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Resumen

En la regiébn de Puno la mayor parte de sus parcialidades, comunidades y centros
poblados optan por la autoconstruccion en un material conocido como adobe, sin
considerar el marco normativo en cuanto a construccion y disefio sismoresistente. Es
por ello que en la presente investigacion se plantea el objetivo de analizar la magnitud
de vulnerabilidad sismica en viviendas rurales de dos niveles autoconstruidas en
adobe en la parcialidad de Japisse, centro poblado Mallco-Puno, 2021. La metodologia
es descriptiva, no experimental, transaccional. Se emplea una ficha por
recomendacion del INDECI, y se toman datos suficientes para hacer una simulacion
en ETABS. Resultan 4 tipologias de construccidon, las cuales se evallan
concluyéndose que de las 191 viviendas estudiadas 70% poseen un nivel alto y 30%

muy alto de vulnerabilidad.

Palabra clave: vulnerabilidad, sismica, ETABS, viviendas, adobe.
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Abstrac

In the Puno region, most of its partialities, communities and population centers opt for
self-construction in a material known as adobe, without considering the regulatory
framework in terms of earthquake-resistant construction and design. That is why in the
present investigation the objective of analyze the magnitude of seismic vulnerability in
self-built two-story rural houses in adobe in the Japisse partiality, Mallco-Puno
populated center, 2021. The methodology is descriptive, not experimental,
transactional. A file is used on the recommendation of INDECI, and sufficient data is
taken to perform a simulation in ETABS. There are 4 types of construction, which are
evaluated, concluding that of the 191 homes studied, 70% have a high level and 30%

a very high level of vulnerability.

Keyword: vulnerability, seismic, ETABS, housing, adobe.
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|. INTRODUCCION

Al observar la actividad sismica en todo el mundo, es importante darse cuenta de que
los sismos ocurren en una variedad de tamafios e intensidades, ya que estan
vinculados a la cantidad de energia generada por las ondas sismicas que se propagan
por el interior de la Tierra. Siempre es un tema de investigacion los sismos porque
causan dafos, provocan importantes pérdidas econdémicas, pérdida de vidas
humanas, y también revelan fallas en los procedimientos de construccion y disefios
estructurales. Un ejemplo de ello es el sismo ocurrido Bam (Iran) de magnitud 6,3
Richter en el 2003, que caus6 26.271 victimas, quedando destruida en un 70%,
dejando sin hogar a dos tercios de los mas de 200.000 habitantes (Redaccion El Pais
2007, p. 1). Otro gran ejemplo es el sismo que sucedié en Fukushima (Japon) en el
2011, donde se estima que los dafios materiales del terremoto y el posterior tsunami
tuvieron un valor de cerca de 300.000 millones de dodlares (US$), con un saldo de
20.000 muertes y 2.500 personas desaparecidas, ademas del dafio por radiaciéon como
consecuencia de la falla de sus reactores nucleares (CNN 2021, p. 1). Por otro lado,
debido a su ubicacién geografica cerca de placas tecténicas en movimiento, América
Latina es también una region particularmente vulnerable a los terremotos. La BBC
resume grandes eventos sismicos en los ultimos afios donde se menciona a Chile en
el afio 1960 con el récord de magnitud (9,5) dejando 2000 muertos y 2 millones de
personas damnificadas; en Ecuador uno de magnitud 8,8 en el afio 1906 con un saldo
de 1500 muertos; el de Haiti en el 2010 que es el que mas muertes ha causado, siendo
gue se contabilizan entre 150.000 y 300.000 muertes. En Pert se hace mencion al
terremoto de 1970 que enterr6 la ciudad de Yungay dejando 80.000 muertos
(Redaccion BBC Mundo 2017, p. 1). Ahora bien, en la region de Puno se tiene registro
de un movimiento sismico de grado VII 1928 en la escala de Mercalli Modificada en el
afo 1928, que destruyd Ayapata, e ltuata Ollachea, dejando un saldo cinco muertos
(Instituto Nacional de Defensa Civil [INDECI] 2021, p. 1). También, sucedié un evento
en 2016 en Lampa (Puno) que tuvo como consecuencia una menor fallecida, 93
familias damnificadas y otras 804 afectadas, al haber colapsado y sufrir dafios sus
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viviendas (Empresa Peruana de Servicios Editoriales S. A. 2016, p. 1). Un factor
decisivo es que, en la mencionada region, la mayor parte de sus parcialidades,
comunidades y centros poblados optan por un tipo de construccibn compuesto por
bloques de tierra compacta, mejor conocidos como adobe, debido a las ventajas que
brinda la misma ya sea en lo econdmico, térmico, entre otros. La poblacion rural del
distrito de Conima no escapa a esta realidad, ya que actualmente las viviendas estan
construidas en el mencionado material, por motivo de limitaciones econémicas de los
pobladores. Asi mismo cabe destacar que, estas viviendas son autoconstruidas sin
considerar el marco normativo E.080 y E.030 del Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE), sin intervencion técnica profesional durante el proceso
constructivo, empleo de mano de obra no capacitada, ni mucho menos materiales
reforzados, pudiendo quedar vulnerables a sufrir desplomes, erosiones de los muros,
asentamientos diferenciales, fallas estructurales, asi como poner en riesgo a la vida
de los ocupantes de las viviendas frente a un evento sismico. Es debido a la
mencionada realidad que se formula como problema general; ¢ Cual es la magnitud
de la vulnerabilidad sismica en viviendas rurales de dos niveles autoconstruidas en
adobe, parcialidad de Japisse, centro poblado Mallco-Puno, 2021? Asi mismo, se
plantean los problemas especificos; ¢ Cuéles son las caracteristicas actuales de las
viviendas rurales de dos niveles autoconstruidas en adobe, parcialidad de Japisse,
centro poblado Mallco-Puno, 20217 ¢ Cémo establecer la magnitud de la vulnerabilidad
sismica en las viviendas rurales de dos niveles autoconstruidas en adobe, parcialidad
de Japisse, centro poblado Mallco-Puno, 2021? ¢Cdmo es el comportamiento
estructural y sismico de las viviendas rurales de dos niveles autoconstruidas en adobe,
parcialidad de Japisse, centro poblado Mallco-Puno, 2021?. La justificaciéon de esta
investigacién pone en evidencia informacion para evitar las pérdidas de vidas humanas
provocadas por los sismos, al advertir a los ciudadanos del peligro en el que se
encuentran. Asimismo, es importante porque es necesario cumplir con los estandares
de construccién del pais que garantizan un minimo de seguridad ciudadana. Cabe
destacar que, la presente investigacion permitié al investigador poner en practica sus

conocimientos de la carrera para optar a la titulacion, al mismo tiempo que agrega un
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valor social a la comunidad al ofrecerle lo que de otra manera se obtendria a través de
servicios profesionales, resultando en un beneficio en el que los ciudadanos
fortalezcan las estructuras de sus viviendas y vivan con la conciencia tranquila ante el
peligro de sismos regulares. Ahora bien, como objetivo general de la investigacion se
tiene Analizar la magnitud de vulnerabilidad sismica en viviendas rurales de dos
niveles autoconstruidas en adobe, parcialidad de Japisse, centro poblado Mallco-
Puno, 2021. Para llegar a cumplirlo es que se plantearon los siguientes objetivos
especificos: Determinar las caracteristicas actuales de las viviendas rurales de dos
niveles autoconstruidas en adobe, parcialidad de Japisse, centro poblado Mallco-
Puno, 2021, Establecer la magnitud de la vulnerabilidad sismica bajo la norma técnica
de edificaciones E.030 en las viviendas rurales de dos niveles autoconstruidas en
adobe, parcialidad de Japisse, centro poblado Mallco-Puno, 2021, Determinar
mediante la simulacién con el software ETABS el comportamiento estructural y sismico
de las viviendas rurales de dos niveles autoconstruidas en adobe, parcialidad de
Japisse, centro poblado Mallco-Puno, 2021. De la misma forma, la ejecucion de estos
objetivos conlleva expresar como hipotesis de la investigacion que la magnitud de
vulnerabilidad sismica en viviendas rurales de dos niveles autoconstruidas en adobe,
parcialidad de Japisse, centro poblado Mallco-Puno es alta. Alternativamente, la

vulnerabilidad puede ser media, y finalmente la hipétesis nula es que sea baja.



Il. MARCO TEORICO

En referencia a las publicaciones anteriores sobre las variables de vulnerabilidad
sismica y viviendas rurales que han sido revisadas en el ambito internacional se
encuentra Loor, Palma y Garcia (2021, p. 11) en viviendas de Santa Marianita
(Ecuador), analizando las caracteristicas técnicas de las viviendas (observacion y
encuestas) y a través de FEMA-154, resulté que el 69% de la muestra considerada
tiene un alto nivel de vulnerabilidad, 31% tiene un bajo nivel. Entretanto Sanchez y
Solis (2020, p. 86) en el mismo pais revisaron la vulnerabilidad de viviendas
construidas con adobe en la parroquia Julio Moreno del canton Guaranda, en un
trabajo de campo con encuestas y observacion siguiendo el método de las Naciones
Unidas para el Desarrollo, consiguiendo como resultado que de las 138 viviendas de
adobe estudiadas 73% tienen una vulnerabilidad media y 20% tienen una alta
vulnerabilidad, asi mismo, Avilés (2018, p. 90) en un estudio mas amplio a una
poblacién de 7846 viviendas unifamiliares de Vinces (Ecuador) mediante encuestas,
utilizando la ficha de evaluacién a estructuras, norma NEC-15, el cddigo ACI-318 y
ETABS, menciona que se presentan hasta 9 tipologias constructivas, determinandose
una vulnerabilidad entre el 20 y el 60% dependiendo de la tipologia, por otro lado,
Montilla y Castillo (2013, p. 289) en su estudio ubicado en el sector Pan de azlcar en
los Andes (Venezuela), consigue clasificar las viviendas de la poblacion por su
tipologia para luego determinar la vulnerabilidad sismica considerando la Escala
Macrosismica Europea (EMS; ECGS), resultando que el 42% de las viviendas de la
zona correspondiente a todas las construidas en adobe tienen una vulnerabilidad clase
A, la mas alta de su escala de 5 letras (EMS-98). Ahora bien, con respecto a
investigaciones del ambito Nacional se encuentran Flores (2014, p. 56) en la ciudad
de Lima, siguiendo el método de encuesta, trabajo de inspeccion en campo y calculos
de ingenieria concluye en que la mayoria son vulnerables sismicamente, prediciendo
grandes dafios e incluso colapso de algunas de ellas, por su parte Fernandez y
Parraga (2014, p. 214) en instituciones educativas de Huancayo, mediante método

cualitativo, cuantitativo y ETABS, concluyen que frente a eventos sismicos severos
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14% son no vulnerables, el 69% son vulnerables, y el 17% son altamente vulnerables.
Rubio (2017, p. 123) examina viviendas de adobe en Jaén, procede por inspeccion
cualitativa de las viviendas y calculos de ingenieria, concluye que 26% de las viviendas
posee un nivel de vulnerabilidad alto y el 74% un nivel de vulnerabilidad muy alto.
Finalmente, Santos (2019, p. 86) en Chilca (Huancayo) recolectd datos de las
viviendas de adobe y los proceso mediante la norma E 030 y 080, obteniendo 54%
presentan un nivel de vulnerabilidad sismica muy alto, el 38% alto y el 8% moderado.
Por otro lado cabe destacar que no se encuentran antecedentes en ubicacion
seleccionada, sin embargo, se presentan algunas investigaciones de la misma regién
(Puno), en donde Nervi (2017, p. 145) hizo su investigacion en viviendas de albafiileria
confinada de Juliaca, mediante EO70, resultando las vulnerabilidades detectadas con
5% bajo, 30% medio y 65% alto. También, Huarachi (2021, p. 98) en viviendas de
Adobe de Chimpa Jaran, mediante una ficha de caracterizacion del INDECI resulta que
64,29% de las viviendas poseen un nivel de vulnerabilidad alto y el 35,71% muy alto.
Asi mismo, Huanca (2020, p. 127) en Ayaviri mediante norma EO080 y ficha de
caracterizacion, obtiene que 73% de las viviendas poseen un nivel de vulnerabilidad
alto y el 27% muy alto, por su parte Pacori (2019, p. 177) investigé 5 edificaciones de
educacion publica de Ayaviri, a través de recoleccién de datos en campo, ficha de
INDECI y ETABS, resultando 2 de ellas en nivel de vulnerabilidad alto, 2 en mediay 1
en baja. Mientras que Rojas (2021, p. 120) analiz6 el colegio San Juan Bosco de la
ciudad de Puno, a través de los métodos FEMA P-154, Benedetti y Petrini, y AlS,
concluyendo en una vulnerabilidad alta. Cabe destacar la informacion teorica
necesaria para darle forma a la investigacién, la misma se recopila de acuerdo a su
relacion con las variables de estudio seleccionadas como sigue. Mientras tanto el
cinturén de fuego del pacifico es un area del planeta tierra que se caracteriza por su
alta actividad volcanica y sismica, ubicado como su nombre lo indica alrededor del
océano pacifico (Rivas Quispe 2020, p. 16). Cabe resaltar que esta conformado por
452 volcanes en estado activo e inactivos, algunos de los cuales se encuentran en
Suramérica (Pert, Chile. Bolivia, Argentina, Colombia, Ecuador, Costa Rica, El

Salvador, Panama, México, etc), paises de Asia y Europa.



Figura 1. Cinturdn de fuego del pacifico
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Fuente: Imagen de dominio publico Media Commons.
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=14610013

Los sismos son fenbmenos naturales causados por la ruptura repentina de la cubierta
rigida del planeta (también llamada corteza), de tal manera que, la vibracion generada
se propagara en todas las direcciones, y se sentira la duracion e intensidad de la
vibracion o sacudida determinadas (Rivas Quispe 2020, p. 16). En otras palabras, es
la manera en que el planeta libera la energia, produciendo movimientos ondulatorios
gue pueden llegar a ocasionar dafos en las estructuras sobre el suelo. Sin embargo,
esto no es del todo cierto, ya que la actividad humana también es capaz de provocar
vibraciones en el suelo de cierta intensidad que puede llegar a ser percibida, mas que
todo con su origen en la demolicion mediante explosivos y mineria. Lo mismo para
acontecimientos naturales no provocados por el manto terrestre, sino mas bien por el
colapso de estructuras del suelo como pueden ser cuevas y yacimientos, ahora bien,
como se dijo se producen ondas, mismas que pueden ser medibles para establecer
una magnitud, fuerza o poder. Existen varias escalas para ello, pero las mas utilizadas
son las escalas de Mercalli, la de Richter y la escala de magnitud de momento(Mamani
2021, p. 5). La escala de Mercalli fue modificada por algunos cientificos y actualmente
se le denomina escala modificada de Mercalli, la cual es una escala cualitativa que

depende de los dafios causados, conformada por doce grados en nimeros romanos
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de menor a mayor considerando el desastre causado, por su parte la escala de Richter
se diferencia de la anterior por ser una escala cuantitativa, logaritmica base 10, que
mide la energia liberada durante un sismo. Sin embargo, debido a deficiencias en la
escala debido a factores relacionados con su creacion y el instrumento empleado como
referencia, actualmente solo es viable para medir sismos entre las magnitudes de 2 y
6,9 en la mencionada escala. Debido a esas deficiencias es que la escala mas
aceptada en el presente es la escala de magnitud de momento, la cual se basa en la
medicion de la energia total que se libera en un sismo y que tiene la ventaja de ser
coincidente con la vieja escala de Richter hasta el 6,9, y a partir de alli ya no se satura
pudiendo diferenciar grandes terremotos de magnitudes similares. Asi mismo en un
ambito reciente, se tiene en la regién de Puno el sismo del 01-12-2016 de magnitud 6,
ubicado entre Lampa, Condoroma y Santa Lucia a una profundidad de 10km, el cual
se pudo sentir en un radio de 250km (Vargas 2021, p. 15). Los mas recientes sismos
consultados en el Instituto Geofisico del Per( respecto de la mencionada region se
pueden ver enla Tabla1ly Tabla 2. Como se puede ver son sismos regulares alrededor

de una magnitud de 4.

Tabla 1. Reporte de los 10 sismos mas fuertes registrados en Puno 2021

Reporte sismico Referencia Fechay hora Magnitud

(local)

IGP/CENSIS/RS 2021- 42 km al Este-NE de Santa 13/09/2021 4.6
0569 Lucia, Lampa — Puno 11:33:11

IGP/CENSIS/RS 2021- | 39 km al Sur SE de Capaso, 07/09/2021 4.5
0550 El Collao — Puno 08:22:13

IGP/CENSIS/RS 2021- | 41 km al Este de Santa Lucia, 13/03/2021 4.4
0141 Lampa — Puno 22:21:14

IGP/CENSIS/RS 2021- | 21 km al Sur-SE de Conduriri, 08/12/2021 4.3
0780 El Collao — Puno 01:03:51

IGP/CENSIS/RS 2021- | 34 km al O de Juli, Chucuito — 02/10/2021 4.3
0615 Puno 20:17:50




IGP/CENSIS/RS 2021- 40 km al Norte-NO de 19/09/2021 4.3
0585 Conduriri, El Collao — Puno 00:47:34

IGP/CENSIS/RS 2021- 24 km al S de Santa Lucia, 27/08/2021 4.2
0526 Lampa — Puno 16:00:15

IGP/CENSIS/RS 2021- 12 km al Norte-NO de 31/07/2021 4.1
0453 Capaso, El Collao — Puno 08:46:17

IGP/CENSIS/RS 2021- | 23 km al SO de San Antonio, 07/04/2021 4.1
0179 Puno — Puno 14:33:16

IGP/CENSIS/RS 2021- 28 km al Oeste-NO de 24/01/2021 3.8
0042 Ocuviri, Lampa — Puno 20:46:04

Fuente: Instituto Geofisico del Pert (IGP 2022)

Tabla 2. Reporte de sismos 2022

Reporte sismico Referencia Fechay hora Magnitud
(local)

IGP/CENSIS/RS 2022- 31 km al Norte-NO de Nufioa, 23/01/2022 3.9
0048 Melgar - Puno 16:33:49

IGP/CENSIS/RS 2022- 30 km al Norte NO de Nufioa, 22/01/2022 3.9
0046 Melgar - Puno 23:12:29

IGP/CENSIS/RS 2022- 32 km al Norte-NO de Nufioa, 22/01/2022 3.7
0045 Melgar - Puno 19:17:06

IGP/CENSIS/RS 2022- 28 km al Norte NO de Nufioa, 21/01/2022 3.9
0043 Melgar - Puno 22:55:48

IGP/CENSIS/RS 2022- 29 km al S de Ocuviri, Lampa - 12/01/2022 3.4
0026 Puno 06:04:58

Fuente: Instituto Geofisico del Pera (IGP 2022, p. 1)

En la actualidad, el Peru ha logrado la identificacion, localizacion y caracterizacion de
los sistemas de fallas activas existentes en nuestra zona, faltando todavia otros datos
qgue recopilar como la identificacion de nuevas fallas y/o brechas sismicas que

pudieran ser desconocidas para la fecha; por ejemplo, una falla inactiva de 2000 afios
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no debiera considerarse como tal, ameritando nuevos estudios de caracterizacion
sismica y paleosismica si aplicase, porque se debe considerar la energia acumulada
gue puede liberar. Es importante saber que los sismos en zonas de subduccion por lo
general tendran su origen a mayor profundidad respecto a sismos de otro tipo fallas
mas superficiales, resultando este ultimo tipo de sismo mas dafino. Un ejemplo de
ello, es el sistema de falla Ocuviri-Ordufia en la region de Puno, de la cual no se posee
mucha informacion, aunque investigaciones recientes del 2016 indican una posible
reactivacion sismica debido a la ruptura de la brecha sismica de Parina, siendo esta
parte del sistema de falla Ocuviri-Ordufia. (Sucapuca 2021, p. 27; Delgado, Aguirre y
Taipe 2016, p. 25). De igual modo las viviendas rurales son construcciones habitables
por personas, y por viviendas autoconstruidas se entiende que son construcciones
empiricas que no cumplen con los requerimientos necesarios, y Como consecuencia,
presentan deficiencias estructurales, arquitectonicas y constructivas (Santos Quispe
2019, p. 37; Romero Leceta 2019, p. 9). El Adobe por su lado, se construye
principalmente uniendo unidades de tierra cruda que se ha secado al sol y se ha
pegado con barro, que sirve como mortero (Rivera Torres 2012, p. 170),
adicionalmente, se consideran los siguientes aditivos para la mezcla de adobe: Paja
(0,5 por ciento) el cual es una adicion natural eficaz para evitar fisuras. Se recomienda
incluir la mayor cantidad de paja posible en la arcilla siempre que se mantenga una
trabajabilidad adecuada. Arena gruesa depende de los resultados de unas pruebas,
pero se aconseja que las proporciones suelo-arena gruesa varien entre 1: 0 (sin arena)
y 1:3 en volumen, dependiendo del tipo de suelo. Otro de ellos es el aserrin, una
sustancia que esta formada por particulas que varian en longitud de 1 a 5 mm de
longitud dependiendo de la sierra que se utilizé para cortar la madera. Se recomienda
una adicién de aserrin a la mezcla del 5 por ciento en peso para minimizar el
agrietamiento del producto terminado. En ese caso como ha sido cada vez mas
necesario en los ultimos afios verificar la resistencia sismica, el Instituto Nacional de
Defensa Civil (INDECI) ha elaborado un expediente para definir las viviendas y su
vulnerabilidad. La misma tiene varias partes con una serie de criterios que permiten

registrar las caracteristicas de la vivienda para posteriormente evaluar la vulnerabilidad
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con una escala en muy alto, alto, medio y bajo (Huarachi 2021, p. 30), en el anexo 5
se pueden encontrar la Figura 84 que contiene los datos de la vivienda, la Figura 85
posee los criterios para evaluar, y la Figura 86 tiene el baremo para evaluar la
vulnerabilidad. Como se puede observar en ellas, los indicadores para la variable
vivienda se resumen en sus caracteristicas fisicas como Antigiiedad, Materiales,
Dimensiones y suelo. También la vulnerabilidad sismica se trata del riesgo que tiene
una estructura ante un sismo potencial de sufrir efectos adversos , siendo que
cualquier estructura es propensa a ello, es intrinseco y no eliminables sino mas bien ,
como los riesgos reducible (Torres 2021, p. 15; Urteaga 2019, p. 41), como se observa
en la Figura 86, para el INDECI se puede calificar mediante la misma ficha en una
escala de 4 puntos. Sin embargo, es delicado usar solo este método porque, como
explica Huarachi (2021, p. 20), la vulnerabilidad sismica en construcciones de adobe
es particularmente mas alta que en otro tipo de edificaciones, mostrando para ello
evidencia como la de la Figura 2, debido principalmente al material y sistema

constructivo.

Figura 2. Relacion entre el dafio por sismo y tipo de construccién
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Afortunadamente esta no es la Gnica manera de evaluar la vulnerabilidad sismica, ya
que pertenece a un método cualitativo de la situacidén. Existen ademas otros métodos
cuantitativos como la evaluacion por calculos de ingenieria de la cinética, y la
simulacién virtual mediante software. En Perq, rigen un conjunto de normas para la
construccion, de las cuales, para las caracteristicas de la problemética que se
presentan, vale mencionar 2 de ellas. Una es la norma E.030 relacionada con la sismo-
resistencia (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento [MVCS] 2018, p. 1),
presentando los diversos parametros por los que se deben regir las edificaciones para
cumplir y ser seguras. La otra, es la norma E.080 (Ministerio de Vivienda Construccion
y Saneamiento [MVCS] 2017, p. 1), que aporta algunos correctos lineamientos para la
construccion con adobe de manera segura. Algunos ejemplos de ello son el mapa de

la zonificacion sismica de Peru (Figura 3)

Figura 3. Mapa de zonificacion sismica

Fuente: norma E030 (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento [MVCS] 2018).
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Adicionalmente, de las mencionadas normas se puede extraer el célculo de las fuerzas
horizontales como H=S.U.C.P, donde S es el factor de suelo (Figura 4), U el factor de
uso (Figura 5), C el coeficiente sismico (Figura 6), y P el peso total de la edificacion

(carga muerta mas 50% carga viva).

Figura 4. Factor de suelo (S)

Tipo Descripcion Factor de suelo

(S)

I Rocas o suelos muy resistentes
con capacidad portante admisible > 0.3 MPa ¢ 3.06 kg.flem2 1,0

| Suelos intermedios o blandos
con capacidad portante admisible > 0.1 Mpa 6 1.02kg flem2 14

Fuente: Norma E080 (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento [MVCS] 2017, p. 8)

Figura 5. Factor de uso (U) y densidad segun tipo de edificacion

Tipo de Edificaciones Factor de Uso (U) Densidad

NT A.030 Hospedaje
NT A.040 Educacién
NT A.050 Salud 1,4 15%
NT A.090 Servicios comunales

NT A.100 Recreacion y deportes

NT A.110 Transporte y Comunicaciones

NT A.060 Industria

NT A.070 Comercio 1.2 12%
NT A.080 Oficinas
Vivienda: Unifamiliar y Multifamiliar Tipo Quinta 1,0 8%

Fuente: Norma E080 (Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento [MVCS] 2017, p. 8)

Figura 6. Coeficiente sismico por zona sismica para edificaciones de tierra

reforzada
Zona Sismica Coeficiente Sismico (C)
4 0,25
3 0,20
2 0,15
1 0,10

Fuente: Norma E080 (Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento [MVCS] 2017, p. 8)

Cabe destacar informacion sobre la Norma E.080 disefio y construccion con tierra
reforzada), la misma se ha realizado con el objetivo de establecer los parametros
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necesarios que se necesitan implementar a la hora de realizar construcciones de tierra
reforzada, especificamente el adobe y el tapial reforzado, no solo para que sean
edificaciones correctamente disefiadas en el aspecto civil sino ademas en el aspecto
sismorresistente, teniendo en cuenta mencionar que la aplicacion de esta normal
aplica para todo el territorio nacional, en cuanto a la aplicacion, orientacion y objeto de
la norma, dicha norma menciona las caracteristicas mecanicas que deben tener los
materiales, contemplar el disefio sismorresistente, los elementos estructurales que
constituyen el disefio asi como ademas el comportamiento de los muros, en donde,
dependiendo si el sismo es leve, moderado o fuerte serdn admisibles ciertas
caracteristicas como la presencia de fisuras o dafios que puedan ser reparados y no
siendo admisible el colapso parcial o total de la edificacion y las pérdidas humanas,
entre sus consideraciones para lograr que estas edificaciones de tierra reforzadas
logren cumplir los estandares de disefio seguro se debe tener en cuenta una serie de
parametros que inician incluso antes de la construccién misma, siendo ese el caso por
ejemplo, de la eleccién de la ubicacion del sitio de construccion de estas edificaciones:
La zonificacion es para iniciar le eleccion del terreno se debe verificar en el mapa de
riesgo de desastre en donde las edificaciones de tierra reforzada como las de adobe
no deben construirse en zonas de alto riesgo de desastre y deben cimentarse sobre
suelos firmes, los materiales tienen dos elementos fundamentales que son necesarios
y se debe de inspeccionar a la hora de la construccion de edificaciones de tierra
reforzadas el agua y tierra la tierra debe contener una adecuada cantidad de arcilla y
estar libre de materiales organicos que puedan comprometer el comportamiento de los
muros a largo plazo, los Criterios de configuracién asi como el tamafio y densidad
de muros debe tener un espesor minimo de 0.40m (con excepciones) y deben tener
arriostramiento horizontal y verticales de ser posibles todos los muros deben ser
arriostrados la densidad de muros en la direccion de los ejes principales debe tener el
valor minimo y también deben tener una planta simétrica para garantizar la mayor
estabilidad posible ademas los vanos deben tener las proporciones y ubicacion de
acuerdo a lo indicado en la misma norma asi mismo se recomienda que sean

pequefios y centrados, Protecciéon y mantenimiento se debe tener en cuenta
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consideraciones de prevencidén y mantenimiento de la construccion para garantizar su
Optimo comportamiento estructural y sismorresistente, protegiéndolos de las
inclemencias del medio ambiente como la humedad, vientos y lluvia, tal como que los
cimientos y sobrecimientos eviten el humedecimiento del muro , el revestimiento de
los muros debe permitir la evaporacion de la humedad que pueda tener el muro a la
vez que proteja de las inclemencias anteriormente mencionadas. Ahora bien, el
Sistema estructural para edificaciones de tierra reforzada se menciona en cuanto a los
cimientos debe cumplir 2 condiciones, transmitir las cargas hasta un suelo firme y evitar
que la humedad ascienda hacia los muros de tierra. Para ello se puede emplear piedra
grande tipo pirca compactada, acomodada con piedras pequefias, concreto ciclépeo,
y albafileria de piedra con mortero de cemento o cal y arena gruesa y en cuanto a los
sobrecimientos, debe transmitir la carga hacia el cimiento, y proteger el muro ante la
accion de la erosion y la ascensidén capilar empleando para ello la cimentacion
recomendada para los cimientos. Finalmente los muros, son el elemento al que més
se le debe dar atencién a la hora del disefio pues de ellos depende en gran medida el
comportamiento Optimo sismorresistente de la edificacién entera. En cuanto el area de
la simulacion en estructuras se pueden encontrar diversidad de software, pero el
seleccionado para la investigacién de acuerdo a las facilidades del investigador es el
ETABS. Este es, segun (Fernandez Parraga y Parraga Catay 2014, p. 65; IGENMAI
2022, p.1) un programa informatico de propésito especial construido exclusivamente
para sistemas de edificios, y en el que se pueden formular andlisis estaticos y
dinamicos lineales y no lineales. El programa en cuestion se basa en Elementos Finitos
y permite la creacion, modificacion, andlisis, disefio y optimizacion de edificios, todo lo
cual se calcula mediante un Modelo Matematico. Su nombre proviene del inglés
Extended Three Dimensional Analysis of Building Systems (Analisis Tridimensional
Extendido de Edificaciones. Con respecto al analisis estructural para Huaraca (2018,
p. 40) es un proceso por el que se mide el comportamiento frente a cargas y
condiciones especificas de una estructura considerando para ello 2 analisis, el de
gravedad y el sismico. El analisis para cargas de gravedad requiere la identificacion

de la carga viva y muerta. La carga muerta es aquella permanente sobre la estructura,
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sin variacién en el tiempo, conformado por el peso de la estructura en si misma mas lo
de aquellos afadidos. La carga viva se refiere a las que pueden ser movidas y varian
con el tiempo, entre estos se tiene el peso de las personas, muebleria, movilidad, agua,
entre otros (Bricefio y Mauricio 2020, p. 15), por su parte el analisis para carga sismica
se refiere a cargas temporales, ocasionadas por un movimiento vibratorio, con la
finalidad de determinar los desplazamientos de la estructura como consecuencia de

sismos.
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l1l. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

El objetivo de la investigacion basica es la identificacion, descripcidon y explicacion de
las caracteristicas y / o dificultades asociadas con ocurrencias o fendmenos
particulares que ocurren dentro de una comunidad, entre otras cosas (Flames 2012,
p. 21). De esta manera, se explica que la presente tesis fue de tipo basica y descriptiva
ya que persigue la obtencion de informacion de la comunidad, mas especificamente

las caracteristicas de las viviendas rurales para analizar su vulnerabilidad sismica.

