maks
pedertn : =
EET LSO P X
I, et e . - Duzre : o

Nota. Elaboracion propia.



Anexo N°- 03 Foto de la zona de estudio en lago Titicaca
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"Plan de Contingencia Por sismos" Region Puno, 2017



Anexo N°- 04 Mapa de reportes sismicos “Region Puno” 2015.

Puno durante la independencia (1809 — 1825).
(https://www.losandes.com.pe/file/wp-content/uploads/2019/07/Puno-antiguo-
750x371.jpQ).

Anexo N°- 05 Foto de discontinuidad de muros.

J Muros continuos X Muros SIN continuidad




Muros en las dos Mayoria de muros en
direcciones una sola direccién

Nota: Muros descontinuos



Anexo N°- 06

Mapa de susceptibilidad de riesgo de la region puno.
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Nota. Adoptado de plan de contingencia puno [Fotografia], por "Plan de

Contingencia Por sismos" Region Puno, 2017,



(http://sigrid.cenepred.gob.pe/docs/PARA%20PUBLICAR/OTROS/Plan_de_contin

gencia_por_sismo_Puno.pdf).

Anexo N°- 07 Esfuerzo axial en eje “Y” (primer nivel)
f'm LARGO |ESPESOR M v Pm
h |MURO L*t (m?)| 100% 100%
L (m) t(m) (Ton)
(Ton) (Ton)
650 4 1Y 3.02 0.14 0.42 3.96 0.84| 4.80
650 4 2Y 3.02 0.14 0.42 1.85 092 277
650 4 3Y 3.00 0.14 0.42 3.95 0.84| 4.79
650 4 4y 3.00 0.14 0.42 4.10 0.92| 5.02
650 4 5Y 1.49 0.14 0.21 2.87 0.87| 3.75
650 4 6Y 4.83 0.14 0.68 5.00 0.68| 5.68
650 4 7Y 3.35 0.14 0.47 2.53 - 2.53
650 4 8Y 4,96 0.14 0.69 6.51 1.38| 7.89
650 4 9y 4.96 0.14 0.69 7.20 1.72| 892
Anexo N°- 08 Esfuerzo axial en eje “X” (Primer nivel)
f- LARGO |ESPESOR| . ) M cv Pm
m | h [MURO L*t (m?)| 100% 100%
L (m) t(m) (Ton)
(Ton) (Ton)
650 4 1X 2.78 0.14 0.39 9.25 3.57| 12.82
650 4 2X 2.78 0.14 0.39 4.86 1.38| 6.24
650 4 3X 3.07 0.14 0.43 5.24 1.46| 6.70
Anexo N°- 09 Esfuerzo axial maximo en eje “Y” (Segundo y Tercer Nivel)
flm LARGO (ESPESOR M cv Pm
h |MURO L*t (m?)| 100% 100%
L (m) t (m) (Ton)
(Ton) (Ton)
650 2.5 1Y 2.92 0.10 0.29 2.93 0.97| 3.90
650 2.5 2Y 2.92 0.10 0.29 2.04 1.02| 3.06
650 2.5 3Y 3.00 0.10 0.30 2.69 0.84| 3.53
650 2.5 4y 3.00 0.10 0.30 2.85 6.51| 0.92
650 2.5 5Y 1.59 0.10 0.16 1.93 0.70| 2.63
650 2.5 6Y 3.36 0.10 0.34 1.51 0.19| 1.70
650 2.5 7Y 4.94 0.10 0.49 4.44 1.39| 5.83
650 2.5 8Y 1.75 0.10 0.18 4.30 1.85| 6.15
650 2.5 9y 1.63 0.10 0.16 2.77 1.11| 3.88
650 2.5 | 10Y 4.93 0.10 0.49 4.43 1.38| 5.81
650 2.5 | 11y 4,93 0.10 0.49 5.04 1.69| 6.73