Por su parte el disefio fue no experimental, transeccional, debido a que no se hizo
manipulacion de variables sino que se realizé la recoleccion de informacion tal y como
se presentaron en un determinado momento de la investigacion (Hernandez Sampieri,

Fernandez Collado y Baptista Lucio 2014, p. 152).

3.2. Variables y operacionalizacion

En la investigacion se considera 2

Variables como lo es la variable independiente:

Viviendas rurales

Variable dependiente:

Vulnerabilidad sismica

Sus definiciones y operacionalizacion se puede encontrar en el anexo 3.
3.3. Poblacion, muestra y muestreo

La poblacion estuvo constituida por el total de viviendas rurales de dos niveles
autoconstruidas en adobe existentes en la parcialidad de Japisse, el cual es de 380
viviendas. Su ubicacion esta en el centro poblado Mallco del distrito de Conima de la
provincia de Moho del departamento de Puno (Figura 7). Como delimitacion se tiene
al Este con la parcialidad de Sucuni, Oeste con parcialidad de Cayfajoni, Norte con

distrito de Conima, Sur lago Titicaca.
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Fuente: Google Maps (Google s.f.).

La muestra estuvo constituida por 191 viviendas de acuerdo a la siguiente formula:

N * Zz*p*q
- (N—-1D+e2+2Z%2xpxq

n

Donde

n = tamafio de la muestra =191
N = tamafio de la poblacién y /o universo. = 380
p = Probabilidad favorable. = 0.5

q = Probabilidad desfavorable 1-p. =0.5

e = Error muestral (5%) = 0.05

z = Nivel de confianza (95%= 0,95) = 1.96
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El muestreo fué estratificado (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y Baptista
Lucio 2014, p. 175), debido a que se debera distribuir este numero entre los 4

diferentes barrios quedando 48 viviendas por barrio a investigar.
3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

La principal técnica empleada en la investigacion para la recoleccion de datos fue la
observacion estructurada de las diferentes caracteristicas de las viviendas, empleando
para ello como instrumento la ficha INDECI como guia. También, se utilizé6 Gps Garmin
Montana 680 para levantar coordenadas UTM de las viviendas estudiadas, un

flexbmetro de 7m y una cadmara fotografica para tomar evidencias de la situacion.
3.5. Procedimientos

Paso 1: Se dirigié a la poblacién de Japisse del centro poblado Mallco del distrito de
Conima, provincia de Moho, para recoger la informacién de las caracteristicas actuales
de las viviendas de adobe de dos niveles y, de acuerdo al nUmero en la muestra a
investigar, se recorrio las diferentes viviendas tomando las diferentes dimensiones,
ubicacion de las viviendas utilizando gps, fotografias y cuidando de llenar la ficha de

recoleccién de datos.

Paso 2: Se analiz6 todos los datos en la computadora, y se empezé a procesar los
mapas, planos utilizando el programa AutoCAD. También, contrastar la informacion

recolectada con la norma E.030 y E.080.

Paso 3: Se disefi6 en ETABS los diferentes modelos de vivienda para simular el sismo

y obtener su comportamiento estructural y sismico.
3.6. Método de analisis de datos

Se hizo necesario el uso de software para el analisis de los datos, teniendo entre ellos
Microsoft Excel (Microsoft 2022), ETABS 2016. Los resultados se resumen en

diferentes tablas y figuras para su mejor comprension.
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3.7. Aspectos éticos

Se asegura que la tesis es de autoria propia, la veracidad de la informacion obtenida,
ademas de respetar la fuente de las diferentes informaciones revisadas en el
documento con la respetiva citacion y referencia en formato 1ISO 690 (Universidad

Cesar Vallejo 2017, p. 1) en su version autor-afio.
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V. RESULTADOS
4.1. Caracteristicas de la zona de estudio

4.1.1. Datos generales

La parcialidad de Japisse se encuentra ubicada en el centro poblado Mallco del distrito
de Conima, siendo este uno de los cuatro (04) distritos que integran la provincia de
Moho del departamento de Puno en Peru, es una poblacion riverefia que limita en gran

parte de su extensién con el lago navegable mas alto del mundo el lago Titicaca.

Figura 8. Ubicacion de la provincia de Moho

Fuente: Google Imagenes

En la figura 8 se puede apreciar la ubicacion geogréfica de la provincia de Moho en
Puno, localidad en donde esta ubicada la zona de estudio.
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Figura 9. Ubicacion de la provincia de Moho

Fuente: Google Imagenes

En la figura 9, esta la ubicacion mas estratégica y mas detallada en cuanto a la

provincia de Moho.

El distrito se encuentra ubicado a una altitud de 3860 m.s.n.m. y es un distrito muy

pequefio que posee una superficie territorial de 66.55Km2
4.1.2. Geografia

El poblado de Japisse se encuentra en el centro poblado de Mallco, el cual esta

delimitado de la siguiente manera:

e Norte: Distrito de Conima
e Sur: Lago Titicaca
e Este: Parcialidad de Sucuni

e QOeste: Parcialidad de Caynajoni
21



de Mallco

Figura 10. Ubicacién centro poblado
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Fuente: Google Earth
En la figura 10, se tiene la ubicacion del centro poblado de Mallco, extraido de Google
Earth.

4.2. Caracteristicas actuales de las viviendas rurales de dos niveles
autoconstruidas en adobe, parcialidad de Japisse, centro poblado Mallco-Puno,
2021.

Las viviendas presentes en la zona de estudio se encuentran en un relieve topogréfico
de pendiente media, las viviendas estdn compuestas en su totalidad por adobe.
Poseen techos de material de calamina, los tijerales que la componen son de madera
de eucalipto material de la zona, la cimentacion esta hecha a base de piedra y barro.
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Figura 11. Modelo de vivienda de Adobe, centro poblado Mallco.

Fuente: Tomas realizadas por el tesista

Figura 11 se aprecia una fotografia de una de las fachadas de las viviendas de adobe.

Figura 12. Modelo de vivienda de adobe, centro poblado Mallco.

Fuente Tomas realizadas por eI teS| a

En la figura 12 se aprecia otro modelo de una de las fachadas de las viviendas de
adobe, que se encuentran en centro poblado Mallco.
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Las viviendas son edificaciones autoconstruidas sin asesoria de un ingeniero o
personal capacitado, segun los duefios no registran planos, la poblacion construye las
viviendas empiricamente con ayuda de albafiles de la zona mas conocidos como
(maestros de obra), también con la ayuda de familiares o vecinos de la parcialidad de
Japisse. Las viviendas constan de dos (02) niveles construidos en su totalidad con

bloques de adobe.

4.2.1. Bloques de adobe usados en el centro poblado Mallco

Figura 13. Bloques de Adobe

¥ - ==

Fuente: Tomas realizadas por el tesista

Figura 13, se aprecia bloque de adobe dimensionado colocado sobre las viviendas.

Figura 14. Modelo de bloques de adobe dimensionado, colocado sobre las
viviendas
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4.2.2. Densidad de los muros inadecuados

Aquellos que soportan la carga vertical de entrepiso y los muros superiores. Los
residentes de la zona ignoran la importancia que tienen los muros en sus viviendas,
los muros en las viviendas de adobe se fabrican para que puedan resistir alguna accion

sismica peligrosa.
4.2.3. Cimentacion

La cimentacion de las viviendas de adobe se construye sobre bases de piedra
realizados con morteros de barro, lo que conforma la base de los muros de las
edificaciones, se utilizé como profundidad minima de 0.40 m a 0.60 m la profundidad
segun al pendiente del terreno.

Para la cimentacion se utilizaron piedras rectangulares y angulosas. El material de

relleno generalmente es material granular fino y arcilloso.

Figura 15. Base de Cimentacion para estructuras de adobe

s

En la figura 15, se aprecia una medicién sobre la base de la cimentaciéon de una

vivienda de adobe.
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4.2.4. Sobrecimientos

Se proyecta sobre el cimiento de la edificacion como un material rigido y resistente,
que permite proteger el muro de adobe de la humedad, es la parte mas importante,
donde la mayoria de los pobladores desconoce el grado de importancia que tienen en
las viviendas, esto se debe en cierta manera a que los pobladores construyen sus
casas con los materiales que les brinda la naturaleza y la mayoria de los habitantes
son de escasos recursos, estos sobrecimientos al estar expuestos a la intemperie y
sin ningun tipo de proteccidon empiezan a corroerse y a desgastarse y debilitan la

estructura y la hace vulnerable ante cualquier sismo.

Los sobrecimientos ascienden sobre la cimentacién generalmente con una altura de

0.50 m, tienen un espesor de 0.30 m.

Figura 16. Base de Sobrecimentacion con piedray mortero de barro para
estructuras de adobe

Fuente: Tomas realizadas por el tesista

En la figura 16, se observa la base Sobrecimentacién con piedra y barro en una
vivienda de adobe.
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4.2.5. Muros

Las viviendas evaluadas del poblado de Japisse, estan compuestos por unidades de
adobes las mismas que estan colocadas en soga, las esquinas presentan la forma de
L haciendo un angulo de 90°, el espesor del muro es de 0.30 m, cabe mencionar que
el espesor de muro es continuo en el primer y segundo nivel de la vivienda, estos
muros presentan juntas en sentido horizontal con un espesor de 1.5 cm compuesta
por mortero de barro con la finalidad de unir las unidades de albafileria, con respecto

a las juntas verticales fueron omitidas el uso del mortero de barro.

La longitud de los muros es la misma longitud de las viviendas lo propio en la altura de
los muros, en las viviendas evaluadas no se emplearon ningun tipo de refuerzos
verticales ni horizontales, los muros laterales tienen medidas menores a los muros
frontales con respecto el ancho de tal manera que hace que sea de forma rectangular
y ademas los muros laterales tienen medidas mayores con respecto a su altura el
mismo que termina en forma de timpano de tal forma que tenga una pendiente y que

sirve para la caida del agua en el techo de calamina.
4.2.5. Vanos de Puertas y Ventanas

Los vanos en puertas y ventanas presentan diversas medidas y llevan los dinteles
construidos por dos vigas de madera de eucalipto distribuidas, cuya seccion es de 2”
x 4”7 aproximadamente, las cuales estan empotrados en el muro al menos 0.50 m a

cada lado del vano.
4.2.6. Entrepisos

Las viviendas de adobe de Japisse del centro poblado de Mallco, sus entrepisos estan
disefiados sobre vigas de madera, las cuales se encuentran apoyadas sobre dos
muros en adobe en la direccidbn mas corta, estas vigas se suelen conocer como
“Terrados” y sobre ellas son entabladas con tablas de seccion 1” x 8” x 10 pies, estas
vigas son las encargadas de transmitir las cargas a lo largo y ancho de la edificacion
cuya seccion son de 6” x 6” x 14 pies y la separacion entre vigas soleras aproximada
de 0.80m.
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Figura 17. Muros, terrados y cubiertas en las viviendas

Vigas o Terrados

Muros portantes 4

Fuente: Tomas realizadas por el tesista

En la figura 17, se aprecia cOmo se constituye los terrados y cubiertas en el techo de

la edificacion de adobe caracteristica.
4.2.6.1. Dimensiones de las vigas

Las dimensiones mas usuales que se suelen emplear en las vigas para los entrepisos
son de 6” x 6” x 14 pies y el espaciamiento entre viga y viga oscila entre 70 a 80 cm.
Estas vigas tiene la funcion de unir los muros estructurales de adobe y ayudar a su vez

a un mejor comportamiento sismico.
4.2.7. Techos

Las viviendas de adobe presentan un sinfin de caracteristicas de acuerdo al tipo de
estructura de cubierta o techo con las que estén disefiadas. Por lo general las vigas
de los techos cuenta con dimensiones de 4” x 4” x 15 pies con un espacio entre ellas
de aproximadamente de 1.10m, el techo de las viviendas de adobe también cuenta a
Su vez con viguetas secundarias construidas de madera en sentido transversal

cubiertos con calaminas, estas viguetas se les suele llamar coloquialmente como
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“Chacyas” sus dimensiones oscilan de 2” x 2” x 10 pies y los tijerales son de 2” x 4” x
10 pies aproximadamente. En los techos de las viviendas de adobe se puede observar
cdmo se conectan y entrelazan entre los muros portantes los “terrados” y “Chacyas”
permitiendo un apoyo mas perimétrico de una manera mucho mas simple, y su cubierta

es de calamina

Figura 18. Distribucién del techo de las viviendas de adobe

Terrados

Fuente: Tomas realizadas por el tesista
En la figura 18, se aprecia como se constituye los terrados y cubiertas en el techo.

Figura 19. Cubierta de un techo de adobe con la distribucién (Ejemplo)

Chacyas

Terrados

Fuente: Tomado de, Velarde Guillermo (2014, p. 31)
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En la figura 19, se aprecia la vista en planta la armadura de un techo de adobe con los

terrados y chacyas que emplean en su disefio.

4.2.8. Descripcion general de las caracteristicas de las viviendas tipicas de

adobe en la Parcialidad de Japisse

Debido a la similitud de construccidén presente en la poblacion estudiada, en total se
concretaron cuatro (04) modelos de viviendas de adobe, cuyas caracteristicas,

distribucion y arquitecturas son presentadas a continuacion.
Vivienda 1

Las viviendas de la zona son edificaciones de dos (02) niveles que por lo general
presentan configuraciones sencillas, estan conformadas por ambientes rectangulares,

las cuales se repiten en sus dimensiones en ambos niveles.
Las dimensiones de las viviendas de adobe se describen a continuacion:

e Longitudes frontales: 7.00 m x 4.60 m
e Longitudes laterales: 3.80m x 4.60 m

e Longitudes posteriores: 7.00m x 4.60m
e Area: 26.6 m2

Las viviendas estudiadas en el poblado de Japisse, tienen alturas muy similares,

cuando se comparan los entrepisos entre el primer y segundo nivel respectivamente.

e Dimensiones del cimentacion 0.60 m X 0.40 m

e Dimensiones del sobrecimiento 0.50 m X 0.30 m

e Altura de primer nivel: 2.40 m con muros

e Altura de segundo nivel: 2.20 m con muros

e Altura total entre primer y segundo nivel: 4.60 m

e Espesor del muro: 0.30 m

e Dimensiones del adobe empleado 0.30 X 0.40 X 0.12 m.
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Dimensiones vivienda 1

Figura 20. Arquitectura (Primer nivel, vivienda 1)
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Fuente: Elaboracién propia

En la figura 20 se aprecia el plano de arquitectura del primer nivel de la vivienda 1

analizada de adobe.

Figura 21. Arquitectura segundo nivel (Vivienda 1)
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En la figura 21 se aprecia el plano de arquitectura del segundo nivel de la vivienda 1

analizada de adobe.
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Figura 22. Elevacion Frontal (Vivienda 1)
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Fuente: Elaboracién propia

En la figura 22 se aprecia el plano de arquitectura de elevacion frontal con sus

respectivas medidas de la vivienda 1 analizada de adobe.

Figura 23. Elevacion lateral (Vivienda 1)
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Fuente: Elaboracién propia

En la figura 23 se aprecia el plano de arquitectura de elevacion lateral con sus

respectivas medidas de la vivienda 1 analizada de adobe.
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Figura 24. Elevacion posterior (Vivienda 1)
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 24 se aprecia el plano de arquitectura de elevacién posterior con sus

respectivas medidas en la ventana y pared de la vivienda 1 analizada de adobe.

Figura 25. Corte A-A (Vivienda 1)
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En la figura 25 se aprecia el plano de arquitectura de corte A-A con sus respectivas

medidas de la vivienda 1 analizada de adobe.
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Dimensiones vivienda 2

Al igual que la primera vivienda, estas viviendas son edificaciones de dos (02) niveles
que por lo general presentan configuraciones sencillas, estan conformadas por

ambientes rectangulares, las cuales se repiten en sus dimensiones en ambos niveles.
Las dimensiones de las viviendas de adobe se describen a continuacion:

e Longitudes frontales: 5.10 m x 4.20 m

e Longitudes laterales: 3.80 m x 4.20 m

e Longitudes posteriores: 5.10 m x 4.20 m
e Area: 19.38 m2

De igual manera que la primera vivienda, la segunda vivienda que se estudia en el
poblado de Japisse, tienen alturas muy similares, cuando se comparan los entrepisos

entre el primer y segundo nivel respectivamente.

e Altura de primer nivel: 2.20 m con muros de 0.30 m de espesor
¢ Altura de segundo nivel: 2.00 m con muros de 0.30 m de espesor

e Altura total entre primer y segundo nivel: 4.20 m

Figura 26. Arquitectura del primer nivel (Vivienda 2)
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En la figura 26 se aprecia el plano de arquitectura del primer nivel con sus respectivas

medidas de la vivienda 2 analizada de adobe.
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Figura 27. Arquitectura del segundo nivel (Vivienda 2)
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En la figura 27 se aprecia el plano de arquitectura del segundo nivel con sus

respectivas medidas de la vivienda 2 analizada de adobe.

Figura 28. Elevacion Frontal (Vivienda 2)
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En la figura 28 se aprecia el plano de arquitectura del segundo nivel con sus

respectivas medidas de la vivienda 2 analizada de adobe.
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Figura 29. Elevacion posterior (Vivienda 2)
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En la figura 29 se aprecia el plano de la elevacién posterior con sus respectivas

medidas de la vivienda 2 analizada de adobe.

Figura 30. Elevacion lateral (Vivienda 2)
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En la figura 30 se aprecia el plano de la elevacion posterior con sus respectivas

medidas de la vivienda 2 analizada de adobe.
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Figura 31. Corte A-A (Vivienda 2)
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Fuente: Elaboracion propia
En la figura 31 se aprecia el plano del corte A-A con sus respectivas medidas de la

vivienda 2 analizada de adobe.

Dimensiones vivienda 3

Como todas las viviendas analizadas, estas viviendas son edificaciones también son
de dos (02) niveles que por lo general presentan configuraciones sencillas, estan
conformadas por ambientes rectangulares, las cuales se repiten en sus dimensiones

en ambos niveles.

Las dimensiones de las viviendas de adobe se describen a continuacion:

e Longitudes frontales: 6.00 m x 4.20 m

e Longitudes laterales: 3.70 m x 4.20 m

e Longitudes posteriores: 6.00 m x 4.20 m
e Area: 22.20 m2

De igual manera que la primera vivienda, la tercera vivienda que se estudia en el
poblado de Japisse, tienen alturas muy similares, cuando se comparan los entrepisos

entre el primer y segundo nivel respectivamente.

e Altura de primer nivel: 2.20 m con muros de 0.30 m de espesor
e Altura de segundo nivel: 2.00 m con muros de 0.30 m de espesor
e Altura primer y segundo nivel: 4.20 m
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Figura 32. Arquitectura del primer nivel (Vivienda 3)
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PLANO DE ARQUITECTURA: PRIMER NIVEL
Fuente: Elaboracién propia

En lafigura 32 se aprecia el plano de arquitectura del primero nivel con sus respectivas
medidas de la vivienda 3 analizada de adobe.

Figura 33. Arquitectura del segundo nivel (Vivienda 3)
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PLANO DE ARQUITECTURA: SEGUNDO NIVEL

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 33 se aprecia el plano de arquitectura del segundo nivel con sus

respectivas medidas de la vivienda 3 analizada de adobe.
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Figura 34. Elevacion frontal (Vivienda 3)
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PLANO DE ELEVACION FRONTAL

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 34 se aprecia el plano de elevacion frontal con sus respectivas medidas

de la vivienda 3 analizada de adobe.

Figura 35. Elevacién posterior (Vivienda 3)
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PLANO DE ELEVACION POSTERIOR
Fuente: Elaboracion propia
En la figura 35 se aprecia el plano de elevacion posterior con sus respectivas medidas

de la vivienda 3 analizada de adobe.
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Figura 36. Elevacion lateral (Vivienda 3)
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Fuente: Elaboracién propia

En la figura 36 se aprecia el plano de elevacion lateral con sus respectivas medidas

de la vivienda 3 analizada de adobe.

Figura 37. Corte A-A (Vivienda 3)
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Fuente: Elaboracién propia

En la figura 37 se aprecia el plano de corte A-A, con sus respectivas medidas de la

vivienda 3 analizada de adobe.
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Dimensiones vivienda 4

Al igual que las viviendas antes descritas, estas viviendas son edificaciones también
son de dos (02) niveles que por lo general presentan configuraciones sencillas, estan
conformadas por ambientes rectangulares, las cuales se repiten en sus dimensiones

en ambos niveles.
Las dimensiones de las viviendas de adobe se describen a continuacion:

e Longitudes frontales: 5.80 m x 4.30 m

e Longitudes laterales: 3.70 m x 4.30 m

e Longitudes posteriores: 5.80 m x 4.30 m
e Area: 21.46 m2

De igual manera que la primera vivienda, la cuarta vivienda que se estudia en el
poblado de Japisse, tienen alturas muy similares, cuando se comparan los entrepisos

entre el primer y segundo nivel respectivamente.

e Altura de primer nivel: 2.20 m con muros de 0.30 m de espesor
e Altura de segundo nivel: 2.10 m con muros de 0.30 m de espesor

e Altura primer y segundo nivel: 4.30 m

Figura 38. Arquitectura primer nivel (Vivienda 4)
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PLANO DE ARQUITECTURA: PRIMER N\

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 38 se aprecia el plano de arquitectura del primer nivel, con sus respectivas

medidas de la vivienda 4 analizada de adobe.
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Figura 39. Arquitectura segundo nivel (Vivienda 4)
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PLANO DE ARQUITECTURA: SEGUNDO NIVEL

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 39 se aprecia el plano de arquitectura de primer nivel, con sus respectivas

medidas de la vivienda 4 analizada de adobe.

Figura 40. Elevacion frontal (Vivienda 4)
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PLANG DE ELEVACION FRONTAL

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 40 se aprecia el plano de elevacion frontal, con sus respectivas medidas

de la vivienda 4 analizada de adobe.
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Figura 41. Elevacion posterior (Vivienda 4)
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PLANO DE ELEVACION POSTERIOR
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 41 se aprecia el plano de elevacion posterior, con sus respectivas medidas

de la vivienda 4 analizada de adobe.

Figura 42. Elevacién lateral (Vivienda 4)
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PLANO DE ELEVACION LATERAL
Fuente: Elaboracion propia
En la figura 42 se aprecia el plano de elevacién lateral, con sus respectivas medidas

de la vivienda 4 analizada de adobe.
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Figura 43. Corte A-A (Vivienda 4)
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 43 se aprecia el plano de corte A-A, con sus respectivas medidas de la

vivienda 4 analizada de adobe.

4.3. Magnitud de la vulnerabilidad sismica bajo norma técnica de edificaciones
E.030 en las viviendas rurales de dos niveles autoconstruidas en adobe,

Parcialidad de Japisse, Centro Poblado Mallco-Puno, 2021.
4.3.1. Ficha de Recoleccién de datos del INDECI

Segun la informacién obtenida de la zona de estudio con la tabla N° 03 se demuestra
los RESULTADOS DE CALIFICACION DE DATOS OBTENIDOS SEGUN FICHA DE
CARACTERIZACION TECNICA DE LAS EDIFICACIONES, en donde se recolectaron
los datos mas relevantes referente a su ubicacion, propietario de la vivienda, tipo de
vivienda, niumero de pisos y casi en su totalidad se encuentran habitadas con un
namero reducido de ocupantes en cada vivienda, ademas se establecen resultados de
las caracteristicas de construccion en viviendas de tal manera que se determina la
magnitud de vulnerabilidad sismica que presentan las viviendas rurales de dos niveles
autoconstruidas en adobe de la Parcialidad de Japisse, Centro Poblado Mallco del

Distrito de Conima.
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Figura 44. Material predominante de la edificacion

B ADOBE mQUINCHA m MAMPOSTERIA = MADERA ®m OTROS

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 44, se aprecia que el material predominante en las edificaciones del

poblado de Japisse es el adobe en 100% de las viviendas estudiadas.

Figura 45. La edificacién cont6 con la participacién del Ingeniero Civil en el
disefio y/o construccion

B No mSoloconstruciéon M Solo disefio 1 Si, totalmente

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 45, se observa que las viviendas de dos niveles en adobe del poblado de
Japisse al 100% de estas viviendas no conté con la participacion del personal técnico
en el disefio ni en la construccion.
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Figura 46.Antigiedad de la edificacion
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Fuente: Elaboracién propia

En la figura 46, se aprecia que las viviendas del poblado de Japisse en 1% presenta
una antigiiledad de construccion de (0 a 2 afios), el 10% de (50 afios a mas), 17% de
(3a 19 afos) y 72% de (20 a 40 afos de antigiedad).

Figura 47. Tipo de suelo

2%

—

= Rellenos = Depodsitos marinos = Pantanosos, turba
Depositos de suelo finos = Arena de gran espesor = Granular fino y arcillos

= Suelos rocosos

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 47, se aprecia que las viviendas del poblado de Japisse el 98% esta
construido sobre un suelo granular fino y arcilloso el cual representa a los suelos

intermedios y ademas el 2% en suelos rocosos.
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Figura 48. Topografia del terreno de la vivienda
0% 0%

= Pendiente muy pronunciada = Pendiente pronunciada

= Pendiente moderada Pendiente plana

Fuente: Elaboracién propia

Segun figura 48, mostrada, se establece que en 29% de las edificaciones estudiadas
esta construida sobre una topografia de pendiente plana, el 71% sobre una pendiente
moderada y no se evidencia construcciones sobre una pendiente pronunciada ni muy

pronunciada.

Figura 49. Topografia del terreno colindante
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= Pendiente muy pronunciada = Pendiente pronunciada

= Pendiente moderada Pendiente plana
Fuente: Elaboracion propia

Segun figura 49, se determina que el 29% de las edificaciones presentan colindantes
con una topografia de pendiente plana y el 71% con pendiente moderada.
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Figura 50. Configuracion geométrica en planta

1%

B Regular ™ lIrregular

Fuente: Elaboracion propia

Segun figura 50, se puede observar que el 99% de las viviendas presenta una

configuracion geométrica en planta de manera regular y el 1% irregular.

Figura 51.Configuracion geométrica en elevaciéon

1%

B Regular ™ lrregular

Fuente: Elaboracion propia

Segun figura 51, se determina que el 99% de las edificaciones estudiadas presentan
configuracion con respecto a su geometria en elevacion de manera regular y el 1% de
manera irregular.
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Figura 52. Juntas de dilatacion sismica son acordes a la estructura

B No existen H No requieren

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 52, se observa que las viviendas del poblado de Japisse al 100% no

poseen juntas de dilatacion sismica al ser edificaciones de adobe.

Figura 53. Existe concentracion de masas en nivel ...

M Superior W Inferior/ no existe

Fuente: Elaboracion propia

Segun figura 53, se determina que el 100% de las edificaciones tienen concentracion

de masas en el inferior de la edificacion.

49



Figura 54. En los principales elementos estructurales se observa
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Fuente: Elaboracién propia

En la figura 54, se aprecia los principales elementos estructurales en donde el 30% de
estas edificaciones presentan humedad en las cimentaciones de las viviendas y otros

70% se encuentran en un estado regular.

Figura 55. Otros factores que inciden en la vulnerabilidad po ...
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 55, se aprecia otros factores que intervienen en la vulnerabilidad sismica
en las viviendas de la Parcialidad de Japisse en donde el 68% no aplica, pero el 5%
representa a otras causas ya sea rajadura en los muros portantes o deterioro de los
vigas y techos, el 20% presenta humedad en la base de las edificaciones, 2% recibe
cargas laterales debido a composicion de piedras hasta el techo de la edificacién, el
1% de estas viviendas estan debilitadas por modificaciones de muros y techos, el 1%
por debilitamiento por sobrecarga, otros 3% por densidad de los muros inadecuados
afectados por el espesor deficiente de los muros (el ancho de los adobes), no se
aprecian colapso de elementos del entorno y finalmente se presenta en un cuadro y
gréafico el resumen de la vulnerabilidad sismica de las viviendas en la parcialidad de

Japisse
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Tabla 3. Resultados de magnitud de Vulnerabilidad sismica segun Ficha de

UBICACION: PARCIALIDAD DE JAPISS”I;”SEELCCIENTRO POBLADO MALLCO - CONIMA
NIVEL DE
N.° PROPIETARIO DE LA VIVIENDA VULNERABILIDAD COORDENADAS UTM DE LA
_ VIVIENDA
SEGUN FICHA E N Z
INDECI
1 PABLO SUCATICONA MAMANI ALTO 458252 8289437 3861 m
2 ALVARO TOQUE APAZA MUY ALTO 458262 8289442 3864 m
3 COSME CHAMBI APAZA ALTO 458274 8289435 3863 m
4 DAVID APAZA POMA ALTO 458291 8289440 3865 m
5 EXALTO CALSINA MAMANI ALTO 458351 8289342 3845 m
6 ALAN CALSINA MAMANI ALTO 458360 8289338 3847 m
7 RUFINO TOQUE CANAZACA ALTO 458160 8289369 3845 m
8 RUFINO CAUNA GUTIERREZ ALTO 458132 8289362 3846 m
9 MARUJA TOQUE APAZA ALTO 458096 8289384 3848 m
10 PORFIRIO HUAYHUA MAMANI MUY ALTO 457561 8289910 3909 m
11 LIDIA TOQUE APAZA ALTO 458082 8289387 3848 m
12 GERARDO GOMEZ CAHUAPAZA ALTO 458006 8289451 3842 m
13 LUCIANO GOMEZ APAZA MUY ALTO 457985 8289461 3843 m
14 VICENTE MAMANI POMA MUY ALTO 457969 8289485 3844 m
15 CANDELARIA GOMEZ CAHUAPAZA ALTO 457923 8289460 3839 m
16 MERCEDES GOMEZ MAMANI MUY ALTO 457897 8289459 3836 m
17 BALTAZAR CAHUANA QUISPE ALTO 457894 8289472 3838 m
18 WILIAM CANAZA TICONA MUY ALTO 457860 8289467 3836 m
19 FLORENCIO MAMANI GOMEZ ALTO 457861 8289457 3837 m
20 FERMIN CANAZA CHAMBI MUY ALTO 457815 8289426 3835 m
21 GABRIEL HANCCO CAHUAPAZA MUY ALTO 457818 8289431 3835 m
22 NICOLAS MAMANI POMA MUY ALTO 457588 8289927 3913 m
23 DONATO PERALTA TOQUE MUY ALTO 457802 8289431 3835 m
24 FRANCISCO AQUISE APAZA MUY ALTO 457780 8289413 3835 m
25 GREGORIO QUISPE APAZA MUY ALTO 457786 8289407 3836 m
26 OFICINA DE AGUA POTAGLE DE MUY ALTO 457780 8289401 3833 m
JAPISSE

27 GERARDO TOQUE TINTAYA MUY ALTO 457772 8289403 3834 m
28 SEVERO PERALTA COAQUIRA MUY ALTO 457766 8289391 3834 m
29 ANDRES PERALTA HUAYHUA MUY ALTO 457759 8289400 3835 m
30 APARICIO POMA LARICO MUY ALTO 457747 8289388 3835 m
31 SERGIO CALSINA MAMANI MUY ALTO 457738 8289378 3832 m
32 JOSEFA POMA CAUNA MUY ALTO 457719 8289358 3832 m
33 JULIA MAMANI POMA ALTO 457549 8289950 3915 m
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34 ALFREDO APAZA GOMEZ MUY ALTO 457702 8289359 3835 m
35 PASCUAL HANCCO AQUISE MUY ALTO 457715 8289314 3832 m
36 SABINA CANAZA CANAZA MUY ALTO 457674 8289331 3835 m
37 OCTAVIO CANAZA TINTAYA MUY ALTO 457649 8289327 3836 m
38 RAUL CANAZA CANAZACA MUY ALTO 457631 8289312 3834 m
39 LEONCIO CAHUAPAZA CAUNA MUY ALTO 457591 8289284 3835 m
40 BENITO CHAMBI CAHUAPAZA MUY ALTO 457581 8289273 3832 m
41 RAYMUNDO JUSTO CHAMBI MUY ALTO 457543 8289250 3834 m
42 JULIO CHAMBI APAZA ALTO 457520 8289187 3834 m
43 LUCIO GOMEZ APAZA ALTO 457513 8289138 3833 m
44 ISIDRO POMA QUISPE ALTO 457541 8289973 3922 m
45 LUCIANO MAMANI MAMANI MUY ALTO 457520 8289125 3836 m
46 LUCIANO MAMANI MAMANI ALTO 457511 8289080 3833 m
47 NESTOR QUISPE VELASQUEZ ALTO 457497 8289034 3833 m
48 ROGELIO POMA CANAZA ALTO 457489 8288972 3836 m
49 ELEUTERIO CANAZA CHAMBI ALTO 457492 8288955 3836 m
50 AUGUSTO CANAZA MAMANI MUY ALTO 457506 8288939 3834 m
51 CRISOSTOMO CANAZA MAMANI MUY ALTO 457497 8288936 3837 m
52 RUFINA GUTIERREZ CANAZA ALTO 457439 8288958 3844 m
53 CARLOS CANAZA MAMANI ALTO 457400 8288938 3855 m
54 AOGUSTO CANAZA MAMANI ALTO 457396 8288925 3853 m
55 MAXIMO TOQUE TINTAYA ALTO 457464 8289982 3916 m
56 FRUELAN LAYME APAZA ALTO 457382 8288911 3858 m
57 CELESTINA CANAZA ALTO 457380 8288971 3857 m
58 ISIDRO HANCCO HANCCO ALTO 457377 8289032 3859 m
59 JULIAN MAMANI CALSINA ALTO 457397 8289044 3856 m
60 DOMINGO APAZA PERALTA ALTO 457397 8289156 3858 m
61 FELIX OLVEA MAMANI ALTO 457444 8289165 3849 m
62 ANASTACIO QUISPE MAMANI ALTO 457468 8289181 3845 m
63 NATIVIDAD QUISPE MAMANI ALTO 457495 8289208 3839 m
64 FEDERICO CHAMBI TALAVERA MUY ALTO 457511 8289219 3836 m
65 BENITA CONDORI CAUNA MUY ALTO 457595 8289296 3833 m
66 VALENTIN MONTIALI ALTO 457422 8290112 3944 m
67 VICTOR APAZA HUAYHUA ALTO 457569 8289327 3832 m
68 SABINA PERALTA COAQUIRA MUY ALTO 457640 8289378 3836 m
69 JULIO GUTIERREZ CALSINA MUY ALTO 457607 8289382 3834 m
70 RENILDA HANCCO CANAZA MUY ALTO 457627 8289416 3836 m
71 NICOMEDEZ HUAYHUA MAMANI MUY ALTO 457594 8289453 3838 m
72 ELIAS CAUNA HANCCO ALTO 457488 8289610 3853 m
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73 MARIO POMA CAHUAPAZA ALTO 457414 8289690 3858 m
74 NICOMEDEZ POMA TOQUE ALTO 457320 8289659 3859 m
75 JORGE CAHUAPAZA TOQUE ALTO 457325 8289643 3861 m
76 VENTURA MAMANI GOMEZ ALTO 457343 8289616 3857 m
7 IGNACIO CONDORI CAHUAPAZA MUY ALTO 457376 8290122 3950 m
78 SANTIAGO CAUNA CHAMBI ALTO 457269 8289522 3860 m
79 MARIANO CAHUAPAZA MAMANI ALTO 457169 8289647 3869 m
80 FELICIANO CAHUAPAZA LARICO MUY ALTO 457147 8289680 3874 m
81 FERMINA APAZA LARICO ALTO 457125 8289715 3877 m
82 LEOPOLDO CANAZA CANAZA ALTO 457382 8289549 3880 m
83 JULIO CHAMBI APAZA MUY ALTO 457381 8289545 3887 m
84 JOSE APAZA PERALTA ALTO 457509 8289678 3869 m
85 LUCIO HANCCO AQUISE ALTO 457728 8289522 3850 m
86 LUIS HUAYHUA MAMANI ALTO 457758 8289498 3849 m
87 DOMINGO PERALTA CHAMBI ALTO 457316 8290141 3956 m
88 ROSALIA HUAYHUA HUAYHUA ALTO 457761 8289476 3847 m
89 ROGELIO HUAYHUA CANAZA ALTO 457765 8289448 3845 m
90 SIMON GUTIERREZ CANAZA ALTO 457764 8289441 3847 m
91 PETRONA MAMANI POMA ALTO 457772 8289435 3846 m
92 NICO MAMANI POMA ALTO 457778 8289430 3846 m
93 ROSA PACOMPIA POMA ALTO 457770 8289407 3847 m
94 ERNESTO MAMANI POMA ALTO 457797 8289416 3845 m
95 ASUNTA GOMEZ CANAZACA ALTO 457805 8289420 3844 m
96 DONATO PERALTA TOQUE ALTO 457800 8289429 3844 m
97 FERMIN CANAZA CHAMBI ALTO 457731 8289371 3842 m
98 SEVERO QUISPE CAHUAPAZA MUY ALTO 457254 8290186 3960 m
99 PEDRO TALAVERA HANCCO ALTO 457699 8289346 3841 m
100 PRUDENCIO MAMANI CHAMBI ALTO 457770 8289464 3862 m
101 MANUELA POMA CAHUAPAZA MUY ALTO 457262 8290242 3969 m
102 MARIANO CAHUAPAZA MMANI ALTO 457259 8290265 3974 m
103 EUSEBIA POMA CAHUAPAZA MUY ALTO 457188 8290325 3976 m
104 FELIX APAZA JUSTO MUY ALTO 457116 8290311 3973 m
105 SERGIO CALSINA MAMANI MUY ALTO 457064 8290291 3974 m
106 LUCIO CALSINA MAMANI MUY ALTO 457022 8290284 3973 m
107 EXALTO CALSINA MAMANI MUY ALTO 457019 8290243 3968 m
108 MIGUEL HANCCO POMA MUY ALTO 456944 8290225 3965 m
109 SANTIAGO CALSINA LAYME MUY ALTO 456924 8290226 3966 m
110 ELISBAN HUAYHUA MAMANI MUY ALTO 456889 8290225 3968 m
111 PRUDENCIO MAMANI CHAMBI ALTO 457567 8289822 3891 m
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112 LEONCIO CAHUAPAZA CAUNA ALTO 456876 8290207 3964 m
113 SANTIAGO CALSINA LAYME MUY ALTO 456911 8290194 3959 m
114 ELISBAN HUAYHUA MAMANI MUY ALTO 457021 8290144 3949 m
115 RENE CAUNA GUTIERREZ ALTO 456990 8290037 3923 m
116 JUAN CANAZA POMA ALTO 456945 8289994 3914 m
117 ERMINIA TOQUE APAZA ALTO 457041 8289985 3909 m
118 ASUNTO TOQUE CANAZA ALTO 457065 8289977 3908 m
119 WILSON HANCCO TINTAYA ALTO 457213 8289902 3900 m
120 GABRIEL HANCCO CAHUAPAZA ALTO 457217 8289927 3901 m
121 ALFONSO GUTIERREZ CANAZA ALTO 457214 8289937 3902 m
122 FULGENCIO QUISPE MAMANI ALTO 457600 8289847 3894 m
123 ORLANDO HUANCA QUISPE ALTO 457224 8289971 3908 m
124 ORLANDO HUANCA QUISPE ALTO 457238 8289981 3911 m
125 FABIAN BLANCO CALSINA ALTO 457236 8289999 3913 m
126 CELSO HANCO CHAMBI ALTO 457259 8290020 3917 m
127 RUBEN HUAYHUA BLANCO ALTO 457320 8290026 3928 m
128 CONCEPCION CHAMBI| CHAMBI ALTO 457346 8289990 3919 m
129 PRUDENCIO CHAMBI CAHUAPAZA ALTO 457341 8289985 3917 m
130 ASUNCION CHAMBI HANCCO ALTO 457331 8289965 3913 m
131 SABINO CHAMBI HANCCO ALTO 457367 8289953 3914 m
132 SEVERO CAUNA GUTIERREZ ALTO 457370 8289914 3907 m
133 ADRIAN AQUISE POMA MUY ALTO 457420 8289885 3901 m
134 ELIAS AQUISE MAMANI ALTO 457413 8289861 3896 m
135 LUIS CHAMBI APAZA ALTO 457390 8289850 3896 m
136 JESUSA CHAMBI CAHUAPAZA ALTO 457376 8289828 3892 m
137 FLORENTINO TOQUE CALSINA ALTO 457322 8289850 3894 m
138 FELIX APAZA CANAZA ALTO 457310 8289809 3885 m
139 FELIX TOQUE CALSINA ALTO 457396 8289782 3883 m
140 OFICINA DE TENIENTE ALTO 457431 8289819 3888 m
GOBERNADOR
141 BELINDA TOQUE MAMANI ALTO 457506 8289777 3874 m
142 VICTORIANO POMA TOQUE ALTO 457463 8289757 3872 m
143 ROUMALDA MAMANI POMA ALTO 457616 8289840 3892 m
144 JULIO CHAMBI APAZA ALTO 457599 8289855 3895 m
145 BRAULIO CHAMBI CHAMBI ALTO 457473 8289725 3871 m
146 ROSA POMA HUAYHUA ALTO 457457 8289714 3869 m
147 SOFIA TALAVERA HANCCO ALTO 457519 8289735 3872 m
148 ROMALDINA CHAMBI TALAVERA ALTO 457539 8289761 3878 m
149 FEDERICO CHAMBI TALAVERA MUY ALTO 457556 8289757 3878 m
150 GREGORIO TOQUE AQUISE ALTO 457549 8289726 3871 m
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151 EDGAR BLANCO TOQUE ALTO 457592 8289749 3877 m
152 DANIEL MAMANI HUAYHUA ALTO 457601 8289783 3881 m
153 MARIO CHOQUECHAMBI OROSCO ALTO 457606 8289651 3862 m
154 ROUMALDA MAMANI POMA ALTO 457585 8289853 3896 m
155 GREGORIO QUISPE APAZA ALTO 457595 8289604 3855 m
156 EMILIANA POMA QUISPE ALTO 457613 8289573 3853 m
157 EUSEBIO MAMANI COSI ALTO 457642 8289642 3856 m
158 RUBEN CHAMBI TOQUE ALTO 457620 8289713 3863 m
159 DOMINGO PERALTA ALTO 457783 8289639 3852 m
160 JUAN DE DIOS MAMANI CALSINA ALTO 457844 8289638 3861 m
161 ISIDRO HANCCO HANCCO ALTO 457844 8289618 3854 m
162 DONATO CALSINA MAMANI ALTO 457897 8289591 3852 m
163 ANDREA QUISPE DE AQUISE ALTO 457898 8289565 3846 m
164 LEONCIO MAMANI POMA ALTO 457918 8289553 3846 m
165 ADOLFO AQUISE MAMANI ALTO 457608 8289882 3903 m
166 MARIO HANCCO CANAZA ALTO 457953 8289530 3845 m
167 MAURO LARICO MAMANI ALTO 457953 8289553 3850 m
168 AURORA MAMANI POMA ALTO 457950 8289580 3859 m
169 ERNESTO MAMNI POMA ALTO 457967 8289585 3861 m
170 RUFINO GUTIERREZ CANAZA ALTO 458010 8289555 3859 m
171 RENE BLANCO TOQUE ALTO 458046 8289524 3856 m
172 JOSEFA MACHICAO CAHUAPAZA ALTO 458067 8289520 3857 m
173 ROGER APAZA MAMANI ALTO 458082 8289506 3858 m
174 TOMAS QUISPE MULLISACA ALTO 458099 8289503 3858 m
175 GREGORIO HUACHALLA QUISPE ALTO 458099 8289469 3854 m
176 ADOLFO AQUISE MAMANI ALTO 457626 8289886 3906 m
177 CANDIDA CAHUAPAZA APAZA ALTO 458125 8289486 3860 m
178 ERNESTO HUAYHUA MAMANI ALTO 458131 8289478 3859 m
179 JOSE HANCO GUTIERREZ ALTO 458153 8289465 3859 m
180 ELISEO QUISPE PERALTA ALTO 458160 8289473 3859 m
181 ROXANA CANAZA TICONA ALTO 458173 8289464 3859 m
182 ROLANDO CANAZA HANCCO ALTO 458185 8289470 3861 m
183 ARNALDO CANAZA HANCCO ALTO 458200 8289464 3862 m
184 ELMER CANAZA HANCCO ALTO 458217 8289457 3862 m
185 ALVARO TOQUE APAZA ALTO 458250 8289440 3861 m
186 JULIO GUTIERREZ CALSINA MUY ALTO 448845 8294179 3837 m
187 EDWIN TOQUE MAMANI ALTO 457558 8289753 3877m
188 ANGELICA GOMEZ MAMANI MUY ALTO 457572 8289899 3903m
189 ANTONIA CAHUAPAZA APAZA ALTO 457416 8289275 3844 m
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190 MAXIMO TOQUE TINTAYA MUY ALTO 457564 8289385 3833m
191 ANDRES PERALTA HUAYHUA ALTO 457757 8289764 3920m
Fuente: Elaboracion propia

Segun tabla 3, se aprecia, los resultados de la ficha de recoleccion de la INDECI,
donde se aprecia que hay un total de 134 viviendas, lo que corresponde a un 70%
viviendas con nivel de vulnerabilidad alto, a su vez hay 57 viviendas, lo que
corresponde a un 30%, que presentan un nivel de vulnerabilidad muy alto, tal como se

observa en la figura 44.

Figura 56. Grafico del Nivel de Vulnerabilidad en las viviendas

Nivel de Vulnerabilidad

mAlto =Muy Alto

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 56, en el grafico se puede apreciar el nivel de vulnerabilidad sismica en
las viviendas de Adobe del poblado, lo que determina que en su mayoria presentan un

nivel de vulnerabilidad alto y cierta parte un nivel muy alto.
4.3.2. Consideraciones segun Norma Técnica de Edificaciones E.030

Conforme a la Norma Técnica de Edificaciones E.080 para estructuras de Adobe, las
construcciones de adobe se limitardn a un solo piso en la zona sismica 3 y a dos

niveles en las zonas sismicas 2y 1 definidas en la NTE E.030 Disefio Sismorresistente.
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Por encima del primer nivel de adobe, podran tenerse estructuras livianas tales como

la de quincha o similares y finalmente armaduras de madera con cubierta de calamina.

De acuerdo al analisis de lo descrito se considera que la zona del distrito de Conima
en la provincia de Moho, de acuerdo a la Norma Técnica de Edificaciones E.030 Disefio
Sismorresistente, se localiza en una zona sismica 2, tal como se establece el nivel de
vulnerabilidad seria optimo siempre y cuando la edificacion presente un nivel con un
segundo de material elaborado por quincha o similares, al ser las edificaciones en su
totalidad, ambos niveles de adobe el nivel y magnitud de la vulnerabilidad sismica
aumenta considerablemente de alto y muy alto respectivamente, tal y como se aprecia
en la tabla 3, de los datos recopilados en la ficha de la INDECI.

4.3.3. Parametros y Analisis Sismico segun Norma Técnica E.030
Se consideran los criterios y parametros de la Norma E.030- Disefio Sismorresistente.

4.3.3.1. Zonificacion.

Tabla 4. Factores de Zonificacion Sismica

ZONA Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: Tomado de RNE E.030
En latabla 4. Se aprecia los factores de la zona sismica de acuerdo a la Norma Técnica
de Edificaciones E. 030, que se consideran para el analisis sismico
Se tomara un coeficiente de 0.25, correspondiente a la zona 2
4.3.3.2. Factor de Uso (U).

Se considera como factor de U, de acuerdo a la Norma Técnica de Edificaciones
E.030- Disefio Sismorresistente, un factor de 1.0, correspondiente a la categoria C de

Edificaciones comunes.
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4.3.3.3. Factor de Amplificacion Sismica (C).

De acuerdo a la Norma E.030, para hallar el factor C, se debe considerar el periodo

fundamental de vibracion, el cual se halla con la siguiente formula:

h
T== (Ec. 4.1)
Donde

H: Altura de la edificacion

Ct: Corresponde al tipo de sistema estructural, de acuerdo a la edificacion en este caso
corresponde a un sistema de edificaciones de albafileria, por lo tanto, es 60, de
acuerdo a la Norma E.030.

Para la vivienda 1

4.60m
60

T=0.076
El periodo fundamental de vibracién es 0.076
Para la vivienda 2

4.20m
60

T=0.07
El periodo fundamental de vibracién es 0.07
Para la vivienda 3

4.20m
60

T=0.07

El periodo fundamental de vibracion es 0.07
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Parala vivienda 4

430m
60

T=0.071
El periodo fundamental de vibracion es 0.071

Con fundamento en la Norma E.030, como factor de amplificacién sismica con los

siguientes valores reflejados en la Tabla 5.

Tabla 5. Factores para periodos TPy TL
PERIODOS TPy TL
Perfil del Suelo
SO S1 S2 S3
TP 0.3 0.4 0.6 1.0

TL 3.0 2.5 2.0 1.6
Fuente: Tomado de RNE E 030

En la tabla 5, se observa los factores para periodos de los diferentes perfiles del suelo,

de acuerdo a la Norma E. 030.

De acuerdo al prefacio 18.3 de la Norma Técnica de Edificaciones E.030 de Disefio
Sismorresistente, se debe tomar en consideracion lo establecido en la Norma Técnica
de Edificaciones E.080 para estructuras de adobe; ya que el tipo de suelo presente en
la zona es del tipo S3, correspondiente a suelos blandos (Finos, arcillosos), por lo que

no se recomienda emplear este parametro sismico para este tipo de viviendas.

Por ende, en lo establecido en la NTE E.080 de Adobe, se debe considerar 1.2 como
factor de suelo (S), correspondientes Suelos intermedios o blandos con capacidad

portante admisible = 1 kg/cm2.

Se define el Factor de Amplificacion Sismica (C), de acuerdo a la Norma Técnica de

Edificaciones E.030, se tiene que:
T<Tp C=25 (Ec. 4.2)

Por consiguiente, el Factor de Amplificacién Sismica es 2.5, ya que 0.07< 2.5.
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Para cada una de las viviendas analizadas, al ser los valores < 2.5, se considera como

valor de C, para cada caso C=2.5

4.3.3.4. Coeficiente de Reduccién Sismica (R).

De manera tal que la Norma E.030 establece el coeficiente de acuerdo al sistema

estructural presente en la edificacién. (Ver Tabla 6).

Tabla 6. Coeficiente de Reduccidén Sismica.

SISTEMAS ESTRUCTURALES

SISTEMA ESTRUCTURAL

COEFICIENTE BASICO DE REDUCCION
(R)

Acero

8

Pdrticos especiales resistentes a momentos
(SMF)

5

Pérticos intermedio resistentes a momentos (IMF)

Pérticos ordinarios resistentes a momentos
(OMF)

4
7

Porticos especiales concéntricamente
arriostrados (SCBF)

Pérticos ordinarios concéntricamente arriostrados
(OCBF)

Pérticos Excéntricamente arriostrados (EBF)

Concreto Armado:
Pérticos
Dual
De Muros estructurales
Muros de Ductilidad limitada

Albafileria Armada y Confinada

Madera

NWih~ O N0

Fuente: Tomado de RNE E 030

En la tabla 6, se observan los diferentes coeficientes de reduccién sismica para cada

caso de estructura, de acuerdo a los parametros de la NTE E.030.

Se considera albafileria armada y confinada debido a los elementos estructurales que

integran las edificaciones de adobe.
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4.3.3.5. Fuerza Sismica.
Se define como un coeficiente, de acuerdo a la Norma Técnica E.030, se expresa de
la siguiente manera:

ZU.CS
R

V =

« P (Ec. 4.3)

Donde:

Z: Zonificacion

U: Factor de Uso

C: Factor de Amplificacion Sismica
S: Perfil del Suelo

R: Coeficiente de Reduccion Sismica

Sustituyendo

0.25%x1.0%2.5*1.2
V= 3

*

V=0.25P

Vivienda 1 : V = 20.08 tnf.
Vivienda 2 : V = 9.40 tnf.
Vivienda 3 : V = 2.67 tnf.

Vivienda 4 : V = 8.8 tnf.
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4.4. Determinar mediante la simulacion con el software ETABS el
comportamiento estructural y sismico de las viviendas rurales de dos niveles
autoconstruidas en adobe, Parcialidad de Japisse, Centro Poblado Mallco-Puno,
2021.

Figura 57. Modelado vivienda 1

Fuente: Software ETABS 2016

En la figura 57 se aprecia el modelado de la vivienda 1 analizada, la cual fue
modelada con el software ETABS.

4.4.1. Andlisis Sismico Estatico Vivienda 1

Figura 58. Desplazamiento con carga viva

_[+333-D View - Displ TR W) 1 .

Fuente: Software ETABS 2016

En la figura 58 se aprecia el desplazamiento generado cuando se asigna carga viva a
la vivienda 1 analizada, la cual fue modelada con el software ETABS.
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Fuente: Software ETABS 2016

En la figura 59 se aprecia el desplazamiento generado cuando se asigna carga muerta

a la vivienda 1 de adobe analizada, la cual fue modelada con el software ETABS.