Anexo N°- 10 Esfuerzo axial maximo en eje “X” (Segundo y Tercer Nivel)
! c™m cv
f'm LARGO |ESPESOR ) Pm
h |MURO L (m) t (m) L*t (m?*)| 100% 100% (Ton)
(Ton) (Ton)
650 2.5 1X 4.75 0.10 0.48 7.68 3.04| 10.72
650 2.5 2X 2.80 0.10 0.28 6.75 2.90| 9.65
650 2.5 3X 1.35 0.10 0.14 3.64 1.59| 5.24
650 2.5 4X 1.35 0.10 0.14 1.85 0.70| 2.55
650 2.5 5X 2.80 0.10 0.28 6.45 2.75 9.20
650 2.5 6X 2.80 0.10 0.28 3.71 1.38| 5.09
650 2.5 7X 3.05 0.10 0.31 3.88 1.42| 5.30
Anexo N°- 11 Disefio carga vertical en eje “Y” (primer nivel)
Peso Total Total
Peso Peso
Area . . acabado [carga carga
Muros|, . ._|propio |aligerado . Pp+PL
tributaria de muerta |viva
t (m) muros e=0.17 . N " (KQg)
(m?) (Kg) (Kg) aligerado |"Pp PL
(Kg) (Kg) (Kg)
1Y 4.20| 3044.16 819 420| 4283.16| 210.00| 4493.16
2Y 4.62| 3044.16 900.9 462| 4407.06] 231.00| 4638.06
3Y 4.20| 3024.00 819 420| 4263.00( 210.00| 4473.00
4Y 4.58| 3024.00 893.1 458| 4375.10| 229.00| 4604.10
5Y 4.37| 1501.92 852.15 437| 2791.07| 218.50| 3009.57
6Y 3.38| 4868.64 659.1 338| 5865.74| 169.00| 6034.74
Y 0.00| 3376.80 0 0] 3376.80 0.00| 3376.80
8Y 6.90 4999.68 13455 690| 7035.18| 345.00/ 7380.18
QY 8.62| 4999.68 1680.9 862| 7542.58| 431.00f 7973.58
El analisis es realizado para un metro de muro lineal.
Anexo N°- 12 Disefio carga vertical en eje “X” (primer nivel)
P P
eso. es0 Total Total
Area propi |Peso acabado
Muros |, . : . carga carga Pp+P
tributaria (o aligerado |de .
t (m) , B . muerta viva L (KQg)
(m?3) muro |e=0.17 (Kg)|aligerado "Pp" (Kg) |"PL" (Kg)
s (Kg) (Kg)
1X 17.87| 2802 3484.65 1787 8073.89 893.5| 8967
2X 6.9| 2802 1345.5 690 4837.74 345| 5183
3X 7.3 3095 1423.5 730 5248.06 365| 5613

El andlisis es realizado para un metro de muro lineal




Anexo N°- 13 Disefio carga vertical en eje “Y” (2do y 3er nivel)
Peso Total Total
Peso Peso
Area : . acabado |carga carga
Muros|, . ._|propio |aligerado . Pp+PL
tributaria de muerta |viva
t (m) 5 muros e=0.17 . N N (Kg)
(m?) (Kg) (Kg) aligerado |"Pp PL
(Kg) (Kg) (Kg)
1Y 4.85| 1314.00) 945.75| 485.00| 2744.75| 242.50| 2987.25
2Y 5.10| 1314.00f 994.50| 510.00| 2818.50| 255.00| 3073.50
3Y 4.20| 1350.00) 819.00f 420.00{ 2589.00| 210.00[ 2799.00
4Y 4.60( 1350.00]{ 897.00| 460.00/ 2707.00] 230.00| 2937.00
5Y 3.49| 715.50| 680.55] 349.00f 1745.05( 174.50| 1919.55
6Y 0.95| 1512.00 185.25 95.00( 1792.25| 47.50| 1839.75
Y 6.93| 2223.00] 1351.35| 693.00] 4267.35| 346.50| 4613.85
8Y 9.27| 787.50| 1807.65| 927.00] 3522.15| 463.50| 3985.65
QY 5.56| 733.50| 1083.23] 555.50| 2372.23| 277.75| 2649.98
10Y 6.91| 2218.50| 1347.45| 691.00] 4256.95| 345.50| 4602.45
11Y 8.45] 2218.50| 1647.75 845.00( 4711.25| 422.50| 5133.75
El analisis es realizado para un metro de muro lineal.
Anexo N°- 14 Disefo carga vertical en eje “X” (2do y 3er nivel)
; Peso |Peso Peso Total, Total,
Area : i acabado carga
Muros |, . ._ |propio |aligerado carga : Pp+PL
tributaria _ de viva
t (m) muros |e=0.17 : muerta woy (Kg)
(m?) Kg) | (Kg) aligerado "Pp" (Kg) PL
(Kg) (Kg)
1X 15.2| 2138 2964 1520 6621.5 760| 7382
2X 14.5| 1260 2827.5 1450 5537.5 725| 6263
3X 7.97| 6075 1554.15 797| 2958.65 398.5| 3357
4X 3.49| 607.5 680.55 349| 1637.05 1745 1812
5X 13.76| 1260 2683.2 1376 5319.2 688| 6007
6X 6.9/ 1260 1345.5 690 3295.5 345| 3641
7X 7.12| 1373 1388.4 712 3472.9 356| 3829

El andlisis es realizado para un metro de muro lineal.
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