Figura 60. Desplazamiento con sismo estatico en X

", 33 3-D View - Displacements (SEXX) [ml |

Fuente: Software ETABS 5016 '

En la figura 60 se aprecia el desplazamiento generado cuando se establece el sismo
estatico en X, a la vivienda 1 de adobe analizada, la cual fue modelada con el software
ETABS.
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Figura 61. Desplazamiento con sismo estatico en Y

[+ 325D View - Displacements (SEV) [mil 1 =

Fuente: Software ETABS 2016

En la figura 61, se aprecia el desplazamiento generado cuando se establece el sismo
estatico en Y, a la vivienda 1 de adobe analizada, la cual fue modelada con el software
ETABS.

Periodo de frecuencia, desplazamientos y vibraciones

Se describiran el comportamiento de la estructura con respecto a los periodos
fundamentales de vibracion y si la edificacion cumple con la derivas permisibles para

analizar su grado de vulnerabilidad sismica.

Tabla 7. Periodos de vibracion Vivienda 1
TABLE: Modal Periods and Frequencies

Case Mode Period Frequency Circular Eigenvalue
Frequency

Sec cyc/sec rad/sec rad2/sec?
Modal 1 1.377 0.726 4.5639 20.8291
Modal 2 1.158 0.864 5.4271 29.4529
Modal 3 1.012 0.988 6.2062 38.5163
Modal 4 0.05 20.094 126.2534 15939.9325
Modal 5 0.041 24.466 153.7266 23631.8692
Modal 6 0.03 32.982 207.229 42943.8761
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Modal 7 0.03 33.141 208.234 43361.4114

Modal 8 0.025 40.278 253.072 64045.4542
Modal 9 0.022 45.356 284.9814 81214.4244
Modal 10 0.02 49.456 310.7381 96558.1524
Modal 11 0.019 53.156 333.9904 111549.5636
Modal 12 0.018 55.681 349.8532 122397.2792

Fuente: Software ETABS 2016

Como se puede apreciar en la Tabla 7, el periodo mayor correspondiente al periodo
fundamental de vibracion es de 1.377 seg., mucho mayor en consideracion a la
requerida que es de 0.2 seg., por consiguiente, la estructura tiene un nivel de

vulnerabilidad sismica de alto a muy alto.

Tabla 8. Participacion Modal Vivienda 1
TABLE: Modal Load Participation Ratios

Case Item Type Iitem Static Dynamic
% %
Modal = Acceleration UX 99.96 19.59
Modal = Acceleration uy 99.95 19.59
Modal = Acceleration uz 0 0
Fuente: Software ETABS 2016

En la tabla 8, se puede observar los valores de las aceleraciones en los ejes X, Y, Z,

tanto en sismo dinamico como estatico.

Tabla 9. Desplazamientos Articulares en X Vivienda 1
TABLE: Joint Displacements

Story Label Unique Load UX uy uz
Name Case/Combo
M M M

Story2 1 23 SEX 0.185307 0.005388 -0.024676
Story2 2 31 SEX 0.185226 -0.007763 0.038548
Story2 3 36 SEX 0.192373 -0.007711 0.03511
Story2 4 46 SEX 0.192351 -0.001913  -0.012769
Story2 5 38 SEX 0.192452 0.005436 -0.021743
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Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl

Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl

Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl

Storyl
Storyl
Base
Base
Base
Base
Base
Base

42
22
29
28
32
77
75
40
43
45
48

10
12

14
16
21
26
27

30
76
74
39
41
44

47

o Ol

11
13
15

SEX
SEX
SEX
SEX
SEX
SEX
SEX
SEX
SEX
SEX
SEX
SEX
SEX
SEX
SEX

SEX
SEX
SEX
SEX
SEX

SEX
SEX
SEX
SEX
SEX
SEX

SEX
SEX
SEX
SEX
SEX
SEX
SEX
SEX

0.192352
0.185228
0.18519
0.185184
0.185203
0.187879
0.189763
0.19238
0.192361
0.192355
0.192356
0.000016
0.000016
0.000017
0.000017

0.000017
0.000017
0.000016
0.000016
0.000016

0.000016
0.000016
0.000017
0.000017
0.000017
0.000017

0.000017
0.000017
0

o O O O

0

Fuente: Software ETABS 2016

-0.00041
0.003456
0.001563
-0.00388
-0.00577
-0.007749
-0.00773
0.003434
0.00156
-0.003887
-0.005763
0.000001
-0.000001
-0.000001

-9.324E-
08
0.000001

7.838E-08
0.000001
3.036E-07

-3.185E-
07
-0.000001

-0.000001
-0.000001
0.000001
3.036E-07

-3.185E-
07
-0.000001

2.018E-09
0

o O O O o

0.013628
0.013944
-0.03071
0.031833
-0.010063
0.010233
0.011656
0.024107
-0.015038
0.016569
-0.020138
-0.000004
0.000004
0.000005
-0.00001

-0.000005
0.00001
0.000001
0.000001

-9.105E-08
0.000005
0.000006
0.000001
0.000004
-0.000004

-0.000001
0

O O O O o o

0.000000319

En la tabla 9, se aprecia los valores de los desplazamientos articulares en los ejes X,

Y, Z, en el sismo estatico en X.
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Story

Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story?2
Story2
Story2
Story?2
Story2
Story2
Story2
Story?2
Story2
Story2
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Base
Base

Tabla 10. Desplazamientos Articulares en Y Vivienda 1
TABLE: Joint Displacements

Label

Unique
Name

23
31
36
46
38
42
22
29
28
32
77
75
40
43
45
48
8
7
10
12
14
16
21
26
27
30
76
74
39
41
44
47

o 01 =

Load
Case/Combo

SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY

UXx

m
0.011767
0.011293
-0.014001
-0.01419
-0.014472
-0.014251
0.011686
0.011612
0.011409
0.01135
0.002
-0.004704
-0.01439
-0.014324
-0.014116
-0.01406
-0.000001
-0.000001
0.000001
0.000001
0.000001
0.000001
-0.000001
-0.000001
-0.000001
-0.000001
-1.724E-07
2.616E-07
0.000001
0.000001
0.000001
0.000001
2.602E-08
0
0

uy

m
0.241042
0.288554
0.288554
0.267877
0.241043
0.262456
0.248434
0.255307
0.274957
0.281626
0.288585
0.288585
0.248432
0.255289
0.274938
0.281625
0.000028
0.000025
0.000025
0.000027
0.000028
0.000027
0.000028
0.000028
0.000026
0.000026
0.000025
0.000025
0.000028
0.000028
0.000026
0.000026
0.000027

0

0

uz

M
-0.068115
-0.063859
0.063718
0.005002
0.068728
0.002985
-0.026833
-0.007844
-0.003773

-0.02794
0.027958
-0.027476
0.028234
0.009514
0.007036
0.030903
-0.000005
-0.000004
0.000008
-0.000002
0.000009
-0.000002
-0.000008
-0.000009
-0.000008
-0.000006
0.000002
0.000002
0.000006
0.000002
0.000002
0.000006

0

0

0
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Base 3 9 SEY 0 0 0
Base 4 11 SEY 0 0 0
Base 5 13 SEY 0 0 0
Base 6 15 SEY 0 0 0

Fuente: Software ETABS 2016
En la tabla 10, se aprecia los valores de los desplazamientos articulares en los ejes X,

Y, Z, en el sismo estatico en Y

Tabla 11. Derivas de entrepiso Vivienda 1
TABLE: Story Drifts

Story Load Case/Combo Direction Drift Label X Y Z
m m m
Story?2 SEX X 0.08747 5 7 0 46
Story?2 SEY Y 0.131164 15 0 14 46
Storyl SEX X 0.000007 6 39 0 24
Storyl SEY Y 0.000012 5 7 0 24

Fuente: Software ETABS 2016

En la Tabla 11 se puede apreciar las derivas de entrepiso, donde se obtuvo en el
segundo nivel en el sismo estatico en X, una deriva de 0.087, superior a la requerida
segun los criterios del adobe y albafileria en la Norma Técnica de Edificaciones E.030
de Disefio Sismorresistente, que corresponde a 0.005, lo mismo ocurre en el sismo
estatico en Y, en el segundo nivel de la edificacion, donde se obtuvo una deriva de
0.131, la minima requerida de igual forma es 0.005, lo que no garantiza rigidez a la
edificacidn, en el primer nivel si cumple con las especificaciones, o que se recomienda,

disefiar y construir viviendas con un solo nivel.
4.4.2. Analisis Sismico Dinamico Vivienda 1

De acuerdo a los requerimientos sismicos de la Norma Técnica de Edificaciones E.030
se solicita establecer un espectro de disefio sismico, asi obtener el analisis sismico

dinamico, para una zona sismica 2.

68



Figura 62. Asighaciéon de Espectro de Disefio Vivienda 1
3 Response Spectrum Function - Peru Norma E.030 =

Function Damping Ratio

Function Name Func1 0.05
Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 2 v Pesiod Accelemation
Occupation Categol C v
gony o A~ |03 ~
Soil Type 2 ~ 0.1 0.3
0.2 03
Structural Configuration Regular ~ 03 03
= 0.4 03
Response Modification Factor. R = 05 ~vlo3 s
Plot Options
(®) Linear X - Linear Y
() UnearX-logY
) Log X - LinearY
Convert to User Defined ) logX-logY
Function Graph
E-3
350 —
300
250 —
200 —
150 —
160 —
50 —
° = ! 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.0 5 3.0 45 8.0 7.5 9.0 10.5 12.0 12.5 15.0

oK Cancel

Fuente: Software ETABS 2016

En la figura 62, se aprecia la asignacion del espectro de disefio correspondiente a la

vivienda 1.
Tabla 12. Periodos de vibracion Vivienda 1
TABLE: Modal Periods and Frequencies
Case Mode Period Frequency Circular Eigenvalue
Frequency

sec cyc/sec rad/sec rad?/sec?
Modal 1 1.377 0.726 4.5639 20.8291
Modal 2 1.158 0.864 5.4271 29.4529
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Modal 3

Modal 4
Modal 5
Modal 6
Modal 7
Modal 8
Modal 9
Modal 10
Modal 11
Modal 12

1.012

0.05

0.041

0.03

0.03

0.025

0.022

0.02

0.019

0.018

0.988 6.2062
20.094 126.2534
24.466 153.7266
32.982 207.229
33.141 208.234
40.278 253.072
45.356 284.9814
49.456 310.7381
53.156 333.9904
55.681 349.8532

Fuente: Software ETABS 2016

38.5163

15939.9325

23631.8692

42943.8761

43361.4114

64045.4542

81214.4244

96558.1524

111549.5636

122397.2792

Como se puede apreciar en la Tabla 12, arrojo los mismos resultados que el sismo

estatico para el sismo dinamico.

Tabla 13. Juntas de Reaccién dinamicas en X Vivienda 1

Stor Joint Unique
y Label Name

Base 1 5
Base 2 6
Base 3 9
Base 4 11
Base 5 13
Base 6 15

TABLE: Joint Reactions
Load Case/Combo

ANALISIS ESPECTRAL XX
Max

ANALISIS ESPECTRAL XX
Max

ANALISIS ESPECTRAL XX
Max

ANALISIS ESPECTRAL XX
Max

ANALISIS ESPECTRAL XX
Max

ANALISIS ESPECTRAL XX
Max

Fuente: Software ETABS 2016

FX

tonf
0.5102

0.5256

0.1615

0.1928

0.1552

0.2018

FY

tonf
0.1261

0.1193

0.0299

0.0004

0.0594

0.0005

MX

tonf-m
0.0112

0.0378

0.0243

0.0001

0.0157

0.0003

MY

tonf-m
0.0731

0.0949

0.045

0.0293

0.0378

0.034

En la tabla 13 se pueden apreciar las juntas de reaccion dinamicas en X en la vivienda

1 analizada de adobe.
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Story

Base
Base
Base
Base
Base
Base

Tabla 14. Juntas de Reaccion dinamicas en Y Vivienda 1

TABLE: Joint Reactions

Joint Unique Load Case/Combo

Label Name
1 5 ANALISIS ESPECTRAL YY Max
2 6 ANALISIS ESPECTRAL YY Max
3 9 ANALISIS ESPECTRAL YY Max
4 11 ANALISIS ESPECTRAL YY Max
5 13 ANALISIS ESPECTRAL YY Max
6 15 ANALISIS ESPECTRAL YY Max

Fuente: Software ETABS 2016

FX

tonf
0.1327
0.1351
0.049
0.132
0.046
0.1204

FY

tonf
0.323
0.3832
0.4093
0.0057
0.3546
0.0047

MX

tonf-m
0.0584
0.064
0.0646
0.0002
0.0594
0.0005

MY

tonf-m
0.0897
0.091
0.0089
0.0214
0.0093
0.0195

En la tabla 14 se pueden apreciar las juntas de reaccién dindmicas en Y en la vivienda

1 analizada de adobe.

Tabla 15. Derivas de entrepiso para sismo dinamico en X Vivienda 1

Story

Story2
Story?2
Storyl
Storyl

TABLE: Story Drifts
Load Case/Combo Direction

ANALISIS ESPECTRAL XX Max
ANALISIS ESPECTRAL XX Max
ANALISIS ESPECTRAL XX Max
ANALISIS ESPECTRAL XX Max Y
Fuente: Software ETABS 2016

X < X

Drift

Label

0.024659

0.000001
1.876E-07

5
0.004171 5
6
5

X 'Y z
m M m
7 0 4.6
7 0 46
39 0 24
7 0 24

En la Tabla 15 se observa que las derivas inelasticas para el sismo dinamico en X, Y,

que es de 0.005, no cumple con los parametros sismorresistentes requeridos para el

segundo nivel de la edificacion, se recomienda disefiar y construir viviendas de adobe

con un solo nivel, la edificacion es de nivel de vulnerabilidad alto o muy alto.

Tabla 16. Derivas de entrepiso para sismo dinamico en X Vivienda 1

Story

Story
2
Story
2
Story
2

Lab
el

TABLE: Joint Drifts

Unique Load Case/Combo Displacement Displacement
Name X Y
m m
23 ANALISIS ESPECTRAL 0.049098 0.009168
XX Max
31 ANALISIS ESPECTRAL 0.049074 0.00645
XX Max
36 ANALISIS ESPECTRAL 0.054232 0.006442
XX Max

Drift X

0.022317

0.022305

0.02465

Drift Y

0.004167

0.002932

0.002928
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Story
Story
Story
Story
Story
Story
Story
Story
Story
Story
Story
Story
Story
Story
Story
Story
Story
Story

Story

11

12

13

14

15

16

17

18

19

46

38

42

22

29

28

32

7

75

40

43

45

48

10

12

14

16

ANALISIS ESPECTRAL
XX Max

ANALISIS ESPECTRAL
XX Max
ANALISIS ESPECTRAL
XX Max
ANALISIS ESPECTRAL
XX Max
ANALISIS ESPECTRAL
XX Max
ANALISIS ESPECTRAL
XX Max
ANALISIS ESPECTRAL
XX Max
ANALISIS ESPECTRAL
XX Max
ANALISIS ESPECTRAL
XX Max
ANALISIS ESPECTRAL
XX Max
ANALISIS ESPECTRAL
XX Max
ANALISIS ESPECTRAL
XX Max
ANALISIS ESPECTRAL
XX Max
ANALISIS ESPECTRAL
XX Max
ANALISIS ESPECTRAL
XX Max
ANALISIS ESPECTRAL
XX Max
ANALISIS ESPECTRAL
XX Max
ANALISIS ESPECTRAL
XX Max

ANALISIS ESPECTRAL
XX Max

0.054225

0.054251

0.054225

0.049076

0.049066

0.049063

0.049068

0.050884

0.052244

0.054232

0.054227

0.054227

0.054227

0.000001

0.000001

0.000002

0.000002

0.000002

0.000002

0.001733

0.009177

0.002807

0.00694

0.004849

0.002415

0.004275

0.006447

0.006445

0.006936

0.004848

0.002415

0.004274

4.503E-07

2.382E-07

2.382E-07

8.765E-08

4.503E-07

1.561E-07

Fuente: Software ETABS 2016

0.024647

0.024659

0.024647

0.022307

0.022302

0.022301

0.022303

0.023128

0.023747

0.02465

0.024648

0.024648

0.024648

0.000001

0.000001

0.000001

0.000001

0.000001

0.000001

0.000788

0.004171

0.001276

0.003154

0.002204

0.001098

0.001943

0.002931

0.002929

0.003152

0.002204

0.001098

0.001943

1.876E-07

9.926E-08

9.926E-08

3.652E-08

1.876E-07

6.504E-08

En tabla 16 se aprecia las derivas obtenidas en el entrepiso para sismo dinamico X.

Stor

Story
Story
Story

Story

Lab

Unique
Name

23

31

36

46

TABLE: Joint Drifts

Load Case/Combo

ANALISIS

ESPECTRAL YY Max

ANALISIS

ESPECTRAL YY Max

ANALISIS

ESPECTRAL YY Max

ANALISIS

ESPECTRAL YY Max

Displacement

X
m

0.007169

0.007093

0.008986

0.009021

Displacement

Y
M

0.050569

0.072639

0.072639

0.06231

Drift X

Tabla 17. Derivas de entrepiso para sismo dinamico en Y Vivienda 1

Drift Y

0.003259 @ 0.022985

0.003224 0.033017

0.004084 @ 0.033017

0.004101 0.028322
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Story
Story
Story
Story
Story
Story
Story
Story
Story
Story
Story
Story
Story
Story
Story
Story
Story

Story

11

12

13

14

15

16

17

18

19

38

42

22

29

28

32

77

75

40

43

45

48

10

12

14

16

ANALISIS
ESPECTRAL YY Max
ANALISIS
ESPECTRAL YY Max
ANALISIS
ESPECTRAL YY Max
ANALISIS
ESPECTRAL YY Max
ANALISIS
ESPECTRAL YY Max
ANALISIS
ESPECTRAL YY Max
ANALISIS
ESPECTRAL YY Max
ANALISIS
ESPECTRAL YY Max
ANALISIS
ESPECTRAL YY Max
ANALISIS
ESPECTRAL YY Max
ANALISIS
ESPECTRAL YY Max
ANALISIS
ESPECTRAL YY Max
ANALISIS
ESPECTRAL YY Max
ANALISIS
ESPECTRAL YY Max
ANALISIS
ESPECTRAL YY Max
ANALISIS
ESPECTRAL YY Max
ANALISIS
ESPECTRAL YY Max
ANALISIS
ESPECTRAL YY Max

Fuente: Software ETABS 2016

0.009076

0.009033

0.007155

0.007143

0.007111

0.007102

0.00256

0.00382

0.009059

0.009047

0.009007

0.008997

1.522E-07

1.522E-07

2.149E-07

2.149E-07

2.149E-07

2.149E-07

0.050569

0.059762

0.053554

0.05652

0.06574

0.069076

0.072646

0.072646

0.053554

0.056516

0.065735

0.069076

0.000002

0.000002

0.000002

0.000002

0.000002

0.000002

0.004125
0.004106
0.003252
0.003247
0.003232
0.003228
0.001164
0.001736
0.004118
0.004112
0.004094
0.004089
6.342E-
08
6.342E-
08
8.953E-
08
8.953E-
08
8.953E-
08

8.953E-
08

0.022985

0.027164

0.024342

0.02569

0.029881

0.031397

0.03302

0.03302

0.024342

0.025688

0.029879

0.031397

0.000001

0.000001

0.000001

0.000001

0.000001

0.000001

En tabla 17 se aprecia las derivas obtenidas en el entrepiso para sismo dinamico Y.
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[« ¥33-D View 1

Figura 63. Modelado vivienda 2

Fuente: Software ETABS 2016

En la figura 63 se aprecia el modelado de la vivienda 2 analizada, la cual fue modelada

con el

software ETABS.

Figura 64. Discretizacion de elementos vivienda 2

43 Plan View - Story1 - Z = 2.1 (m) Auto Mesh Flags

[auto

Auto

Default

1

- X

Auto

Aul

Buto|

433D View - x|

Fuente: Software ETABS 2016

En lafigura 64, se observa la Discretizacion obtenida en la edificacion de los elementos

de la vivienda 2.
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Figura 65. Desplazami

— 323D Vi —(Dead

ento con carga muerta vivienda 2

[r] ~ ><

Fuente: Software ETABS 2016

En la figura 65 se puede observar el desplazamiento obtenidos con la asignacion de

la carga muerta en la vivienda 2.

Figura 66. Desplazamiento con carga viva vivienda 2
D View - Displacements (Live) [m] |

Fuente: Software ETABS 2016

En la figura 66 se puede observar el desplazamiento obtenidos con la asignacion de

la carga viva en la vivienda 2.
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Figura 67. Desplazamiento con sismo estatico en X vivienda 2
_ [+333°D View - Displacements GEO (ml | =

Fuente: Software ETABS 2016

En la figura 67, se puede observar el desplazamiento obtenido en el sismo estatico en

X, en la vivienda 2.

Fuente: Software ETABS 2016

En la figura 68, se puede observar el desplazamiento obtenido en el sismo estatico en
X, en la vivienda 2.
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4.4.3. Andlisis Sismico Estatico Vivienda 2

Periodo de frecuencia, desplazamientos y vibraciones vivienda 2

Tabla 18. Periodos de vibracion vivienda 2
TABLE: Modal Periods and Frequencies

Case Mode Period Frequency Circular Eigenvalue
Frequency

sec cyc/sec rad/sec rad?/sec?
Modal 1 2.614 0.383 2.4039 5.7789
Modal 2 2.506 0.399 2.5077 6.2888
Modal 3 1.713 0.584 3.6673 13.449
Modal 4 1.25 0.8 5.0258 25.2583
Modal 5 1.17 0.855 5.3703 28.8405
Modal 6 1.144 0.874 5.4907 30.1476
Modal 7 0.966 1.035 6.5045 42.308
Modal 8 0.935 1.069 6.7178 45.1285
Modal 9 0.93 1.075 6.7561 45.6448
Modal 10 0.917 1.09 6.85 46.9219
Modal 11 0.882 1.134 7.1238 50.7491
Modal 12 0.861 1.161 7.2943 53.2063

Fuente: Software ETABS 2016

Como se puede apreciar en la Tabla 18, el periodo mayor correspondiente al periodo
fundamental de vibracion es de 2.614, mucho mayor en consideracion a la requerida
qgue es de 0.2, por consiguiente, la estructura tiene un nivel de vulnerabilidad sismica

de alto a muy alto.

Tabla 19. Participacion Modal vivienda 2
TABLE: Modal Load Participation Ratios

Case Item Type Item Static Dynamic
% %
Modal = Acceleration UX 99.4 86.45
Modal = Acceleration uy 99.44 86.54
Modal = Acceleration uz 0 0

Fuente: Software ETABS 2016

En la tabla 19, se puede apreciar las aceleraciones en cada una de las direcciones,

tanto estaticas como dindmicas.
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Tabla 20. Desplazamientos Articulares en X vivienda 2
TABLE: Joint Displacements

Story Label Unique
Name
Story2 1 23
Story2 3 29
Story2 5 34
Story2 6 33
Story2 9 22
Story2 10 27
Story?2 11 26
Story2 12 30
Story2 14 36
Story?2 15 38
Storyl 1 8
Storyl 2 7
Storyl 3 12
Storyl 4 11
Storyl 5 14
Storyl 6 16
Storyl 7 18
Storyl 8 20
Storyl 9 21
Storyl 10 24
Storyl 11 25
Storyl 12 28
Storyl 14 35
Storyl 15 37
Base 1 5
Base 2 6
Base 3 9
Base 4 10
Base 5 13
Base 6 15
Base 7 17
Base 8 19

Load
Case/Combo

SEX
SEX
SEX
SEX
SEX
SEX
SEX
SEX
SEX
SEX
SEX
SEX
SEX
SEX
SEX
SEX
SEX
SEX
SEX
SEX
SEX
SEX
SEX
SEX
SEX
SEX
SEX
SEX
SEX
SEX
SEX
SEX

UX

m
0.633523
0.633522
0.613578
0.613571
0.633524
0.633523
0.633523
0.633523
0.613579
0.613578
0.328744
0.345833
0.337145
0.348523
0.321069
0.431789
0.412053
0.442893
0.316348
0.335809
0.340311
0.324183
0.311983
0.328646

0

O O O O o o o

Fuente: Software ETABS 2016

uy

M
-0.018853
0.007908
0.007915
-0.018864
-0.014657
-0.009409
-0.001535
0.003713
0.004238
0.000039
0.009251
-0.030695
-0.016209
-0.015743
0.015938
-0.017804
-0.025281
-0.009271
-0.023744
-0.031578
-0.010914
-0.000436
-0.016821
-0.032249

O O O O O o o o

uz

m
-0.058771
0.06229
0.067284
-0.088361
-0.04012
-0.020624
0.024795
0.044284
0.049333
0.030048
-0.083802
0.01951
0.086543
-0.018065
0.088315
-0.092356
-0.076565
-0.001325
0.009209
0.011881
-0.01198
-0.007364
0.016523
0.04786
0

O O O O o o o
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En la tabla 20, se aprecia los valores de los desplazamientos articulares en los ejes X,

Y, Z, en el sismo estatico en X, correspondiente a la vivienda 2.

Story Label

Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story?2
Story?2
Story2
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Base
Base
Base
Base
Base
Base
Base

Tabla 21. Desplazamientos Articulares en Y vivienda 2

Unique
Name

23
29
34
33
22
27
26
30
36
38
8
7
12
11
14
16
18
20
21
24
25
28
35
37
5
6
9
10
13
15
17

TABLE: Joint Displacements

Load
Case/Combo

SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY

UXx

m
0.633523
0.633522
0.613578
0.613571
0.633524
0.633523
0.633523
0.633523
0.613579
0.613578
0.328744
0.345833
0.337145
0.348523
0.321069
0.431789
0.412053
0.442893
0.316348
0.335809
0.340311
0.324183
0.311983
0.328646

0

O O O o o o

uy

M
-0.018853
0.007908
0.007915
-0.018864
-0.014657
-0.009409
-0.001535
0.003713
0.004238
0.000039
0.009251
-0.030695
-0.016209
-0.015743
0.015938
-0.017804
-0.025281
-0.009271
-0.023744
-0.031578
-0.010914
-0.000436
-0.016821
-0.032249

O O O O o o o

uz

m
-0.058771
0.06229
0.067284
-0.088361
-0.04012
-0.020624
0.024795
0.044284
0.049333
0.030048
-0.083802
0.01951
0.086543
-0.018065
0.088315
-0.092356
-0.076565
-0.001325
0.009209
0.011881
-0.01198
-0.007364
0.016523
0.04786
0

O O O O o o
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Base 8 19 SEY 0 0 0
Fuente: Software ETABS 2016

En la tabla 21, se aprecia los valores de los desplazamientos articulares en los ejes X,

Y, Z, en el sismo estatico en Y.

Tabla 22. Derivas de entrepiso vivienda 2
TABLE: Story Drifts

Story Load Case/Combo  Direction Drift Label X Y Z

m m m
Story2 SEX X 0.151036 9 43 3.8 4.2
Story2 SEY Y 0.151036 9 43 3.8 4.2
Storyl SEX X 0.210901 8 41 0 21
Storyl SEY Y 0.210901 8 41 0 21

Fuente: Software ETABS 2016

En la Tabla 22 se puede apreciar las derivas de entrepiso, donde se obtuvo en el
segundo nivel en el sismo estatico en X, una deriva de 0.151, superior a la requerida
segun los criterios del adobe y albafileria en la Norma Técnica de Edificaciones E.030
de Disefio Sismorresistente, que corresponde a 0.005, lo mismo ocurre en el sismo
estético en Y, en el segundo nivel de la edificacién, donde se obtuvo una deriva de
0.210, la minima requerida de igual forma es 0.005, lo que no garantiza rigidez a la
edificacion, en el primer nivel también no cumple con las especificaciones, lo que se

recomienda, no construir ni disefiar este tipo de viviendas.
4.4.4. Analisis Sismico Dinamico Vivienda 2

De acuerdo a los requerimientos sismicos de la Norma Técnica Edificaciones E.030
se solicita establecer un espectro de disefio sismico, asi obtener el andlisis sismico

dinamico, para una zona sismica 2.
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Figura 69. Asighaciéon de Espectro de Disefio vivienda 2
(3 5] Response Spectrum Function - Peru Norma E.030 | Eszxam]

Function Damping Ratio

Function Name Funcil 0.05
Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 2 v Eeniod Accata-tion
Occupation Category C v L S —
|0 ~ |03 A |
Soil Type 2 v |0.1 ‘ 03 |
(0.2 0.3 |
Structural Configuration Regular v (0.3 0.3
q |0.4 0.3 |
Response Modification Factor. R E 0.5 v |03 v
Plot Options

(®) Linear X - Linear Y
() LnearX-logY
() Log X - Linear Y
Convert to User Defined () LogX-logY
Function Graph

E-3

i oK Cancel
Fuente: Software ETABS 2016

En la figura 69, se aprecia la asignacion del espectro de disefio correspondiente a la

vivienda 2.
Tabla 23. Periodos de vibracion vivienda 2
TABLE: Modal Periods and Frequencies
Case Mode Period Frequency Circular Eigenvalue
Frequency

sec cyc/sec rad/sec rad?/sec?
Modal 1 2.614 0.383 2.4039 5.7789
Modal 2 2.506 0.399 2.5077 6.2888
Modal 3 1.713 0.584 3.6673 13.449
Modal 4 1.25 0.8 5.0258 25.2583
Modal 5 1.17 0.855 5.3703 28.8405
Modal 6 1.144 0.874 5.4907 30.1476
Modal 7 0.966 1.035 6.5045 42.308
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Modal
Modal
Modal
Modal
Modal

8
9
10
11
12

0.935 1.069
0.93 1.075
0.917 1.09
0.882 1.134
0.861 1.161

6.7178
6.7561
6.85
7.1238
7.2943

Fuente: Software ETABS 2016

45,1285
45.6448
46.9219
50.7491
53.2063

Como se puede apreciar en la Tabla 23, de igual manera que en la vivienda 1, arrojo

los mismos resultados para el periodo de vibracion para el sismo dinamico.

Tabla 24. Derivas de entrepiso para sismo dinamico en X vivienda 2

Story

Story?2
Story2
Storyl
Storyl

TABLE: Story Drifts
Load Case/Combo

ANALISIS EXPECTRAL XX Max
ANALISIS EXPECTRAL XX Max
ANALISIS EXPECTRAL XX Max
ANALISIS EXPECTRAL XX Max
Fuente: Software ETABS 2016

Direction
X 0.
Y 0.
X 0.
Y 0.

Drift

017021
002231
021801
004125

Label

N 0O~ ©

X
m

3

Y
m

43 3.8
5.1 3.8
4.1

0
3.8

En la Tabla 24 se observa que las derivas inelasticas para el sismo dindmico en X, si

cumple con los parametros sismorresistentes y en Y no cumple con los parametros

sismorresistentes, la edificacion es de nivel de vulnerabilidad alto o muy alto.

Tabla 25. Derivas de entrepiso para sismo dinamico en X vivienda 2

Stor
y

Story
2
Story
2
Story
2
Story
2
Story
2
Story
2
Story
2
Story
2

Lab
el

10

11

12

Unique
Name

23
29
34
33
22
27
26

30

TABLE: Joint Drifts

Load Case/Combo

ANALISIS EXPECTRAL
XX Max
ANALISIS EXPECTRAL
XX Max
ANALISIS EXPECTRAL
XX Max
ANALISIS EXPECTRAL
XX Max
ANALISIS EXPECTRAL
XX Max
ANALISIS EXPECTRAL
XX Max
ANALISIS EXPECTRAL
XX Max
ANALISIS EXPECTRAL
XX Max

Displaceme
nt X
m

0.0659
0.0659
0.063432
0.063431
0.0659
0.0659
0.0659

0.0659

Displaceme | Drift X

ntyY
M

0.008459

0.00796

0.00796

0.00846

0.008261

0.008073

0.007922

0.007913

0.0163
78
0.0157
23
0.0151
72
0.0093
12
0.0170

0.0160
93
0.0157
55
0.0164
11

Drift Y

0.0022
31
0.0019
35
0.0018
48
0.0016
55
0.0014
33
0.0019
14
0.0020
96
0.0018
39
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m
4.2
4.2
2.1
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Story 14 36 ANALISIS EXPECTRAL 0.063432 0.007917 0.0155 | 0.0015

2 XX Max 78 91
Story = 15 38 ANALISIS EXPECTRAL 0.063432 0.007912 0.0146 | 0.0021
2 XX Max 47 26
Story 1 8 ANALISIS EXPECTRAL 0.033352 0.004738 0.0158 | 0.0022
1 XX Max 82 56
Story 2 7 ANALISIS EXPECTRAL 0.035469 0.008663 0.0168 @ 0.0041
1 XX Max 9 25
Story 3 12 ANALISIS EXPECTRAL 0.034626 0.005225 0.0164 | 0.0024
1 XX Max 89 88
Story 4 11 ANALISIS EXPECTRAL 0.035878 0.008048 0.0170 | 0.0038
1 XX Max 85 33
Story 5 14 ANALISIS EXPECTRAL 0.032424 0.004866 0.0154 | 0.0023
1 XX Max 4 17
Story 6 16 ANALISIS EXPECTRAL 0.0447 0.005553 0.0212 | 0.0026
1 XX Max 86 44
Story 7 18 ANALISIS EXPECTRAL 0.042345 0.00842 0.0201 | 0.0040
1 XX Max 64 1
Story 8 20 ANALISIS EXPECTRAL 0.045783 0.006945 0.0218 | 0.0033
1 XX Max 01 07

Fuente: Software ETABS 2016

En la tabla 25 se aprecia cada una de las derivas obtenidas para sismo dinamico en X

y analisis espectral en la vivienda 2 analizada.

Tabla 26. Derivas de entrepiso para sismo dindmico en Y vivienda 2
TABLE: Joint Drifts

Stor | Lab Unique Load Case/Combo Displaceme = Displaceme @ Drift X | DriftY
y el Name nt X ntyY
m M
Story 1 23 ANALISIS EXPECTRAL 0.008759 0.058506 0.0042 0.0113
2 YY Max 17 97
Story 3 29 ANALISIS EXPECTRAL 0.008759 0.058742 0.0036  0.0117
2 YY Max 19 47
Story 5 34 ANALISIS EXPECTRAL 0.008426 0.058742 0.0040 0.0116
2 YY Max 21 34
Story 6 33 ANALISIS EXPECTRAL 0.008426 0.058506 0.0016  0.0113
2 YY Max 1 82
Story 9 22 ANALISIS EXPECTRAL 0.008759 0.05854 0.0040 0.0076
2 YY Max 26 75
Story 10 27 ANALISIS EXPECTRAL 0.008759 0.058585 0.0027 = 0.0047
2 YY Max 86 86
Story 11 26 ANALISIS EXPECTRAL 0.008759 0.058654 0.0023  0.0047
2 YY Max 52 17
Story 12 30 ANALISIS EXPECTRAL 0.008759 0.058702 0.0034  0.0077
2 YY Max 25 91
Story 14 36 ANALISIS EXPECTRAL 0.008426 0.058707 0.0037  0.0080
2 YY Max 2 73
Story 15 38 ANALISIS EXPECTRAL 0.008426 0.058669 0.0028  0.0048
2 YY Max 43 33
Story 1 8 ANALISIS EXPECTRAL 0.009024 0.034676 0.0042 = 0.0165
1 YY Max 97 13
Story 2 7 ANALISIS EXPECTRAL 0.00561 0.052568 0.0026 = 0.0250
1 YY Max 72 32
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Story 3 12 ANALISIS EXPECTRAL 0.007564 0.034184 0.0036 = 0.0162

1 YY Max 02 78
Story 4 11 ANALISIS EXPECTRAL 0.004896 0.052719 0.0023 | 0.0251
1 YY Max 31 04
Story 5 14 ANALISIS EXPECTRAL 0.008563 0.034409 0.0040 | 0.0163
1 YY Max 78 85
Story 6 16 ANALISIS EXPECTRAL 0.006279 0.034686 0.0029 | 0.0165
1 YY Max 9 17
Story 7 18 ANALISIS EXPECTRAL 0.005747 0.053366 0.0027 | 0.0254
1 YY Max 37 12
Story 8 20 ANALISIS EXPECTRAL 0.006249 0.04607 0.0029 | 0.0219
1 YY Max 76 38

Fuente: Software ETABS 2016

En la tabla 26 se aprecia cada una de las derivas obtenidas para sismo dinamico en Y
y andlisis espectral en la vivienda 2 analizada.

Figura 70. Modelado vivienda 3
[ +433-D View | -~ X

Fuente: Software ETABS 2016

En la figura 70 se aprecia el modelado de la vivienda 3 analizada, la cual fue modelada

con el software ETABS.
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Figura 71. Discretizacion de elementos vivienda 3
[ +43Plan View - Story1 - Z= 2.2 (m) Auto Mesh Flags | v X 1333-D View v

. B (A

Default ! ! Default

DEfayit Defayit

Default

v

T Dertuik I Default

Fuente: Software ETABS 2016

En lafigura 71, se observa la Discretizacion obtenida en la edificacion de los elementos

de la vivienda 3.

Figura 72. Desplazamiento con carga muerta vivienda 3

_I 1 43 2-D View - Displacements (Dead) [m] I - <

Fuente: Software ETABS 2016

En la figura 72 se puede observar el desplazamiento obtenidos con la asignaciéon de

la carga muerta en la vivienda 3.
85



Flgura 73 Desplazamlento con carga viva vivienda 3

Fuente: Software ETABS 2016

En la figura 73 se puede observar el desplazamiento obtenidos con la asignacion de

la carga viva en la vivienda 3.

Flgura 74 Desplazamlento por sismo estéatico en X vivienda 3

Fuente: Software ETABS 2016

En la figura 74, se puede observar el desplazamiento obtenido en el sismo estatico en
X, en la vivienda 3.
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miento por sismo estéatico en Y vivienda 3

Figura 75. Desplaza

[ +433-D Vien

(SEY) [m] o

~ <

Fuente: Software ETABS 2016

En la figura 75, se puede observar el desplazamiento obtenido en el sismo estatico en

Y, en la vivienda

4.45. Andlisis Sismico Estatico vivienda 3

3.

Periodo de frecuencia, desplazamientos y vibraciones vivienda 3

Case

Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal

Mode

© 0O ~NO OB WN P

el =
N = O

Tabla 27. Periodos de vibracion
TABLE: Modal Periods and Frequencies

Period

sec

0.065
0.054
0.032
0.005
0.004
0.004
0.003
0.003
0.003
0.003
0.002
0.002

Frequency

cyc/sec
15.422
18.501
31.056
184.614
263.244
272.873
311.857
324.195
374.551
395.799
404.47
424.873

Circular

Frequency

rad/sec

96.9014
116.2477
195.1279
1159.9611
1654.0135
1714.5118
1959.4565
2036.9749
2353.375
2486.8806
2541.3588
2669.5544

Fuente: Software ETABS 2016

Eigenvalue

rad2/sec?
9389.8901
13513.5337
38074.9079
1345509.826
2735760.799
2939550.771
3839469.817
4149266.703
5538373.885
6184575.353
6458504.334
7126520.945
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Como se puede apreciar en la Tabla 27, el periodo mayor correspondiente al periodo
fundamental de vibracion es de 2.614, mucho mayor en consideracion a la requerida
que es de 0.2, por consiguiente, la estructura tiene un nivel de vulnerabilidad sismica

de alto a muy alto.

Tabla 28. Participacion Modal vivienda 3
TABLE: Modal Load Participation Ratios

Case Item Type Item Static Dynamic
% %

Modal Acceleration UX 100 99.93

Modal Acceleration UY 100 99.93

Modal Acceleration @ UZ 0 0
Fuente: Software ETABS 2016

En la tabla 28, se aprecia las aceleraciones en cada una de las direcciones X, Y, Z,

para los sismos estaticos y dinamicos, en la vivienda 3.

Tabla 29. Desplazamientos Articulares en X vivienda 3
TABLE: Joint Displacements

Story | Label Unique Name | Load Case/Combo UXx uy uz
m M m
Story2 1 29 SEX 0.000179 -0.000004 @ -0.000034
Story2 3 27 SEX 0.000179 -0.000013 @ 0.000038
Story2 5 26 SEX 0.000184 -0.000011 @ 0.000017
Story2 6 45 SEX 0.000182 -0.000007 @ -0.000041
Story2 7 49 SEX 0.000183 @ -0.00001 = 0.000045
Story2 10 44 SEX 0.000184 -0.000011 @ 0.000024
Story2 16 39 SEX 0.00018 @ -0.000006 @ -0.000008
Story2 17 33 SEX 0.00018 -0.000011 0.000013
Story2 18 37 SEX 0.00018 @ -0.00001 = 0.000021
Story2 19 36 SEX 0.00018 @ -0.000008 -0.000017
Storyl 1 4 SEX 0.000074 0.000003 @ -0.000024
Storyl 2 3 SEX 0.000074 -0.000002  -4.953E-
07
Storyl 3 8 SEX 0.000074 -0.000007 @ 0.000026
Storyl 4 7 SEX 0.000074 -0.000002 @ 0.000002
Storyl 5 10 SEX 0.000096 -0.000002 @ 0.000021
Storyl 6 12 SEX 0.000082 -0.000005 @ -0.000036
Storyl 7 14 SEX 0.000088 @ -0.000003 @ 0.000049
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Storyl
Storyl

Storyl

Storyl

Storyl
Base
Base
Base
Base
Base
Base
Base
Base

SEX
SEX

SEX
SEX
SEX
SEX
SEX
SEX
SEX
SEX
SEX
SEX
SEX

0.000094
0.000075

0.000075
0.000075
0.000075

O O O O O O o o

Fuente: Software ETABS 2016

-0.000001

-2.756E-
07
-0.000004

-0.000002
-0.000002

O O O O O O o o

-0.000039
-0.000006

0.000009
0.000005
-0.000003

O O O O o o o o

En la tabla 29, se aprecia los valores de los desplazamientos articulares en los ejes X,

Y, Z, en el sismo estatico en X, correspondiente a la vivienda 3.

Story

Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl

Tabla 30. Desplazamientos Articulares en Y vivienda 3

Label

Unique
Name

29
27
26
45
49
44
39
33
37
36
4
3
8
7
10
12

TABLE: Joint Displacements

Load
Case/Combo

SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY

UXx

m
0.000002
-0.000009
-0.000009
-0.000019
-0.000011
-0.00001
0.000001
-0.000007
-0.000005
-0.000002
0.000002
-0.000001
-0.000005
-0.000002
-0.000013
-0.000007

uy

M
0.000246
0.000262
0.000262
0.000246
0.000265
0.000265
0.000254
0.000265
0.000264
0.000259
0.000111
0.000115
0.000116
0.000115
0.000117
0.000111

uz

m
-0.000065
-0.000071
0.000074
0.000057
0.000017
0.000042
-0.000048
-0.000051
-0.000027
-0.000025
-0.000051
-0.000009
-0.000054
-0.00001
0.000057
0.000047
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Storyl 7 14 SEY -0.000003 @ 0.000117 0.000002

Storyl 10 20 SEY -0.000016 = 0.000115  0.00005
Storyl 16 38 SEY 0.000000156 @ 0.000114 -0.000037
Storyl 17 32 SEY -0.000003 @ 0.000118 -0.000039
Storyl 18 34 SEY -0.000002 | 0.000116 -0.000015
Storyl 19 35 SEY -0.000001  0.000115 -0.000015
Base 1 1 SEY 0 0 0
Base 2 2 SEY 0 0 0
Base 3 5 SEY 0 0 0
Base 4 6 SEY 0 0 0
Base 5 9 SEY 0 0 0
Base 6 11 SEY 0 0 0
Base 7 13 SEY 0 0 0
Base 10 19 SEY 0 0 0

Fuente: Software ETABS 2016

En la tabla 30, se aprecia los valores de los desplazamientos articulares en los ejes X,

Y, Z, en el sismo estatico en Y, correspondiente a la vivienda 3.

Tabla 31. Derivas de entrepiso vivienda 3
TABLE: Story Drifts

Story  Load Case/Combo  Direction Drift Label X Y Z
m m m
Story2 SEX X 0.000053 1 6 3.7 4.2
Story2 SEY Y 0.000075 10 1 0 4.2
Storyl SEX X 0.000044 5 0O 0 22
Storyl SEY Y 0.000053 5 0O 0 22

Fuente: Software ETABS 2016

En la Tabla 31 se puede apreciar las derivas de entrepiso, donde se obtuvo en el
segundo nivel en el sismo estatico en X, una deriva de 0.00053, correspondiente a la
requerida segun los criterios del adobe y albafileria en la Norma Técnica de
Edificaciones E.030 de Disefio Sismorresistente, que corresponde a 0.005, lo mismo
ocurre en el sismo estatico en Y, en el segundo nivel de la edificacion, donde se obtuvo
una deriva de 0.210, la minima requerida de igual forma es 0.005, lo que garantiza

rigidez a la edificacion.
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4.4.6. Andlisis Sismico Dinamico Vivienda 3

De acuerdo a los requerimientos sismicos de la Norma Técnica Edificaciones E.030
se solicita establecer un espectro de disefio sismico, asi obtener el analisis sismico

dindmico, para una zona sismica 2.

Figura 76. Asighaciéon de Espectro de Disefio vivienda 3
3 5] Response Spectrum Function - Peru Norma E.030 ==

Function Damping Ratio

Function Name Func1 0.05
Parameters Define Function

S Zone Zone 2 < Period Acceleration
Occupation Category 2 v :

0 ~ | 03 ~
Soil Type 2 v 01 | 03

0.2 03
Structural Configuration Regular v 03 03

= 0.4 03
Response Modification Factor, R El 1 0.5 v103 g
Plot Options

(®) Linear X - Linear Y
() LinearX-logyY
(O Log X- Linear Y
Convert to User Defined () LogX-logY

Function Graph

E-3
350 —
300
250 —
200 —
150 —
100 —
50 —

° = 1 1 1 1 1 1 1 1
0.0 15 3.0 45 6.0 75 2.0 10.5 12.0 13.5 15.0

L oK Cancel

Fuente: Software ETABS 2016

En la figura 76, se observa la asignacion del espectro de disefio para la vivienda
3 analizada.
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Periodo de frecuencia, desplazamientos y vibraciones vivienda 3

Case

Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal

Tabla 32. Periodos de vibracion vivienda 3
TABLE: Modal Periods and Frequencies

Mode Period Frequency

© 00N O, WDN PP

Il
N O

Sec

0.065
0.054
0.032
0.005
0.004
0.004
0.003
0.003
0.003
0.003
0.002
0.002

Fuente: Software ETABS 2016

Circular
Frequency

cyc/sec rad/sec
15.422 96.9014
18.501 116.2477
31.056 195.1279
184.614 1159.9611
263.244 1654.0135
272.873 1714.5118
311.857 1959.4565
324.195 2036.9749
374.551 2353.375
395.799 2486.8806
404.47 2541.3588
424.873 2669.5544

Eigenvalue

rad?/sec?
9389.8901
13513.5337
38074.9079
1345509.826
2735760.799
2939550.771
3839469.817
4149266.703
5538373.885
6184575.353
6458504.334
7126520.945

Como se puede apreciar en la Tabla 32, el periodo mayor correspondiente al periodo

fundamental de vibracion es de 0.065, optima por considerarse la requerida que es de

0.2.

Stor

Base
Base
Base
Base
Base

Base

Tabla 33. Juntas de Reaccion dindmicas en X vivienda 3

Joint
Label

Unique
Name

11

TABLE: Joint Reactions
Load Case/Combo

ANALISIS ESPECTRAL XX
Max

ANALISIS ESPECTRAL XX
Max

ANALISIS ESPECTRAL XX
Max

ANALISIS ESPECTRAL XX
Max

ANALISIS ESPECTRAL XX
Max

ANALISIS ESPECTRAL XX
Max

FX

tonf

0.188
8
0.161
3
0.191
7
0.171
1
0.023
2
0.292
5

FY

tonf

0.077
7
0.001

0.037
5
0.001

0.051
1
0.038

MX

tonf-
m
0.011
5
0.001
5
0.007
5
0.001
2
0.008
4
0.008
4

MY

tonf-
m
0.035
1
0.041
8
0.035
6
0.042

0.016
5
0.060
2
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Base 7 13 ANALISIS ESPECTRAL XX  0.289 0.001 0.001 0.046

Max 9 6 5
Base 10 19 ANALISIS ESPECTRAL XX  0.044 0.000 0.000 0.007
Max 7 9 5 1

Fuente: Software ETABS 2016

En la tabla 33, se aprecia las reacciones obtenidas en la direccién X con el analisis

espectral en X.

Tabla 34. Derivas de entrepiso para sismo dinamico en X vivienda 3
TABLE: Story Drifts

Story Load Case/Combo Direction Drift Label X Y Z
m m m
Story2 ANALISIS ESPECTRAL XX Max X 0.010027 1 6 3.7 4.2
Story2 ANALISIS ESPECTRAL XX Max Y 0.007005 6 6 0 4.2
Storyl ANALISIS ESPECTRAL XX Max X 0.010022 5 0O 0 22
Storyl ANALISIS ESPECTRAL XX Max Y 0.006004 1 6 3.7 22
Fuente: Software ETABS 2016
Tabla 35. Derivas de entrepiso para sismo dinamico en Y vivienda 3
TABLE: Story Drifts
Story Load Case/Combo Directio Drift Labe X Y Z
n I

m m m

Story ANALISIS ESPECTRAL YY X 0.01000 6 6 0 4.

2 Max 6 2

Story ANALISIS ESPECTRAL YY Y 0.00803 10 1 0 4.

2 Max 9 2

Story ANALISIS ESPECTRAL YY X 0.01000 10 1 0 2

1 Max 6 2

Story ANALISIS ESPECTRAL YY Y 0.00902 5 0 0 2

1 Max 7 2

Fuente: Software ETABS 2016

En la Tabla 34 y Tabla 35 se observa que las derivas inelasticas para el sismo dinamico

en X, Y no cumplen con la deriva permitida y con los sismicos requeridos.
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Tabla 36. Derivas de entrepiso para sismo dinamico en X vivienda 3
TABLE: Joint Drifts

Stor Lab Unique Load Case/Combo Displaceme Displaceme @ Drift X | DriftY
y el Name nt X ntY
m M
Story 1 29 ANALISIS ESPECTRAL 0.000091 0.000016 0.0000 | 0.0000
2 XX Max 27 04
Story 3 27 ANALISIS ESPECTRAL 0.000091 0.000015 0.0000 | 0.0000
2 XX Max 27 04
Story 5 26 ANALISIS ESPECTRAL 0.000094 0.000015 0.0000 | 0.0000
2 XX Max 23 04
Story 6 45 ANALISIS ESPECTRAL 0.000092 0.000015 0.0000 | 0.0000
2 XX Max 25 05
Story 7 49 ANALISIS ESPECTRAL 0.000093 0.000016 0.0000 | 0.0000
2 XX Max 24 04
Story = 10 44 ANALISIS ESPECTRAL 0.000094 0.000016 0.0000 | 0.0000
2 XX Max 23 04
Story 16 39 ANALISIS ESPECTRAL 0.000091 0.000016 0.0000 | 0.0000
2 XX Max 27 04
Story = 17 33 ANALISIS ESPECTRAL 0.000091 0.000016 0.0000 | 0.0000
2 XX Max 26 04
Story 18 37 ANALISIS ESPECTRAL 0.000091 0.000016 0.0000 | 0.0000
2 XX Max 26 04
Story 19 36 ANALISIS ESPECTRAL 0.000091 0.000016 0.0000 | 0.0000
2 XX Max 27 04
Story 1 4 ANALISIS ESPECTRAL 0.000037 0.000009 0.0000 | 0.0000
1 XX Max 17 04
Story 2 3 ANALISIS ESPECTRAL 0.000037 0.000008 0.0000 | 0.0000
1 XX Max 17 03
Story 3 8 ANALISIS ESPECTRAL 0.000037 0.000006 0.0000 | 0.0000
1 XX Max 17 03
Story 4 7 ANALISIS ESPECTRAL 0.000037 0.000007 0.0000 | 0.0000
1 XX Max 17 03
Story 5 10 ANALISIS ESPECTRAL 0.000049 0.000007 0.0000 | 0.0000
1 XX Max 22 03
Story 6 12 ANALISIS ESPECTRAL 0.000042 0.000006 0.0000 | 0.0000
1 XX Max 19 03
Story 7 14 ANALISIS ESPECTRAL 0.000045 0.000007 0.0000 | 0.0000
1 XX Max 2 03
Story = 10 20 ANALISIS ESPECTRAL 0.000048 0.000007 0.0000 | 0.0000
1 XX Max 22 03

Fuente: Software ETABS 2016

En la tabla 36 se obtuvieron los resultados en cuanto a las derivas obtenidas en el eje

X, del analisis dinamico espectral.
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Figura 77. Modelado vivienda 4

[ ¢%33-D View 1 - <

Fuente: Software ETABS 2016

En la figura 77 se aprecia el modelado de la vivienda 4 analizada, la cual fue modelada

con el software ETABS.

ura 78 DlscretlzaC|on de elementos vivienda 4

_| 143Plan View - Story1 - Z = 2.2 (m) Auto%lesh Flags X | | ¢443-D View | - X

Default

Dlefauit Default Diefayit

S P T T D T T Default

Fuente: Software ETABS 2016

En la figura 78, se observa la Discretizacion obtenida en la edificacion de los elementos

de la vivienda 4.
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Figura 79. Desplazamiento con carga muerta vivienda 4

j 23 2-D View - Displacements (Dead) [m] ] —— T

Fuente: Software ETABS 2016

En la figura 79 se puede observar el desplazamiento obtenidos con la asignacion de

la carga muerta en la vivienda 4.

Figura 80. Desplazamiento con carga viva vivienda 4

[ +333-D View - Displacements (Live) [m] 1 -~ X

Fuente: Software ETABS 2016

En la figura 80 se puede observar el desplazamiento obtenidos con la asignacion de

la carga viva en la vivienda 4.
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Figura 81. Desplazamiento por sismo estatico en X vivienda 4

[ + 33 3-D View - Displacements (SEX3 [m] 1 -~ <

Fuente: Software ETABS 2016

En la figura 81, se puede observar el desplazamiento obtenido en el sismo estatico en

X, en la vivienda 4.

Figura 82. Desplazamiento por sismo estatico en Y vivienda 4

[ +¥33-D View - Displacements (SEY) [m] 1 -~ ><

Fuente: Software ETABS 2016

En la figura 82, se puede observar el desplazamiento obtenido en el sismo estatico en

Y, en la vivienda 4.
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4.4.7. Andlisis Sismico Estéatico vivienda 4

4.4.7.1. Periodo de frecuencia, desplazamientos y vibraciones vivienda 4.

Tabla 37. Periodo de vibracion vivienda 4
TABLE: Modal Periods and Frequencies

Case Mode Period Frequency Circular Eigenvalue
Frequency

sec cyc/sec rad/sec rad2/sec?
Modal 1 2.636 0.379 2.3838 5.6826
Modal 2 2.558 0.391 2.456 6.0321
Modal 3 1.963 0.51 3.2014 10.2488
Modal 4 1.531 0.653 4.1033 16.837
Modal 5 1.171 0.854 5.3638 28.7702
Modal 6 1.123 0.89 5.5943 31.2958
Modal 7 1.115 0.897 5.6354 31.7575
Modal 8 1.047 0.955 6.0028 36.0339
Modal 9 0.991 1.01 6.343 40.2336
Modal 10 0.976 1.024 6.4369 41.4335
Modal 11 0.921 1.086 6.8213 46.5303
Modal 12 0.844 1.185 7.4427 55.3935

Fuente: Software ETABS 2016

Como se puede apreciar en la Tabla 37, el periodo mayor correspondiente al periodo
fundamental de vibracion es de 2.636, mucho mayor en consideracion a la requerida
que es de 0.2, por consiguiente, la estructura tiene un nivel de vulnerabilidad sismica

de alto a muy alto.

Tabla 38. Participacién Modal
TABLE: Modal Load Participation Ratios
Case Item Type Item Static Dynamic

% %
Modal Acceleration UX 99.93 99.17
Modal Acceleration UY  99.78 97.64

Modal Acceleration @ UZ 0 0
Fuente: Software ETABS 2016

En la tabla 38, se aprecia las aceleraciones en cada una de las direcciones X, Y, Z,

para los sismos estaticos y dindmicos, en la vivienda 4.
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Story | Label Unique
Name
Story2 1 32
Story2 2 31
Story2 4 34
Story2 6 33
Story2 10 35
Story2 15 47
Story2 16 59
Story2 17 58
Storyl 1
Storyl 2
Storyl 4 23
Storyl 6 16
Storyl 7 15
Storyl 10 25

Tabla 39. Desplazamientos Articulares en X

TABLE: Joint Drifts

Load Case/Combo

SEX
SEX
SEX
SEX
SEX
SEX
SEX
SEX
SEX
SEX
SEX
SEX
SEX
SEX

Displacement X = DisplacementY = Drift X

M
0.45699
0.459592
0.676544
0.65355
0.66133
0.647607
0.647928
0.644527
0.248549
0.251369
0.295761
0.23883
0.23664
0.297534

M

0.114889
-0.102118
0.114128
-0.09494

0.04561
-0.059795
0.012152
-0.028364
0.050389
-0.049533
0.032444
-0.026154
-0.01286
0.000976

Fuente: Software ETABS 2016

0.099258
0.099154
0.181325
0.197486
0.173236
0.191827
0.195786
0.192399
0.112977
0.114259
0.134437
0.108559
0.107564
0.135243

Drift Y

0.030714
0.02504
0.038897
0.032755
0.021255
0.015215
0.011817
0.004903
0.022904
0.022515
0.014747
0.011888
0.005846
0.000443

En la tabla 39, se aprecia los valores de los desplazamientos articulares en los ejes X,

Y, Z, en el sismo estatico en X, correspondiente a la vivienda 4.

Story

Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl

Label

Tabla 40. Desplazamientos Articulares en Y

TABLE: Joint Drifts

Unique Load
Name Case/Combo

32
31
34
33
35
47
59
58
1

23
16

SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY

Displacement
X
M

0.020036
-0.020705
-0.057291
0.056765
-0.040011
0.047255
0.001907
0.018075
0.024011
-0.022357
-0.019131
0.036818

Displacement
Y
M

0.60361
0.601139
0.570105
0.564681
0.651733
0.629023
0.659125
0.650067
0.331035
0.324805
0.321095
0.318438

Drift X

Drift Y

0.001893 @ 0.129798
0.000787 = 0.131588
0.018171 0.118576
0.009499 @ 0.117259
0.014844  0.102713
0.006932 @ 0.11806
0.010645 0.096276
0.004462 0.110773
0.010914 = 0.15047
0.010162 0.147639
0.008696 @ 0.145952
0.016735  0.144745
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Storyl 7 15 SEY 0.02413 0.457659 0.010968 @ 0.208027
Storyl 10 25 SEY -0.008839 0.436035 0.004018 0.198198
Fuente: Software ETABS 2016

En la tabla 40, se aprecia los valores de los desplazamientos articulares en los ejes X,

Y, Z, en el sismo estatico en Y, correspondiente a la vivienda 4.

Tabla 41. Derivas de entrepiso
TABLE: Story Drifts

Story Load Case/Combo Direction Drift Label X Y Z
M m m
Story2 SEX X 0.197486 6 0 0 4.3
Story2 SEY Y 0.131588 2 0 3.7 4.3
Storyl SEX X 0.135243 10 4.1 0 2.2
Storyl SEY Y 0.208027 7 3.225 0 2.2

Fuente: Software ETABS 2016

En la Tabla 41 se puede apreciar las derivas de entrepiso, donde se obtuvo en el
segundo nivel en el sismo estatico en X, una deriva de 0.1974 correspondiente a la
requerida segun los criterios del adobe y albafileria en la Norma Técnica de
Edificaciones E.030 de Disefio Sismorresistente, que corresponde a 0.005, lo mismo
ocurre en el sismo estatico en Y, en el segundo nivel de la edificacion, donde se obtuvo
una deriva de 0.13, la minima requerida de igual forma es 0.005, lo que garantiza
rigidez a la edificacion.

4.4.8. Andlisis Sismico Dinamico Vivienda 4

De acuerdo a los requerimientos sismicos de la Norma Técnica Edificaciones E.030
se solicita establecer un espectro de disefio sismico, asi obtener el andlisis sismico

dinamico, para una zona sismica 2.
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Figura 83. Asighaciéon de Espectro de Disefio vivienda 4
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Fuente: Software ETABS 2016

En la figura 83, se observa la asignacion del espectro de disefio para la vivienda 4

analizada.
Tabla 42. Periodos de vibracion
TABLE: Modal Periods and Frequencies
Case Mode Period Frequency Circular Eigenvalue
Frequency

sec cyc/sec rad/sec radz/sec?
Modal 1 2.636 0.379 2.3838 5.6826
Modal 2 2.558 0.391 2.456 6.0321
Modal 3 1.963 0.51 3.2014 10.2488
Modal 4 1.531 0.653 4.1033 16.837
Modal 5 1.171 0.854 5.3638 28.7702
Modal 6 1.123 0.89 5.5943 31.2958
Modal 7 1.115 0.897 5.6354 31.7575
Modal 8 1.047 0.955 6.0028 36.0339
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Modal 9 0.991 1.01 6.343 40.2336

Modal 10 0.976 1.024 6.4369 41.4335
Modal 11 0.921 1.086 6.8213 46.5303
Modal 12 0.844 1.185 7.4427 55.3935

Fuente: Software ETABS 2016

Como se puede apreciar en la tabla 42, el periodo mayor correspondiente al periodo
fundamental de vibracion es de 2.636, mucho mayor en consideracion a la requerida
que es de 0.2, por consiguiente, la estructura tiene un nivel de vulnerabilidad sismica

de alto a muy alto.

Tabla 43. Juntas de Reaccién dinamicas en X vivienda 4
TABLE: Joint Reactions

Story Joint Unique Load Case/Combo FX FY MX MY
Label Name

tonf tonf tonf-m = tonf-m
Base 1 11 ANALISIS ESPECTRAL XX Max | 0.2565 @ 0.1244 0.0253 0.0414
Base 2 17 ANALISIS ESPECTRAL XX Max = 0.2554 0.1289 0.0266 0.0418
Base 4 22 ANALISIS ESPECTRAL XX Max = 0.0482 0.121 0.0215 0.0208
Base 6 13 ANALISIS ESPECTRAL XX Max | 0.1242 0.1263 0.0232 0.0315
Base 7 14 ANALISIS ESPECTRAL XX Max = 0.1548 0.001 0.0014 0.0293

Base 10 24 ANALISIS ESPECTRAL XX Max = 0.0866 0.0008 0.0013 0.0142
Fuente: Software ETABS 2016

En la tabla 43, se aprecia las reacciones obtenidas en la direccién X con el andlisis

espectral en X

Tabla 44. Juntas de Reaccién dindmicas en Y vivienda 4
TABLE: Joint Reactions

Story | Joint Unique Load Case/Combo FX FY MX MY
Label Name

tonf tonf  tonf-m  tonf-m
Base 1 11 ANALISIS ESPECTRAL YY Max = 0.0159 0.2357 0.0573 0.0105
Base 2 17 ANALISIS ESPECTRAL YY Max  0.0185  0.23  0.0558 0.0093
Base 4 22 ANALISIS ESPECTRAL YY Max = 0.0075 @ 0.2445 0.0471 0.0023
Base 6 13 ANALISIS ESPECTRAL YY Max =~ 0.013  0.2406 0.0505 0.0093
Base 7 14 ANALISIS ESPECTRAL YY Max = 0.0238 0.0083 ' 0.0109 0.0024
Base 10 24 ANALISIS ESPECTRAL YY Max  0.0249 0.0052 0.0058 0.0019

Fuente: Software ETABS 2016
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En la tabla 44, se aprecia las reacciones obtenidas en la direccion Y con el andlisis

espectralen'Y.

Tabla 45. Derivas de entrepiso para sismo dindmico en X vivienda 4
TABLE: Story Drifts

Story

Story2
Story2
Storyl
Storyl

Load Case/Combo

ANALISIS ESPECTRAL XX Max
ANALISIS ESPECTRAL XX Max
ANALISIS ESPECTRAL XX Max
ANALISIS ESPECTRAL XX Max
Fuente: Software ETABS 2016

Direction

X < X

Y

Drift Label X

0.023853
0.007111

0.014503 10

0.008628

m
0
5.8

4.1
0

Tabla 46. Derivas de entrepiso para sismo dinamico en Y vivienda 4
TABLE: Story Drifts

Story

Story?2
Story2
Storyl

Storyl

Load Case/Combo

ANALISIS ESPECTRAL YY Max

ANALISIS ESPECTRAL YY Max

ANALISIS ESPECTRAL YY Max

ANALISIS ESPECTRAL YY Max

Direction

X

Y

X

Y

Fuente: Software ETABS 2016

Drift = Label

0.002 4
456

0.013 2
978

0.003 6
047

0.026 7
093

X Y
m
58 0

3

0

o Nw

0

32 0
25

Y Z
m m
0

3.7 43

0 22
3.7 2.2

4.3
4.3
2.2

2.2

EnlaTabla 45y Tabla 46 se observa que las derivas inelasticas para el sismo dinamico

en Y no cumplen con la deriva permitida y con los sismicos requeridos.

Tabla 47. Derivas de entrepiso para sismo dinamico en X vivienda 4
TABLE: Joint Drifts

Story | Label

Story2 1
Story2 2
Story2 4
Story2 6

Story2 10
Story2 15
Story2 16

Unique
Name

32
31
34
33
35
47
59

Load Case/Combo

ANALISIS ESPECTRAL XX Max
ANALISIS ESPECTRAL XX Max
ANALISIS ESPECTRAL XX Max
ANALISIS ESPECTRAL XX Max
ANALISIS ESPECTRAL XX Max
ANALISIS ESPECTRAL XX Max
ANALISIS ESPECTRAL XX Max

Displacement @ Displacement

X
m

0.041087
0.041426
0.072246
0.069546
0.070492
0.068873
0.069117

Y
M

0.031874
0.031458
0.030092
0.028795
0.013223
0.019244
0.003674

Drift X

0.009199
0.009218
0.020806
0.023853
0.019427
0.022785
0.022496

Drift Y

0.007111
0.00703
0.007
0.006513
0.004328
0.003687
0.003273
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Story2
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl

58

23
16
15
25

ANALISIS ESPECTRAL XX Max
ANALISIS ESPECTRAL XX Max
ANALISIS ESPECTRAL XX Max
ANALISIS ESPECTRAL XX Max
ANALISIS ESPECTRAL XX Max
ANALISIS ESPECTRAL XX Max
ANALISIS ESPECTRAL XX Max

0.068823
0.023019
0.023472
0.031874
0.026192
0.024898
0.031907

Fuente: Software ETABS 2016

0.009927
0.018521
0.018981
0.016526
0.016761
0.004868
0.008557

0.02261
0.010463
0.010669
0.014488
0.011905
0.011317
0.014503

0.00232
0.008418
0.008628
0.007512
0.007619
0.002213

0.00389

En la tabla 47 se obtuvieron los resultados de las derivas de entrepiso para sismo

dinamico en X en el andlisis espectral.

Story

Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Story2
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl

Tabla 48. Derivas de entrepiso para sismo dinamico en Y vivienda 4
TABLE: Joint Drifts

Label

Unique
Name

32
31
34
33
35
a7
59
58

23
16
15
25

Load Case/Combo

ANALISIS ESPECTRAL YY Max
ANALISIS ESPECTRAL YY Max
ANALISIS ESPECTRAL YY Max
ANALISIS ESPECTRAL YY Max
ANALISIS ESPECTRAL YY Max
ANALISIS ESPECTRAL YY Max
ANALISIS ESPECTRAL YY Max
ANALISIS ESPECTRAL YY Max
ANALISIS ESPECTRAL YY Max
ANALISIS ESPECTRAL YY Max
ANALISIS ESPECTRAL YY Max
ANALISIS ESPECTRAL YY Max
ANALISIS ESPECTRAL YY Max
ANALISIS ESPECTRAL YY Max

Displacement
X
m

0.00435
0.004511
0.009605
0.008495
0.006664
0.006933
0.001611
0.002624
0.005231

0.00482
0.004998
0.006703
0.003966
0.003758

Fuente: Software ETABS 2016

Displacement
Y
M

0.063678
0.063158
0.05991
0.059093
0.069296
0.066459
0.070184
0.068992
0.036343
0.035269
0.034685
0.034043
0.057404
0.0534

Drift X

0.001367
0.001305
0.002456
0.001203
0.001582
0.000786
0.002072
0.00136
0.002378
0.002191
0.002272
0.003047
0.001803
0.001708

Drift Y

0.013597
0.013978
0.012051
0.011971
0.008151
0.011319
0.007082
0.009893
0.01652
0.016031
0.015766
0.015474
0.026093
0.024273

En la tabla 48 se obtuvieron los resultados de las derivas de entrepiso para sismo

dinamico en Y en el analisis espectral.
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V. DISCUSION

5.1. Caracteristicas de las viviendas rurales de dos niveles autoconstruidas en

adobe, Parcialidad de Japisse, Centro Poblado Mallco-Puno, 2021.

Se analizaron 4 tipologias de viviendas de 191 elegidas como muestra de un
total de 380 viviendas que se localizan en el poblado de Japisse, las viviendas
analizadas son de dos niveles y autoconstruidas en adobe, las dimensiones del adobe
utilizado es de 0.12 x 0.30 x 0.40 m, la vivienda 1 analizada, tiene una altura de 4.60
m y ancho de muro 0.30 m, la vivienda 2, posee una altura de 4.20 m y ancho de muro
0.30 m, la vivienda 3 cuenta con una altura de 4.20 m y ancho de muro de 0.30 m, en
cuanto a la vivienda 4, presenta una altura de 4.40 m y ancho de muro de 0.30 m, se
considera una cimentacion de 0.40 a 0.60m de profundidad, los sobrecimientos
empleados ascienden sobre la cimentaciéon generalmente sobre 0.50m de altura,
tienen un espesor de 0.30 m, en los vanos los dinteles considerados en cada una de
las viviendas cuenta con una seccion aproximada es de 2” x 4”, las cuales se empotran
en el muro al menos 0.50 m a cada lado del vano, en las vigas para los entrepisos son
de 6” x 6” x 14 pies y el espaciamiento entre viga a viga oscila entre 70 a 80 cm. Y las
vigas de los techos cuenta con dimensiones de 4” x 4” x 15 pies con un espacio entre
ellas de aproximadamente de 1.10 m, con cubiertas de calamina las viviendas
descritas cuentan con los elementos estructurales correspondientes para edificaciones
de adobe, muy comun en la zona de estudio, cada uno de estos criterios, permite
conocer las caracteristicas arquitectdnicas, estructurales y sismicas de las viviendas
de adobe en la parcialidad de Japisse, en el centro poblado de Mallco en el

departamento de Puno.

Con respecto a estudios anteriores se puede apreciar la presencia de menos
tipologias que en otros lugares como resalta el trabajo de Avilés (2018, p. 90) en
Ecuador donde se presentan hasta 9 tipologias constructivas. A nivel nacional y local
se tiene una situacién poco productiva, porque a pesar de que hay varios estudios
revisados en la presente tesis en diversas localizaciones, todas se limitan a analizar

una sola tipologia, la presente mayormente en su ambito de estudio. Sin embargo, se
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puede apreciar entre la limitada informacion disponible que la mayoria de las
construcciones de este tipo tienen una distribucion sencilla y similar una a las otras.
Esto se puede atribuir principalmente a las limitaciones de resistencia propias de los
materiales de construccion empleados, el bajo nimero de habitantes en las mismas,
su situacion economica, y la confianza de quienes lo construyen, que no permite

construcciones mas grandes y/o diferentes de este tipo.

5.2. Magnitud de la vulnerabilidad sismica bajo norma técnica de edificaciones
E.030 en las viviendas rurales de dos niveles autoconstruidas en adobe,

Parcialidad de Japisse, Centro Poblado Mallco-Puno, 2021.

En total de acuerdo a la informacion obtenida en la ficha de INDECI sobre la
vulnerabilidad sismica de las viviendas rurales de adobe, se pudo observar que el
100% del material predominante es el adobe, el 100% de estas edificaciones no
intervino personal técnico durante el disefio ni construccion, el 72% de estas
edificaciones son construidas hace 20 a 49 afos y otros 1% de 0 a 2 afios de
antigiiedad en donde el 10% cuenta con una antigiledad de 50 a mas afios ademas el
17% de 3 a 19 afios de antigiiedad, se observa que 98% de las edificaciones de
Japisse estan construidas sobre un suelo intermedio, el 71% de las viviendas esta
construida sobre una topografia moderada, el 99% de estas presentan una geometria
en planta y elevacion de manera regular, se sefiala que el 70% de las viviendas se
encuentran en regular estado y otros 30% presentan deterioro en las armaduras de los

techos y con presencia de humedad en las cimentaciones.

Se establece que el 70 % de las viviendas son de nivel alto, lo que corresponde

a 134 viviendas, a su vez se evidencia el 30% corresponde a viviendas con un nivel
de vulnerabilidad muy alto, lo que equivale a 57 viviendas, se establece que las
viviendas de la zona tienen un nivel de vulnerabilidad sismica bastante elevado, se
realizé un analisis sismicos implementando parametros considerando la Norma E.030
de Disefio Sismorresistente y ciertos puntos de la Norma E.080 de Construcciones en
Adobe, de acuerdo al tipo de suelo se tiene del tipo intermedios, el factor de Suelo de
1.2, y 0.25 equivalente a la zonificacion sismica en donde esta ubicado el poblado, a
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su vez se considera un factor de uso de 1.0, correspondiente a la categoria C de
Edificaciones comunes, se tiene un factor de amplificacion sismica de 0.076 para la
vivienda 1, 0.070 para la vivienda 2, 0.070 para la vivienda 3, se tuvo un periodo de
0.071 para la vivienda 4, se emple6 un coeficiente de amplificacion sismica(C) de 2.5,
se tomo un coeficiente de reduccién de 3 correspondiente a albaiiileria, debido a los
elementos estructurales que las edificaciones de adobe poseen en cuanto a las vigas,
muros portantes y tijerales, la fuerza sismica que se obtuvo es de 0.25, en vista de que
todas las edificaciones cuentan con el mismo parametro de fuerza sismica, el periodo
fundamental de vibracidén que se emplea para el disefio sismico es 0.07 para todas las
viviendas, estos parametros permite evaluar la magnitud de vulnerabilidad sismica en

las viviendas.

Cabe destacar el elevado nivel de vulnerabilidad obtenido para la poblacién en
estudio, siendo que en otros paises por lo general se encuentra en el nivel medio-alto
(Tabla 49). Al compararse con estudios a nivel nacional se obtiene un resultado
heterogéneo que viene a depender mas que todo de la regidén en estudio. Finalmente

en lo local, se puede apreciar un nivel similar para estructuras de adobe.

Tabla 49. Resumen de nivel de vulnerabilidad en diversas investigaciones

Autor Lugar % | Nivel de vulnerabilidad
Loor, Palma y Garcia (2021, p. 11) Ecuador | 69 Alto
Sénchez y Solis (2020, p. 86) Ecuador ;g MA(;_lfjoio
Montilla y Castillo (2013, p. 289) Venezuela | 42 Alto
Fernandez y Parraga (2014, p. 214) | Huancayo é; MA(;_lfjoio
Rubio (2017, p. 123) Jaén ;g M%tilto
Santos (2019, p. 86) Huancayo gg M%tilto
Nervi (2017, p. 145) Juliaca gg MAe'fﬁo
Huarachi (2021, p. 98) Jaran 22 M%tilto
Huanca (2020, p. 127) Ayaviri ;; M%tilto
Mamani (2021) (presente) Japisse 38 M%tilto

Fuente: Elaboracion propia
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5.3. Determinar mediante la simulacion con el software ETABS el
comportamiento estructural y sismico de las viviendas rurales de dos niveles
autoconstruidas en adobe, Parcialidad de Japisse, Centro Poblado Mallco-Puno,
2021.

Se desarrollé un modelado de las cuatro viviendas analizadas por medio del software
ETABS V 16, en la cual se analiz6 detalladamente cada una de las edificaciones
delimitando los criterios y parametros sismorresistente y el comportamiento estructural
de cada vivienda, en lo antes descrito la vivienda 1 tuvo como periodo fundamental de
vibracion en el primer modo 1.377, lo que la hace vulnerable sismicamente en vista de
la cantidad de niveles que posee la edificacion, el factor a considerar para brindar
rigidez es de 0.2, la deriva obtenida en el segundo nivel 0.08747 y en el primer nivel
fue de 0.000007, teniendo que en el nivel mas alto se debe presentar una deriva de
0.005 respectivamente de acuerdo al tipo de edificacion y a su caracteristica, al
sobrepasar el limite, se considera que la edificacion no satisface con los
requerimientos sismorresistentes adecuados y tiene un nivel de vulnerabilidad muy
alto de colapsar ante un sismo, en cuanto a la vivienda 2 se obtuvo como periodo
fundamental de vibracion en el primer modo 2.614, al igual que la primera vivienda
esta sobrepasa el nivel de modo de vibracion que se requiere que 0.2 lo que
corresponde, la deriva obtenida fue de 0.017021 en X y de 0.002231 en Y,
demostrando que no cumple con lo requerido tan solo en el sismo dindmico en Y, en
X si cumple, habiendo demostrar que la edificacion tampoco cumple con los
parametros y exigencias sismorresistentes adecuado, la estructura tiene un nivel de
vulnerabilidad muy alto y podria colapsar de igual manera ante un evento sismico. La
vivienda 3 tuvo como periodo fundamental de vibracion 0.065, muy menor al requerido
gue corresponde a 0.2, esta vivienda si cumple con la rigidez necesaria, las derivas de
entrepisos obtenidas en X fueron de 0.000053 y en Y fueron de 0.000075, prevalece y
satisface a la minima requerida de igual forma es 0.005, lo que garantiza rigidez a la
edificacibn en comportamiento a un sismo estatico en X, a diferencia del sismo

dindmico que se obtuvo derivas de 0.010006 tanto en X como 0.008039 en Y, es decir
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no cumple de igual forma con los requerimientos sismorresistentes idéneos. En cuanto
a la vivienda 4, se obtuvo como periodo fundamental de vibracion 2.636 muy superior
a la permitida que al igual que las demas viviendas es de 0.2, lo que hace que la
edificacion sea altamente vulnerable, las derivas obtenidas en sismo estatico en el
segundo nivel fue de 0.197486 en Xy 0.131588 en el eje Y, en el primer nivel se obtuvo
0.135243 en el sismo estético en X, de 0.208027 en el sismo en Y, lo que se considera
como no permisible a la deriva maxima requerida que corresponde de igual forma a

0.005, no cumple con los parametros sismorresistentes y estructurales adecuados.

En las viviendas analizadas se pudo observar que de manera similar a los estudios
con ETABS de Fernadndez y Parraga (2014, p. 214), Pacori (2019, p. 177), y Avilés

(2018, p. 90), ninguna cumple con los requisitos y parametros sismorresistentes.
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VI. CONCLUSIONES

1. Enconclusion la magnitud de vulnerabilidad sismica en viviendas rurales de dos
niveles autoconstruidas en adobe, Parcialidad de Japisse, Centro Poblado
Mallco-Puno, 2021 es alta.

2. Las caracteristicas actuales de las viviendas rurales de dos niveles
autoconstruidas en adobe, Parcialidad de Japisse, Centro Poblado de Mallco-
Puno 2021, se pueden concretar en 4 tipologias de viviendas, con una altura
entre 4,20m y 4,60m, las dimensiones del adobe utilizado es de 0.12 x 0.30 x
0.40 m, una cimentacion de 0,40 a 0.6 Om de profundidad compuesto de piedras
y mortero de barro, sobrecimientos de 0.50m de altura con espesor de 0.30 m,
la seccién de los dinteles de los vanos es de 2” x 4” empotradas en el muro al
menos 0.50 m, las vigas para los entrepisos son de 6” x 6” x 14 pies y el
espaciamiento entre viga y viga oscila entre 70 a 80 cm, sobre las vigas lleva el
entablado con tablas de seccion 1” x 8” x 10 pies de madera de eucalipto, las
vigas de los techos son de 4” x 4” x 15 pies con un espacio entre ellas de
aproximadamente de 1.10 m, y las viviendas tienen cubierta de calamina.

3. Se puede establecer la magnitud de la vulnerabilidad sismica bajo norma
técnica de edificaciones E.030 en las viviendas rurales de dos niveles
autoconstruidas en adobe, Parcialidad de Japisse, Centro Poblado Mallco-Puno
2021, en 70 % de nivel alto y 30% muy alto. En otras palabras, se puede asumir
qgue a nivel latinoamericano en general este tipo de viviendas autoconstruidas
siguen siendo un riesgo para la poblacion y que se debe seguir investigando y
trabajando en cambiar ese panorama.

4. Mediante la simulacion con el software ETABS del comportamiento estructural
y sismico de las viviendas rurales de dos niveles autoconstruidas en adobe,
Parcialidad de Japisse, Centro Poblado Mallco-Puno 2021, se determina que
ninguna de las tipologias de viviendas, cumple con los requisitos y parametros
sismorresistentes adecuados, lo que las hace altamente vulnerable a colapsar

a eventos sismicos de gran magnitud.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a la poblacion de Japisse, considerar aspectos importantes
antes de construir una vivienda de adobe asi como: tener en cuenta su
ubicacion con respecto a la topografia donde la vivienda no se exponga a
inundaciones, deslizamiento de suelos u otros fendmenos que puedan causar
dafio a las viviendas de adobe, utilizar materiales adecuados y estabilizados en
la elaboracion del adobe, emplear métodos adecuados en los reforzamientos
estructurales como alternativas de solucion para disminuir la vulnerabilidad
sismica, proteger exteriormente a las viviendas de adobe de los agentes
climatoldgicas, de tal manera que estas viviendas no sean un riesgo ante la vida
de los ocupantes y evitar que sean vulnerables ante un evento sismico.

2. Realizar campafias de educacion en el pais, especialmente a los pobladores de
la Parcialidad de Japisse, Centro Poblado Mallco-Puno, y que también sirvan
de promocion para nuevas formas arquitectonicas posibles con el adobe.

3. Disefiar y construir las edificaciones de adobe en un solo nivel, considerando el
RNE E.080 para evitar dafios posteriores o de cierta forma asesorarse con un
profesional que aconseje y considere los criterios necesarios para el disefio de
las viviendas rurales de adobe.

4. Continuar con mas investigaciones similares a esta en otras localidades para
que en un punto final tener una idea global mas certera del estado de
vulnerabilidad de las viviendas rurales de adobe en el pais, que serviran para

darle importancia a nuevas politicas de proteccion a los habitantes.
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Anexo 3: Operacionalizacion de variables

Def.
Variables Def. Operac. Dimensiones | indicadores Escala
conceptual
Caracteristicas Antigiiedad Intervalo
Lugar de las Materiales Nominal
cerrado y estructuras
cubierto rurales de dos Dimensiones Intervalo
o construido niveles
V1: Viviendas . .
para ser autoconstruidas Fisica
rurales )
habitado por en adobe,
personas Parcialidad de
. Tipo de suelo Nominal
(ASALE y Japisse, Centro P
RAE 2014) Poblado
Mallco-Puno
Capacidad Norma E.030 Intervalo
de Legal
Norma E.080 Intervalo
resistencia
de una
Nivel de peligro
. edificacién en el que se
V2;
ante la encuentra una
Vulnerabilidad
eventual vivienda por
sismica . P
ocurrencia dafios
de una Simulacién ETABS Ordinal
ocasionados
actividad ante un sismo
sismica
(Santos
Quispe

2019)
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Anexo 5: Instrumento de recoleccion de datos

5.1 Ficha INDECI

Figura 84. Ficha caracterizacion de la vivienda

1.- UBICACION GEOGRAFICA 2.- UBICACION CENSAL (Fuente INE)) 3.-FECHA y HORA
1 Departamento I — 1 Zona N° ]
2 Provincia _ 2 Manzana  N° dd mm | aa
3 Distrito 3 Lote N Hora : horas
4. DIRECCIONDELAVIVIENDA 1 Avenda ( ) 2 Calle ( ) 3 dibn ( ) 4 Pasaje ( ) 5 Cametera ( ) 6 Ot
Nombre de la Calle, Av, Jr, etc. PuertaN° | Interior  Piso Mz Lote Km
Nombre de la Urbanizacién / Asentamiento Humano /Asoc. de vivienda /otros
Referencia:
5, APELLIDOS Y NOMBRES DEL JEFE(A) DE HOGAR O ENTREVISTADO(A)
Apeliido Paterno
Apellido Materno
Nombres |6. DNI | L |

1. DESDE EL EXTERIOR SE PUEDE OBSERVAR QUE :

2. LA VIVIENDA SE ENCUENTRA ...

Cuando fa pregunta 2 tenga

de las

CONCLUIR LA VERIFICACION

Vivienda 2 NO habitada, 3 Habitada pero sin ocupantes, 6 4 Rechaza Ja Verificacion, debera pasar al campo N° 6 de la seccién

C.- CARACTERISTICAS DEL TIPO DE VIVIENDA

1 En caso de colapso, por el predominante deterioro, S| compromete al area colindante ( ) |1 Habitada ()
2 Ante posible colapso, por el predominante deterioro, NO compromete al area colindante () |2 Nohabitada ()
3 No muestra precariedad () |3 Habitada, pero sin ocupantes ()
4 No fue posible observar el estado general de la vivienda () | 4 Rechaza la Verificacion 9
"y

1. CUENTA CON PUERTA INDEPENDIENTE 2. FORMA PARTE DE UN COMPLEJO 3 TOTAL DE OCUPANTES (Contidad de
1 Sl, cuenta con puerta de calle ()| 1 Multifamiliar horizontal () |1 Delavivienda
2 NO, es parte de un complejo multifamiliar ()] 2 Multifamiliar vertical () | 2 Del complejo multifamiliar (aproximado)
3 No Aplica i)

4. CANTIDAD DE PISOS DE LA VIVIENDA

5. CANTIDAD DE PISOS DEL COMPLEJO MULTIFAMILIAR

1 Cantidad de niveles SUperiores (incluido ef 1° piso)

| 1 Cantidad de niveles superiores (inctuido el 1° piso)

2 Cantidad de niveles inferiores (sétanos) 2 Cantidad de niveles inferiores (sétanos)
3 No aplica, por ser area comin de |a vivienda multifamiliar 3 No aplica por ser vivienda unifamiliar
6. FACTORES CRITICOS PARA LA DETERMINACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD "MUY ALTO" 0 "ALTQ":
1 Elinmueble se encuentra en un terreno inapropiado para edificar () |
2 Encontrarse el inmueble en una ubicacién expuesta a derrumbes y/o deslizamientos ()
3 Oto (
4 Otro: ()
5  Noaplica () |

De ser necesario, se deberd especificar los factores y tener en cansiderocién esta Informacién para la evoluacién de las edificaciones colindantes.

Andli

La Vulnerabilidad seré determinada considerando la posibilidad de ocurrencia de un sismo de gran magnitud;

Las labores de refor

rec

sonde r

P

bilidad del jefe(a) de hogar. Para estas tareas deb

Las consultas podrén ser absueltas en la Oficina de Defensa Civil de la Municipalidad de su jurisdiccion.

in ser

por proft

Mayor infarmacién en www.indeci.gob.pe

les de la materia;

Fuente: INDECI (2010)



Figura 85. Ficha evaluacion de la vivienda

1. MATERIAL PREDOMINANTE DE LA EDIFICACION
Caracteristicas [Valor Caracterlsticas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1 Abobe () 6 Abobereforzado () 9 Albarileria confinada () 11 Concreto Armado ()
2 Quincha () 7 Abafileria () 10 Otros: ..oooovvevrvcre () 12 Acero {
3 Mamposteria ()] 48 Otos: () 3 2 | 13O0ty () 1
4 Madera ()
G, ()
2, LAEDIFICACION CONTO CON LA PARTICIPACION DE INGENIERO CIVIL EN EL DISERO Y/0 CONSTRUCCION
Caracteristicas | Valor| Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1 No () 4 |2 SoloConstruccion { )| 3 | 3 Solodiseito { ) 3 |4 Si totalment ()11
3. ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION
Caracteristicas Valor Caracteristicas | Valor Caracteristicas Valor Caraclerlsticas Valor
1 DeS0atosamss ()| 4 |2 De20ad9aros ( )l 3 |3 De3at9aios () 2 |4 De0a2afos ()1
4. TIPO DE SUELO
Caracteristicas Valor| Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1 Rellenos () ’ 4 Depésitodesuelo () 6 Granular fino y () 7 Suelos rocosos ()
2 Depositos marinos (i 4 finos 3 arcilloso 2 1
3 Pantanosos, turba () 5 Arena de gran ()
£5pesor
5. TOPOGRAFIA DEL TERRENO DE LA VIVIENDA
_ Pendiente Muy Pronunciada | Valor|  Pendiente Pronunciada | Valor Pendiente Moderada Valor| Pendiente Plana o Ligera | Valor
1 Mayor 3 45% ()] 4 [2Entred45%a20% ( )| 3 |3 Enre20%a10% ( )| 2 | 4 Hasta10% (L1
6. TOPOGRAFIA DEL TERRENO COLINDANTE A LA VIVIENDA Y/O EN AREA DE INFLUENCIA
Pendiente Muy Pronunciada | Valor _ Pendiente Pronunciada | Valor Pendiente Moderada [Valor| Pendiente Plana o Ligera | Valor
1 Mayor a45% ( )] 4 [2€Enreds%a20% ( )] 3 [3 Ene20%at0% () 2 |4 Hasta10% (1
7. CONFIGURACION GEOMETRICA EN PLANTA 8. CONFIGURACION GEOMETRICA EN ELEVACION
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1 lIrregular ()] 4 |2 Regular () 1 |1 tegular { ) 4 |2 Regular [
9. JUNTAS DE DILATACION SISMICA SON ACORDES A LA ESTRUCTURA 10. EXISTE CONCENTRACION DE MASAS EN NIVEL ...
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1_No/No Existen ()] 4 |2 Si/Norequiere ()| 1 |1 Superior ( )| 4 |2 Inferior/Noexiste ()| 1
11, EN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS ESTRUCTURALES SE OBSERVA
11.1 No existen/son Precarios | Valor| 11.2 Deterioro y/o humedad | Valor 11.3 Regular estado Valor 11.4 Buen estado Valor
1 Cimiento () 1 Cimiento {3 1 Cimiento &3 1 Cimiento { ]
2 Columnas (1} 2 Columnas () 2 Columnas () 2 Columnas -
3 Muros portantes ()| 4 |3 Mucsportantes  { )| 3 | 3 Muros portantes () 2 |3 Murosportantes ()| 1
4 Vigas ¢ i 4 Vigas () 4 Vigas () 4 Vigas { )
5 Techos { ) 5 Techos t 3 5 Techos { ) 5 Techos ()
12. OTROS FACTORES QUE INCIDEN EN LA VULNERABILIDAD POR . ...
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1 Humedad [ 4 Debilitamientopor () 6 Densidaddemuros () 8 No aplica {
2 Cargas laterales () 4 modificaciones 4 inadecuada 4 0
3 Colapso elementos del ( ) 5 Debilitamiento por () 7 Ofros — |
entorno sobrecarga s .‘

Fuente: INDECI (2010)

Figura 86. Baremo para evaluar la vulnerabilidad de la vivienda

T Entre |En las condiciones actuales NO es posible acceder a una Zona de Seguridad de de la
18324  edificacién iere cambios drésticos en la estructura.
MODERADO 1550:7:7 Requiere reforzamiento en potencial Zona de Seguridad Interna

Hasta [En las condiciones actuales es posible acceder a una Zona ﬁ@‘wgall Lo o
14 edificacién , A - ;

Fuente: INDECI (2010)



Figura 87.Viviendas encuestadas en la parcialidad de Japisse del centro
poblado Mallco-Conima

Fuente: Elaboracion propia en apoyo con Civil 3D con geolocalizacién utlilizando datos UTM.



5.2: Ficha de encuestas

Ficha de encuestas en la vivienda 01

ANEXO 1

Ficha N2 000 100

Pég. 1de 3
Instituto Nacional de Defensa Civil
DETERMINACION DE LA VULNEkABILIDAD DE LA VIVIENDA PARA CASOS DE SISMO
FICHA DE VERIFICACION
A.- UBICACION GEOGRA A DE LA VIVIENDA
1.- UBICACION GEOGRAFICA 2.- UBICACION CENSAL (Fuente INEI) 3.- FECHA y HORA
1_Depariamento IR 1_Zona N° OS| o2] = 2]
2 Provincia | Ttoho 2 Manzana N° o | mm aa
3 Distrito | Conyma 3 [ote e Hoa @ 1 /.5 toras
4. DIRECCION DE LA VIVIENDA 1 Avenida ( ) 2 Calle () 3 dJiron ( 4 Pasae ( 5 Cametera ) 6 Ot ( )
Nombre de la Calle, Av, Jr, etc. Puerta N° | interior Piso [ Mz Lote | Km

L

Nombre de la Urbanizacién / Asentamiento Humano /Asoc. de vivienda /otros

arcia hdod  do \\)ag(.sse del\  Cenfro _lpub(ad.b Mallco

Referencia:
S, APELLIDOS Y NOMBRES DEL JEFE(A) DE HOGAR O ENTREVISTADO(A)
Apeliido Paterno [ amani |
Apellido Matemo | Chawkbt
Nombres | Prodencio 6. DNI 1 T T R

1. DESDE EL EXTERIOR SE PUEDE OBSERVAR QUE : 2. LA VIVIENDA SE ENCUENTRA ...
1 En casode colapso, por el predominante deterioro, S| compromele al area colindante ( ) | 1 Habitada (x)
2 Ante posible colapso, por el predominante deterioro, NO compromete al area colindante (> | 2 No habitada (]
3 No mueslra precariedad ( ) | 3 Habitada, pero sin ocupantes ()
4 No fue posible observar el estado general de la vivienda { ) | 4 Rechaza la Verificacion )
Cuando /a pregunta 2 tenga cuelaquiera de las siguientes respuestas: Viviends 2 NO habitada, 3 Habitada Dpero sin 64 Rechazala i i6n , deber pasar al campo N° 6 de la seccién "C"y

CONCLUIR LA VERIFICACION

1. CUENTA CON PUERTA INDEPENDIENTE 2. FORMA PARTE DE UN COMPLEJO 3 TOTAL DE OCUPANTES (Contidad de
1 Sl, cuenta con puerta de calle (>¢}| 1 Multifamiliar horizontal ( ) | 1 Delavivienda =)
2 NO. es parte de un complejo multifamiliar ()| 2 Multifamiliar vertical { ) | 2 Del complejo muitifamiliar prosimador |
3 No Aplica )
4. CANTIDAD DE PISOS DE LA VIVIENDA 5. CANTIDAD DE PISOS DEL COMPLEJO MULTIFAMILIAR
1 Cantidad de niveles superiores fincluido ef 1° piso) (=] 1 Cantidad de niveles superiores (inciuido ef 1° pisa)
2 Canlidad de niveles inferiores (sétanos) 2 Cantidad de niveles inferiores (sétanos)
3 No aplica, por ser area comun de la vivi ifamiliar 3 No aplica por ser vivienda unifamiliar X
6. FACTORES CRITICOS PARA LA DETERMINACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD "MUY ALTO" 0 "ALTO":
1___Elinmueble se encuentra en un terreno inapropiado para edificar { )
2 Encontrarse el inmueble en una ubicacién expuesta a derrumbes yio deslizamientos { )
3 Oto: ()
4 Ctro: ()
5  Noaplica (X)
De ser necesario, se deberé especificar los factores y tener en cansiderocién esta informacién paro lo de los
La Vulnerabilidad seré i 3 i la ibilie de ocurrencia de un sismo de gran magnitud;
Las labores de ref« i rec son de resp ilit del jefe(a) de hogar. Para estas tareas in ser asistit por pi i les de lo

Las consuitas podrén ser absueltas en la Oficina de Defensa Civil de la Municipalidad de su Jurisdiccién.

Mayor infarmacién en www.Indeci.gob.pe




Ficha de encuestas en la vivienda 01

Ficha N¢ 000 100

- Pdg. 2de 3
- tastituto Naconal de Defensa Cwvil
D.- CARACTERISTICAS DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA
1. MATERIAL PREDOMINANTE DE LA EDIFICACION
Caracteristicas [ Valor] Caracterislicas Caracteristicas [Valor Caracteristicas [ Valor
1 Abobe ( | 6 Abobe reforzado () 9 Albafileria confinada | ) 11 Concreto Armado ()
2 Quincha () 7 Abafileria v | 10 OIres: oo { ) 12 Acero () '
3 Mamposleria () 4 | 8 Otros: A% ) 3 2 (13 Otros: .. w4 9 A
4 Madera () F
5 OlOS: .o ()] | L
2. LAEDIFICACION CONTO CON LA PARTICIPACION DE INGENIERO CIVIL EN EL DISERO Y/O CONSTRUCCION
Caracleristicas [ Valor’ Caracteristicas [ Valor | Caracteristicas | Valor| Caracleristicas Valor
1 No (X) 4 |2 SoloConstruccion ( ) 3 |3 solodiseo )| 3 [ 4 si totaimente ()] 1

3. ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION

Caracteristicas [Valor[ Caracteristicas Valor Caracterislicas Valor| Caracterlsticas Valor
1 DeS0afosamss ()| 4 |2 De20ad9aios  (x) 3 | 3 Dedai9aios ( )l 2 4 Deoazatos R
4. TIPO DE SUELO
Caracterislicas Valor| Caracteristicas Valor Caracteristicas [ valor Caracleristicas [ Valor
1 Rellenos ) 4 Depésitodesuelo | ) 6 Granular fino y (x ll 7 Suelos rocosos (]
2 Depositos marinos () 4 fincs 3 arcilloso 2 | 1
3 Pantanosos, turba () | 5 Arenade gran () !
espesor i
5. TOPOGRAFIA DEL TERRENO DE LA VIVIENDA
Pendiente Muy Pronunciada | Valor] _ Pendiente Pronunciada | Valor | Pendiente Moderada Valor] _Pendiente Plana o Ligera | Valor
1 Mayor ad5% { ) 4 [2Eneas%a20% ( )| 3 |3 Enre20%at0%  (X)| 2 | 4 Hosta10% (] 1

6. TOPOGRAFIA DEL TERRENO COLINDANTE A LA VIVIENDA Y/O EN AREA DE INFLUENCIA

Pendiente Muy Pronunciada | Valor| __ Pendiente Pronunciada [ Valor | Pendiente A Valor] Pendiente Plana o Ligera | Valor
1 Mayor a45% ()] 412 Emedsnacn ()] 3 |3 ene20%210% (x| 2 |4 Hasta10% ([ 1
7. CONFIGURACION GEOMETRICA EN PLANTA 8. CONFIGURACION GEOMETRICA EN ELEVACION
Caracteristicas Valor[  Caracteristicas [ Valor Caracteristicas [ Valor Caracterlsticas | Valor
1 _Irreguiar () T] 2 Regular EERE \rregqular () 4 |2 Regular (%]
9. JUNTAS DE DILATACION SISMICA SON ACORDES A LA ESTRUCTURA 10. EXISTE CONCENTRACION DE MASAS EN NIVEL ...
Caracleristicas [Valor[  Caracteristicas Valor Caracleristicas [ Valor] Caracteristicas Valor
1 No/No Existen ()] a I 2 Si/Norequiere ()] 1 [ 1 Superior ()| 4 [2 inferior /No existe a1
11. EN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS ESTRUCTURALES SE OBSERVA
11.1 No existen/son Precarios | Vaior| 11.2 Deterioro ylo humedad | Valor [ 11.3 Reguler estado Valor 11.4 Buen estadc Valor
1 Cimiento o 1 Cimiento { ) 1 Cimiento () 1 Cimiento ()
2 Columnas () 2 Columnas () 2 Columnas () 2 Columnas ()
3 Muros portantes ( )| 4 |3 Muros portantes { )| 3 |3 Muros portantes )| 2 | 3 Muros portantes () 1
4 Vigas () 4 Vigas { ) 4 Vigas )i 4 Vigas ()
5 Techos { ) 5 Techos ( )‘ § Techos ¢ 5 Techos ()
12_0TROS FACTORES QUE INCIDEN EN LA VULNERABILIDAD POR ...
Caracteristicas Valor| Caracteristicas. Valor | Caracteristicas Valor Caracteristicas ] Valor
1 Humedad [ 4 Debilitamiento por () 6 Densidadde muros () 8 No apiica (%)
2 Cargas laterales () 4 modificaciones 4 inadecuada 4 0
3 Colapso elementos del () 5 Debilitamiento por () 7 Owos' ()
entorno sobrecarga ok L

S8 3 E.- DETERMINACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD DE LA VIVIENDA

Alevar dos valores mds criticos
e cida unis do 108 campon de

laSeccion D

11

2 = Total

1
E.2.- Calificacion del NMI de Vuh\mhrlﬁdad de la vivienda

Nivelde Rango
Vulnerabilidad del Valor

Entre |[En las condiciones acmales NO es poslble acceder a una Zona de. Sqwldad dentro

ALTO.
__| 18324 |edificacién, requiere cambios drésticos en la estructura.
Entre
MODERADO Requiere reforzamiento en potencial Zona de Seguridad Interna
15a17
o Hasta |En las condiciones actuales es posible acceder a una Zona de Segur(dld deryo delal % o
14 |edificacién s
w
=
3
g pbilidad seré la ibili de io de un sismo de gran magnitud;
5 / fes de refc son de ilit del jefe(c) de hogar. Pare estas tareas deberdn ser asistidos por profesionales de la materia;

gFhsultas padrdn ser absueltas en la Ofici

ina de Defensa Civil de Ja Municipalidad de su jurisdiccién.

Mayor informacién en www.indeci.gob.pe
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Ficha N2 000 100

Pdg. 3de 3

1nstituto Nacioral e Deferss Conl

Calificacién viene de la seccién "E

normas vigentes, la restriccion del uso del terreno es Definitiva;
* Siel Nivel de Vulneraoilidad corresponde a elementos estructurales de la vivienda considerar
reconstruccion si el uso del terreno es adecuado

Nivelde =
Vulnerabilidad Recomendaciones Generales para caso de SISMOS (*) ?ﬂrﬂ‘}:{ﬁ'
L Vivienda NO DEBE SER HABITADA
Muy importante:
MUY ALTO * Siel Nivel de Vulnerabilidad responde a factores inherentes al Tipo de Suelo, Ubicacién y/o ( )

En caso de Sismo se debe EVACUAR a3 edificacion en forma inmediata;

Reconocer la via de evacuacién, eliminar los elementos suspendidos que puedan caer y los obstaculos;
ALTO Reforzar los elementos de la via de evacuacion, en caso de ser factible;

Reconocer la Zona de Seguridad Exterior;

Practicar los simulacros para casos de sismos, tanto municipales como familiares.

Determinar y/o REFORZAR la potencial Zona de Seguridad Interna;

Reconocer ra via de evacuacidn, eliminar los elementos suspendidos que puedan caer y !os obstaculos;
REFORZAR la via de evacuacion;

Despues de un Sismo se debe evacuar la edificacion lo antes posible;

Reconocer la Zona de Seguridad Exterior;

Practicar los simulacros para casos de sismos, tanto municipales como familiares.

MODERADO

Determinar la Zona de Seguridad Interna;
Determinar la via de evacuaci6n;
BAJIO Reconocer la via de evacuacion eliminar tos elementos suspendidos que puedan caer y los abstaculos; Despues

de un Sismo se debe evacuar la edificacién lo antes posible;
Reconocer la Zona de Seguridad Exterior;
Practicar los simulacros para casos de sismos, tanto municipales como familiares.

Otras

“ Para viviendas cercanas al mar, tener en cuenta las recomendaciones para caso de tsunami

G.- RECOMENDACION REFERIDA A L& POTENCIAL ZOHADESEGURIIMD Y/0 "ViA OE EVACUACION"

El Nvel ge Vuineratidau viene de la seccion

Nivelde
Vulnerabilidad Recomendaclones para la ZONA DE SEGURIDAD y/o VIA DE EVACUACION
MUY ALTO NO aplica, |2 Vivienda NO ES HABITABLE
NO aplica recomendar zona de seguridad interna
Via de evacuacion recomendada:
ALTO
Hacer uso de lo Cantilla de recomendaciones para el hogar en caso de sismos
REFORZAR potencial Zona de Seguridad Interna, que se recomienda:
Area apraxxmada .. m2 Total de ocupantes: .......... |Zona de Seguridad para .. ... DErsoNas aprox.
MODERADO 51 la Zona de Seguridad na es lvf)llcme pora lg cantldod de personas que la llﬂukv!n, pora el uso de esta drec se deberd dar priorldad o las personos vuinerabies (Efemplo: Adulte
| Mayor, Niros, Madre Gestante y Personos con capacidades diferentes).
Via de evacuacion recomendada:
Hacer uso de lo Cartilla de recomendaciones para el hogar en caso de sismos
Potencial Zona de Seguridad Interna r
BAI0 Area aproximada: . .m2 lTota\ de ocupantes: .. Zona de Seguridad para .. .. PErsonas aprox.

[ Zona de Sepuridad na ex suficiente. para el usa 3¢ dita drea se deberd prlarizar o personat < berobics eferplo: Adkita Whoyoe, P B Sastot=y Perseni o

|Via de evacuacién recomendada:

| " 3 7
|Hacer uso de la Cartilla de recomendaciones para el hogar en caso de sismos

/fwss c 3 w082
Lugar y fecha de re pclé de la copia de la ficha

Firma \/ FAnna '

'?n)(\enc'ua Mawman C)Inmé-'

o~
Nombres y APELLIDOS de Jefe(a) de hogar o entrevistado(a) No bres y APELLI OS del Venﬁcador(a)
oue ©2.5 3.8009 owe.. H.3M1.20 §6
A
)
kg idad seré i i o i de ia de un sismo de gran magnitud;
de i son de idad del jefefo) de hogar. Poro estos tareas deberdn ser asistidos por profesionoles de I materio;

RLg/ consultas podran ser absuelios en lo Oficino de Defensa Civil de lo Municipolidad de su jurisdiccion.

. Mayor i i6n en www.indeci.gob.pe
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ANEXO 1

Ficha N2 000 100

Pég. 1de3
Instituts Nacional de Defensa Civil

DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD DE LA VIVIENDA PARA CASOS DE SISMO
FICHA DE VERIFICACION

1.- UBICACION GEQGRAFICA 2.- UBICACION CENSAL (Fusnte INE]) 3.- FECHA y HORA
1_Departamento Yano 1_Zona N° 294 ([ /2]2 41
2 Provincia Hoho 2 Manzana N° d | mm | aa |
3 Distrito Conimo 3 Tote N°® Hora /01 39 hocas
4. DIRECCIONDELAVIVIENDA 1 Avenida ( ) 2 Calle ( ) 3 Jion () 4 Pasae () 5 Cametera ( ) 6 Oto:{ )
Nombre de la Calle, Av, Jr, etc. [ Puerta N°® | interior | _Piso Mz Lote Km

1

Nombre de la Urbanizacién / Asentamiento Humano /Asoc. de vivienda /olros
FovciaJiclad _d e dapzue de[ Centro 'Po béaclo __Hallce

Referencia: o
5, APELLIDOS Y NOMBRES DEL JEFE(A) DE HOGAR O ENTREVISTADO(A)
Apellido Paterno [ (Wvispe .
Apellido Materno [ rZaman:
Nombres Llgencio [6. DNI | ] ot
1. DESDE EL EXTERIOR SE PUEDE OBSERVAR QUE : 2. LA VIVIENDA SE ENCUENTRA ...
1 Encaso de colapso, por el predominante deterioro, SI compromete al area colindante ( ) |1 Habitada o)
2 Ante posibie colapso, por el predominante deterioro, NO compromete al area colindante {x) | 2 No habitada ()
3 Nomueslra precariedad ( ) | 3 Habitada, pero sin ocupantes ()
4 Nofue posible observar el estado general de la viviendz { ) | 4 Rechazala Verificacion ( )

A

Cuando la pregunta 2 tenga cuelaquiers de las siguientes respuestas: Vinenda 2 NO habitada, 3 Habitada pero sin ocupantes, 6 4 Rechaza la Verificacién, deberd pasar al campo N° 6 de fa seccién "C"y
CONCLUIR LA VERIFICACION

CARACTER ICAS Di PO DE DA
1. CUENTA CON PUERTA INDEPENDIENTE 2. FORMA PARTE DE UN COMPLEJO J 3 TOTAL DE OCUPANTES idad de
18I, cuenta con puerta de calle (>C)| 1 Multifamiliar horizontal { ) |1 Delaviienda — ol
2 NO, es parte de un cemplejo multifamiliar ()| 2 Multifamiliar vertical { ) | 2 Del complejo multifamiliar aproximade)
3 No Aplica (X
4. CANTIDAD DE PISOS DE LA VIVIENDA 5. CANTIDAD DE PISOS DEL COMPLEJO MULTIFAMILIAR
1 Cantidad de niveles superiores fincluido ¢l 1° piso) > 2. | 1 Cantidad de niveles superiores (inciuido ef 1° piso)
2 Cantidad de niveles inferiores (sétanos) | 2 Cantidad de niveles inferiores sstanos)
3 No aplica, por ser area comun de la vivienda multifamiliar | 13 nNo aplica por ser vivienda unif; I X
6. FACTORES CRITICOS PARA LA DETERMINACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD "MUY ALTO" 0 "ALTO":
1__Elinmueble se encuentra en un terrenc inapropiado para edificar )
2 Encontrarse el inmueble en una ubicacién expuesta a derrumbes ylo deslizamientos ()
3 Qo ]
4 Otro: ) ()
5 Noaplica ()
De ser necesario, se deberé los factores y tener en cansiderocion esta informacién para lo evoluacién de los edificaciones colindantes.
La ili seré i i la ilidad de ocurrencia de un sismo de gran magnitud;
Las labores de ref i son de ili del jefefa) de hogar. Pora estas toreos deberdn ser asisti por prof les de Ia
Las consultas podran ser absueltas en la Oficina de Defensa Civil de la Municipali de su ji

Mayor infarmacién en www.Indeci.gob.pe
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Ficha N€ 000 100

Pdg. 2de 3

s Instiute Nacional ge Defensa Civil

1. MATERIAL PREDOMINANTE DE LA EDIFICACION
Caracteristicas Valor| Caracteristicas Valor Caracteristicas [ Valor Caracteristicas ] Valor
1 Abobe (X) 6 Abobe reforzado {7} 9 Albafiileria confinada { ) 11 Concreto Armado )
2 Quincha [ 7 Abafileria L 10:.0M08: e {0 )| 12 Acero ()
3 Mamposleria ( )| 4 |8 Otros: A¥ )| 3 S e 1 I ——— ()| 1
4 Madera () 4
5 OloS: ...cc....... [
2. LA EDIFICACION CONTO CON LA PARTICIPACION DE INGENIERO CIVIL EN EL DISENO Y/O CONSTRUCCION
Caracleristicas [Valor] Caracteristicas | Valor Caracteristicas Valor| Caracteristicas [ Valor
1 _No ()| 4 2 Sl Construccion ( 3] 3 |3 Solodisedio ()l 3 [asi ()1
3. ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION
Caracterislicas [Valor| Caracterislicas Valor Caracleristicas Valor| Caracterlsticas [ Vaior
1 DesOatosamas ()| 4 [2 De20a49atos  ( }| 3 | 3 De3ai9afos (X)| 2 [4 peoa2atos () 1
4. TIPO DE SUELO
Caracteristicas Valor: Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1 Rellenos ( 4 Depoésitodesuele () 6 Granular fino y (X) 7 Suelos rocosos (
2 Depositos marinos () 4 finos 3 arcilloso 2 1
3 Pantanosos, turba () 5 Arenade gran i)
espesor
5. TOPOGRAFIA DEL TERRENO DE LA VIVIENDA
| __Pendiente Muy Pronunciada | Valor|  Pendiente P i [ Valor | Pendiente Moderada | Valor] _Pendiente Plana o Latﬁ_llm
1 Mayor a45% { )1 4 [2Enteds%a20% ( )] 3 |3 Enre20%a10%  (X)| 2 | 4 Hasta 10% 0l #
6. TOPOGRAFIA DEL TERRENO COLINDANTE A LA VIVIENDA Y/O EN AREA DE INFLUENCIA
Pendiente Muy Pronunciada [ Valor| _ Pendiente Pronunciada _ | Valor | Pendiente Moderada Valor| Pendiente Piana o Ligera | Valor
1 Mayor a45% () 412 Eneds%a 20% ( )| 3 |3 Entre20%210% _ (X) 2 | 4 Hasta10% (1
7. CONFIGURACION GEOMETRICA EN PLANTA 8. CONFIGURACION GEOMETRICA EN ELEVACION
Caracteristicas Valor| Caracteristicas [ Valor Caracterislicas [ Valor! Caracteristicas | Valor
1 Irregular ()] 4 2 Regular (] 1 |1 ireegular ( )] 4 2 Reguiar (x[ 1
9. JUNTAS DE DILATACION SISMICA SON ACORDES A LA ESTRUCTURA 10. EXiSTE CONCENTRACION DE MASAS EN NIVEL ...
Caracleristicas - [Valor, Caracteristicas [ Valor Caracteristicas [ Valor| Caracteristicas [ valor
1 No/No Existen ( 4 | 2 Si/No requiere (x| 1 |1 superior () 4 lilnferior/No existe (X)] 1
11. EN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS ESTRUCTURALES SE OBSERVA
11.1 No exis Precarios | Valor| 11.2 Deterioro y/a Valor 1.3 Regular estado Valor 11.4 Buen estadc Valor
1 Cimiento (] 1 Cimiento Y 1 Cimiento & 1 1 Cimiente {1
2 Columnas () 2 Columnas () 2 Columnas (L) 2 Columnas ()
3 Muros portantes ( )| 4 |3 Muros portantes { )| 3 | 3 Muros portantes (X) 2 | 3 Muros portantes ()] 1
4 Vigas { ) 4 Vigas () | 4 Viges (&L 4 Vigas ()
5 Techos () 5 Techos ()l |5 Techos ¢ ) 5 Techos ()
12. OTROS FACTORES QUE INCIDEN EN LA VULNERABILIDAD POR ...
Caracteristicas Valor] Caracteristicas Valor Caracterlsticas Valor|_ Caracteristicas Valor
1 Humedad ( 4 Debilitamiento por () 6 Densidad de muros () '8 No aplica (X)
2 Cargas laterales () 4 modificaciones 4 inadecuada 4 0
3 Colapso elementos del () 5 Debilitamiento por () 7 (Otesmssasnsee ) t
entorno sobrecarga | e e |

- 2 E.- DETERMINACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD DE LA VIVIENDA

Uevas o valores mis ceiticos.

Se xuda uns de las campos de
18 Socsién B

1 2 3 a5 7 B s 10 11 12 = Total

. E-Z.- Calificacion del Nivel de Vuinerabilidad de la vivienda

ALTO Entre |En las condiciones actuales NO es posible acceder a una Zona de Seguridad dentro de lz X
18 324 |edificacion, requiere cambios drasticos en la estructura.
MODERADO Entre Requiere reforzamiento en potencial Zona de Seguridad Interna

15217
Hasta |En Jas condiciones actuales es posible acceder a una Zona de Seguridad dentro de la
14 |edificacién et it

Jbl’lidad seré inad¢ it lo ibil de ocurrencio de un sismo de gran magnitud;
les de refc i re son de i del jefe(a) de hogar. Para estos tareas deberdn ser asistidos por profesionales de la materia;

Mayor informacién en www.indeci.gob.pe
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Calificacién viene de la seccién "E"

eTde
Vulnerabilidad

Calificacién

Recomendaciones Generales para caso de SISMOS (*) et o)

MUY ALTO

La Vivienda NO DEBE SER HABITADA
Muy Importante:
* Siel Nivel de Vulnerabilidad responde a factores inherentes al Tipo de Suelo, Ubicacién y/o ( )
normas vigentes, la restriccién del uso del terreno es Definitiva;
* Siel Nivel de Vulnerabilidad corresponde a elementos estructurales de la vivienda considerar
reconstruccion si el uso del terreno es adecuado.

ALTO

En caso de Sismo se debe EVACUAR fa edificacion en forma inmediata;

Reconocer la via de evacuacidn, eliminar los elementos suspendidos que puedan caer y ios obstaculos;
Reforzar los elementos de la via de evacuacion, en caso de ser factible; ( X )
Reconocer la Zona de Seguridad Exterior;

Practicar igs simulacros para casos de sismos, tanto municipales como familiares.

MODERADO

Determinar y/o REFORZAR la potencial Zona de Seguridad Interna;

Reconocer la via de evacuacion, eliminar los elementos suspendidos que puedan caer y los obstaculos;
REFORZAR la via de evacuacion;

Despues de un Sismo se debe evacuar Ia edificacion lo antes posible; ( )
Reconocer la Zona de Seguridad Exterior;

Practicar los simulacros para casos de sismos, tanto municipales como familiares.

BAJO

Determinar la Zona de Seguridad Interna;
Determinar fa via de evacuacion;

Reconocer la via de evacuacion eliminar tos elementos suspendidos que puedan caery los obstaculos; Despues ( )
de un Sismo se debe evacuar la edificacion lo antes posible;
Reconocer la Zona de Seguridad Exterior;

Practicar los simulacros para cascs de sismos, tanto municipales como familiares.

Otras

iones:

* Para viviendas cercanas al mar, tener en cuenta las recomendaciones para caso de tsunami

G.- RECOMENDACION REFERIDA A LA POTENCIAL "ZONA DE SEGURIDAD" Y/0 "ViA OE EVACUAGION" ;
£l Vivel ge Vulnerabiidao viene de la seccion "€

il dacl I 1A DE EVACUACION
Vulnerabilidad Recomendaclones para la ZONA DE SEGURIDAD y/o VIA DE EVACUACH
MUY ALTO NO aplica, la Vivienda NO ES HABITABLE
NGO aplica recomendar zona de seguridad interna
Via de evacuacion recomendada:
ALTO o
Hacer uso de Ja Cortillo de recomendaciones pnra:I hoéar en caso de sismos
REFORZAR potencial Zona de Seguridad Interna, que se recomienda:
Area aproximada: .. .. M2 Total de ocupantes: ......... |Zona de Seguridad para . ... Personas aprox.
MODERADO (57l Zona de seguridad na e saficiente pora lo canfidod de personas que Io reaultren, pora el uso de exta drea sz deberd dar prcridad o as personss vainérabies [Eiemplo: AT
Mayar, Niftos, Madre Gestante y Personas can difecentes),
Via de evacuacion recomendada:
Hacer uso de Ja Cantilia de recomendaciones para el hogor en caso de sismos
Potencial Zona de Seguridad Interna reco d
— Area aproximada: m2 ]Tota de ocupantes: ....... lcha de Seguridad para . . personas aprox.

5/lo Zona ge Stpundqd o €3 suficiente, para ¢1una 3% §41a Grea s¢ deberd priorzor & persanas valnerabies [Ejemplo: Adaha Mayor, Niies, Modre Gestante v Persanas con
diferent:

Via de evacuacidn recomendada:

|Hacer uso de la Cartilla de recomendaciones para el hogar en caso de sismos

Fulgefelo Qoispe  Hamant

pisse. 24 e Oiccernbt, ua

Lugar y fecha de recepcién de ja copia de ia ficha

j‘(a mand Formon

Nombred'y APELLIDOS de Jefe(a) de hogar o entrevistado(a) "~ Nombres \ y APELLIDOS del Verificadc (5) 5
HOFHESH . 4.24120 6%
serd i i Io il de ocurrencia de un sismo de gran magnitud;
de ie sonde idad del jefe(o) de hagar. Paro estos tareas deberdn ser asistidas por profesionales de lo moteria;

consultes podrdn ser absueltas en lo Oficino de Defensa Civil de lo Municipolidad de su jurisdiccién.

Moyor informacién en www.indeci.gob.pe

P
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Instituto Nacional de Defensa Civil

ANEXO 1

Ficha N2 000 100

Pdg. 1de 3

DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD DE LA VIVIENDA PARA CASOS DE SISMO
FICHA DE VERIFICACION

A.- UBICACION GEOGRAFICA DE LA VIVIENDA

1.- UBICACION GEOGRAFICA 2.- UBICACION CENSAL (Fuente INEI) 3.- FECHA y HORA
1 Departamento Yono 1_Zona N° LY 2] 29
2 Provincia Mo ho 2 Manzana  N° o | mm | a8
3 Distrito Coniyma 3 Lote  N° Hora /S5 : 20 hoas
4. DIRECCIONDE LAVIVIENDA 1 Avenida ( ) 2 Cale () 3 dion ( 4  Pasae  ( 5 Cametera ( ) 6 Oto:( )

Nombre de la Calle, Av, Jr, etc. Puerta N° | interior Piso Mz Lote Km
Nombre de la Urbanizacion / A jento Humano /Asoc. de vivienda /otros
Parclolldad de Japisse del Ceniro  Poblade Mallco
Referencia:

SéAPELLIDOS Y NOMBRES DEL JEFE(A) DE HOGAR O ENTREVISTADO(A)

Apeliido Paterno [ amb:
Apellido Matemo | Talaverca
Nombres | eloen. Fecderico [6. DNI 19,210,210, 9 1Y

1. DESDE EL EXTERIOR SE PUEDE OBSERVAR QUE :

W N

2. LA VIVIENDA SE ENCUENTRA ...

En caso de cotapso, por el predominante deterioro, S| compromete al 4rea colindante
Ante posible colapso, por el predominante deterioro, NO compromete al area colindante

No muestra precariedad
No fue posible observar el estade general de la vivienda

) | 1 Habitada

) | 2 No habitada

) | 3 Habitada, pero sin ocupantes
) | 4 Rechaza la Verificacion

_CCX

Cuando fa pregunta 2 lenga cueiaquiera de las siguientes respuestas: Vivends 2 NO habitada, 3 Habitada pero sin ocupantes, 6 4 Rechaza Ia Verificacién, debers pasar al campo N° 6 de ja seccién "C"y
CONCLUIR LA VERIFICACION

1. CUENTA CON PUERTA INDEPENDIENTE

2. FORMA PARTE DE UN COMPLEJO

3 TOTAL DE OCUPANTES (Contidad de personas)

1 8l, cuenta con puerta de calle (X| 1 Multifamiliar horizontal () [1 Delavivienda of
2 NO, es parte de un complejo multifemiliar { )| 2 Multifamiliar vertical { ) | 2 Del complejo muitifamiliar (sproximado)
3 No Aplica x |
4. CANTIDAD DE PISOS DE LA VIVIENDA 5. CANTIDAD DE PISOS DEL COMPLEJO MULTIFAMILIAR
1 Cantidad de niveles superiores (incluido e 1° piso) © 2. | 1 Cantidad de niveles superiores (incluido el 1° piso)
2 Canlidad de niveles inferiores (sétanos) 2 Cantidad de niveles inferiores (sotanos)
3 No aplic, por ser area comun de la vivienda multifamiliar ].3_No aplica por ser vivienda unifamiliar X
6. FACTORES CRITICOS PARA LA DETERMINACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD "MUY ALTO" 0 "ALTO":
| 1 Elinmueble se encuentra en un terrenc inapropiado para edificar { )
2 Encontrarse el inmueble en una ubicacién ta a derrumbes y/o deslizamientos ()
| 3 Ow. ET inmveble Presenfa Griefas en Za parte fronfol com dimensioacs reducidos(x)
4 Oto: . N ()
5 Noaplica - N
De ser necesario, se deberd los factores y tener en cansiderocién esta para lo de los. es

ta

Las labores de i r 7]
Los consultas podrén ser absueltas en la Oficina de Defensa Civil de la icil

serd inada ¢ la

son de

del jefe|

de su ji

de ocurrencia de un sismo de gran magnitud;
(o) de hogar. Para estas tareas deb

por prof de lg

Mayor infarmacién en www.indeci.gob.pe
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Ficha N® 000 100

Py, 2 e 8

1. MATERIAL PREDOM‘NANTE DE LA EDIFIEACION

Caracterislicas IV@[a;J» Caractarlalicas Vaslor Caracteristicas Valor] T Caracterlslicas
1 Ahobe (x) 6 Abobe reforzado () 9 Albonileria confinads () 11 Concreto Armado ()
2 Quincha () 7 Abaniieria ol b4 AN 12 Acaro {"
3 Mamposteria ()] 4 |8 Quos. )3 2 |13 Otros: ... { 3 4
4 Madera ()
5 Otros: YOO (o 1|
2, LA EDIFICACION CONT5 CON LA PARTICIPACION DE INGENIERO CIVIL EN EL DISENO Y/O CONSTRUCEIG ‘
Carscleristicas Valor Sracturisticys Valor Caracteristicns Valor " Caracteristicas | _Valor
1 No (x)| 4 |2 Solo Construceion ( )! 3 | 3 Solodiseso i )l 3 | 4 Si, tolamants ) |
3. ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION i
C [Valor C | Valor Caracloristicas | valor Caracteristicas Valor
1 DedOalosames ()| 4 [2 Deadvaios ()l 3 [3 Usdatoshos ()| 2 |4 De0ezsis ()| 1
‘ 4. TIPO DE SUELO =
= Carcterislicas Valor Carnctaristicas Valor | Caractarialicas Valor| Caracteristicas Valor
1 Rallenos (| 4 Dapdsito dw suelu () 6 Granular fina y () 7 Suslos rocosos ( )
2 Depositos marinas (A 4 finos 3 arcllozo 2 1
3 Pantanosos, turby ) 5 Arena de gran i)
a5pRSO" L

| Pendiente Muy Pronunclada | Vislor iepmnlc Pranunciada | Valor Pendiente Moderada Valor] _Pendiente Piana o Ligera | Valor
1 Maynt 4 45% ()1 4 |7 Foirads%a 20% ()| 3 | 3 Fntre 20% & 10% () 2 4 Hasta 10% 8 1
6. TOPOGRAFIA DEL TERRENO COLINDANTE A LA VIVIENDA Y/O EN AREA LUENCIA

1

Mayar a 45%

Pendients Muy Pronunciada Valur

()] 4 [2€n

| Pendienta Pronunciada | Valor
2 Entrads% e 20% () 3

Pendinnte Moderada Velor Pendiente Plana o ngm Valor
3 Enlre 20% 8 10%  (x)| 2 |4 Hasta10% | |

1

7. CONFIGURACION GEOMETRICA EN PLANTA 8. CONFIGURAGION GEOMETRICA EN ELEVACION
ctaristicas Vq! Caractaristicas | Valor Carncterialicag | Valor Caracterlsticns | Valor
{4y 2_Ragular ol 1 11 weaguiar ( ) 4 2 Reguiar (=) 1

Irraqular

9. JUNTAS DE DILATACION SISMICA SON ACORDES A LA ESTRUCTURA

10. EXISTE CONCENTRACION DE MASAS EN NIVEL ...

Caractarislicas Valor Caracteristicas Valor | Caractaristicas Valor Car
No / No Exislen ( [ a2 51/ No requisre (sl 1 |1 Suparior () 4 |2 Infaror

racteristicas Valor
/No existe 1

1w

11,

EN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS ESTRUCTURALES SE OBSERVA

|__11.1 No exislenfson Precarios Valor| 11.2 Daterioro yfo humedad '_\[:Iorl __11.3 Reqular estado | Valor| 11.4 Buen astado Valor
1 Cimienta () 1 Cimiento () 1 Cimignto () 1 Cimignto -
2 Columnas () 2 Columnas ) 2 Columnas () 2 Columnay ()
3 Muros pontantes ()| 4 [ 3 Muros portantes ()| 3 | 3 Muros porantes () 2 |3 Murosportantes ()| 1
4 Vigas () 4 Vigas () Viguys { ) 4 Vigas ()
5 Techos [ 5 Techos () | 5§ Techos () 5 Techos ()
12 OTROS FAGTORES GUE INCIDEN EN LA VULNERABILIDAD POR ... Ein g
Caracteristicas Valor Caraclersticss | Valor | Caraclersiicas Valor | Caracteristicas | Valor|
; Humadad () 4 Dabilitamiento por () G Donsidad de mums () 8 Noaplica ()
Cargas laleralag () modificacionss inadecyad
4 Colapso clomentos del () 4 5 Oebilitwmiento por — ( )‘ 4 17 omee. ? /“'5 ; 4 0
entomo sobrecara €n los

£~ DETERMINACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD DE LA VIVIENDA

Llovac fon vifores i (ithons

A VN ’ ¥ R R T R T VL

E.2.-Calificacion del Nivel de Vulnerabifidad de (a vivienda

0 A WD s Wik #ivomiulr vhe
18 3emutin D

0

14

En las condiciones actuales es posible weceder 8 una Zona dl

g_gmcaclon

acro | Entre [En las condiciones actuales NO es posible acceder a una Zona de- mmum de 1 F
| 18224 |edificacién, raqul i sticos en a estructura. !
MODERADO ";‘:’:7 Requiere reforzamiento en potencial Zona de Seguridad Interna
Hagta

dods

la de de un xixmo de gran magnitud;
aon de del jefefo) de hogar. Parg extas tareas debermn ser

- :ulln padran ser nbsueltns on lo Oficine de Defense Civil du la Municipalidod de su Jurisdiccidn.

por profesionales de lo le;
Mayor informucidn en www.indedi gob. pe
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Viilne rubllided KAGenonmlar ey Gangraler para casu i NIKSMOS (*)
G Vvl NO BEDE 0K HAUITARA
Muy Importante.
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C.. RECOMENDACION REFERIDA A LA POTENCIAL "ZONA 0T SEGURITAD" YA) “VIA OE EVACUAGION!
' EJ NI 00 V0lwmtuiing sing 0 1 g *E*
Vulnerabllided Racomandaclonas par ta ZONA DE SECURIDAD y/a VIA Dk KVACUACION
MUY ALTO NG apli, Lo Vivignds NO £5 HAGITABLE
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ANEXO 1

Ficha N2 000 100

< Pég. 1de 3
Instituto Nacional de Defensa Civil
DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD DE LA VIVIENDA PARA CASOS DE SISMO
FICHA DE VERIFICACION
A.- UBICACION GEOGRAFICA DE LA VIVIENDA
1.- UBICACION GEOGRAFICA 2.- UBICACION CENSAL {Fuents iNE) 3.-FECHA y HORA
1 Departamento Pono 1 Zona N° oxliez2l2Z
2 Provincia [Toho 2 Manzana _ N° dd | mm | =a
3 Distrito Conimon 3 [Lote N°® Hora /%1 20 hoas
4. DIRECCIONDELAVIVIENDA 1 Avenida ( ) 2 Cale ( ) 3 Jion ; 4 Pasae () 5 Cametera () 6 Otro:( )
Nombre de la Calle, Av, Jr, etc. Puerta N° | interior | Piso Mz lote | Km
|
i |
Nombre de la Urbanizacién / A amiento Humano /Asoc. de vivienda /otros
Favclaliolad 4% \Napisse clel Cewiro ’P06Cao(0 [Tallco
Referencia:
S, APELLIDOS Y NOMBRES DEL JEFE(A) DE HOGAR O ENTREVISTADO(A)
Apellido Paterno [ PVorma
Apellido Matemo Woispe
Nombres | Z sidro 6. DNI 2 799, %253
1. DESDE EL EXTERIOR SE PUEDE OBSERVAR QUE : 2. LA VIVIENDA SE ENCUENTRA ...
1 En caso de colapso, por el predominante deterioro, SI compromete al area colindante () |1 Habitada (x)
2 Ante posible colapso, por el predominante deterioro, NO compromete al area colindante {(X) | 2 No habitada ()
3 No muestra precariedad () | 3 Habitada, perosin ocupantes ()
()

4 No fue posible observar el estado general de 13 vivienda { ) | 4 Rechazala Verificacicn

Cuando I2 pregunta 2 tenga cueiaquiera de las siguientes respuesias: Viienda 2 NO hab ftada, 3 Habitadz pero sin ocupantes, 6 4 Rechaza la Verificaclén, deberd pasar al campo N° 6 de a seccién "C" y
CONCLUIR LA VERIFICACION

1. CUENTA CON PUERTA INDEPENDIENTE 2. FORMA PARTE DE UN COMPLEJO 3 TOTAL DE OCUPANTES (Contidad de personas)
1 Sl, cuenta con puerta de calle { 2] 1 Multifamiliar horizontal () |1 Delavivienda D/
2 NO, es parte de un complejo multifamiliar { )| 2 Multifamiliar vertical { ) | 2 Delcomplejo muitifamiliar prosimader
3 No Aplica (SN
4. CANTIDAD DE PISOS DE LA VIVIENDA 5. CANTIDAD DE PISOS DEL COMPLEJO MULTIFAMILIAR
1 Cantidad de niveles superiores fincluido ef 1 piso) © 2| 1 Cenlidad de niveles superiores fincluido of 1 piso)
2 Cantidad de niveles inferiores (sétsnos) 2 Cantidad de niveles inferiores (sétanos)
3 No aplica, por ser area comiin de la vivienda multifamiliar 3 No aplica por ser vivi ifamili X
6. FACTORES CRITICOS PARA LA DETERMINACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD "MUY ALTO" o "ALTO":
1__Elinmueble se encuentra en un terreno inapropiado para edificar ()
2 Encontrarse el inmueble en una ubicacién expuesta a derrumbes ylo deslizamientos ()
3 Qo ()
4 Otro: £ )
5 Noaplica ?C)
De ser necesario, se deberé especificar los factores y tener en cansideroclon esta informacién para la evoluacién de los es
La Vuli ili seré i id la ibilit de ocurrencia de un sismo de gran magnitud;
Las labores de ref i T dodas son de resp ili del jefe(a) de hogar. Para estas tareas deberdn ser asisti por profesi les de Ia
Las consultas podrén ser absueltas en la Oficina de Defensa Civil de la Municij de su jurisdiccie

Mayor infarmacién en www.indeci.gob.pe
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ALTO En las condiciones actuales NO es posible acceder Zona de Seguridad dentro de l2|
| 18324 |edificacién, requiere cambios drasticos en la estructura. y )<
Entre enci d uri
MODERADO Requiere reforzamiento en potencial Zona de Seguridad Interna
15a 17
VC\ON‘L O RuI0 Hasta |En las condiciones actuales es posible acceder a una Zona dc > Seguridad den;ro de h e
e“ e N 14  |edificacién :
S /15 AV
(=3 ™
S 3
CA gbilidad seré erminada i do la ibilidad de ocurrencio de un sismo de gran magnitud;
pf les de dodas son de bili del jefe(o) de hogar. Para estas tareas deberdn ser por pi les de lo
\‘L’V [o):1 ) sultas padrén ser absueitas en la Oficina de Defensa Civil de la Municipalidod de su jurisdiccién.

tnstituto Nacional de Defensa Civil

Ficha N2 G600 100

Pdg. 2de 3

1. MATERIAL PREDOMINANTE DE LA EDIFICACION

Caracteristicas Valor| Caracterislicas Valor Caracteristicas [ Valor Caracteristicas [ Valor
1 Abobe (X) 6 Abobe reforzado 2] 9 Albafiileria confinada  { ) 11 Concreto Armado )y
2 Quincha () 7 Abafiileria J ) 10 Otros: ...... ¢ 12 Acero ()
3 Mamposleria ( ] 4 | 8 Otros: ) 3 2 (130 sy (D[ A
4 Madera ( i i |
5 O0S: oo ( )1 |
2. LAEDIFICACION CONTO CON LA PARTICIPACION DE INGENIERO CIVIL EN EL DISENO Y/O CONSTRUCCION
Caracleristicas [Valor] — Caracteristicas [ Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1 No () 4 |2 soloConstruccion ()| 3 Solo disefio ()] 3 |4 sitotal ()1
3. ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION
Caracterislicas [Valor| Caracteristicas [ Valor | Carateristicas [ Valor] Caracteristicas [ valor
1 De 50 afios 2 mas )[4 |2 De20a492ai0s  (x)] 3 | 3 De3ai9aios ( )| 2 [4 peoazanos ()L 1
4. TIPO DE SUELO
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor! Caracteristicas Valor
1 Rellenos (i) 4 Depositodesuelo () 6 Granular fino y (%) 7 Suelos rocosos ()
2 Depositos marinos ( ) 4 finos 3 arcilloso 2 1
3 Pantanosos, turba () 5 Arenade gran {7 )
espesor i
5. TOPOGRAFIA DEL TERRENO DE LA VIVIENDA
| __Pendiente Muy Pronunciada | Valor| _Pendiente Pronunciada | Valor Pendiente Moderada [Valor| Pendiente Plana o Ligera | Valor
1 Mayor 2 d5% { )] 4 ]2 Eweds%a20% ( )] 3 |3 Entre20%a10%  (x)| 2 |4 Hasta10% ¢ 3l 1
6. TOPOGRAFJA DEL TERRENO COLINDANTE A LA VIVIENDA YIO EN AREA DE INFLUENCIA
Pendiente Muy Pronunciada [ Valor|  Pendiente Pronunciada | Valor | P Valor] diente Plana o Ligera | Valor
1 Mayor ad5% ( )] 4 2€meds%a20% () 3 |3 Enre20%a10%  (x)| 2 |4 Hasla 10% (1
7. CONFIGURACION GEOMETRICA EN PLANTA 8. CONFIGURACION GEOMETRICA EN ELEVACION
Caracteristicas [ Valor] Caracteristicas [ Valor Caracteristicas [Valor]  Caracteristicas | Valor
1 Irregular )[4 ]2 Regular (2 1 |1 wrequiar ()| 4 [ 2 Reguler ] 1
9. JUNTAS DE DILATACION SISMICA SON ACORDES A LA ESTRUCTURA 10. EXISTE CONCENTRACION DE MASAS EN NIVEL ...
Caracleristicas [Valor] Caracteristicas Valor Caracleristicas [Valor| — Caracteristicas [ Valor
1 No/No Existen ) I 4 l 2 Si/No requiere (x| 1 |1 Superior ( i 47 2 Inferior / No existe (X) |
11. EN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS ESTRUCTURALES SE OBSERVA
11.1 No existen/son Precarios | Valor| 11.2 Deterioro y/o humedad | Valor | 11.3 Regular estado Valor 11.4 Buen estado Valor
1 Cimiento ) 1 Cimiento () | 1 Cimiento () 1 Cimiento ()
2 Columnas { ) 2 Columnas () 2 Columnas () 2 Columnas ()
3 Muros portantes { )| 4 |3 Muros portantes { }| 3 | 3 Muros portantes (X)| 2 |3 Muros portantes (O
4 Vigas () 4 Vigas () 4 Vigas {3 4 Vigas ()
5 Techos {9 5 Techos () 5 Techos (1 5 Techos { )
12. OTROS FACTORES QUE INCIDEN EN LA VULNERABILIDAD POR . ..
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor T Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1 Humedad [ 4 Debiltamiento por () | 6 Densidaddemuros ([ ) 8 No aplica {(x)
2 Carges laterales () 4 modificaciones 4 inadecuada 4 0
3 Colapso elementos del ( ) 5 Debilitamiento por  { ) 7 Oros:. )
entomo scbrecarqa |

Nivel de Rango
Vulnevabolldad del Valor

e

Uevar fos valores mis eriticos.
de cada uno de jas campos de

12 Seccisn D

10 11 12

= Total

E.2.- Calificacion del mvel de Vulnerabilfidad de {2 vivienda

Calificacién
Segun E.1

Mayor informacién en www.indeci.gob.pe
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Calificacion viene de la seccién

e

Vulnerabilidad

Calificacién

Recomendaciones Generales para caso de SISMOS (*) (areac s W]

MUY ALTO

La Vivienda NO DEBE SER HABITADA
Muy Importante:
* Siel Nivei de Vulnerabiiidad responde a factores inherentes al Tipo de Suelo, Ubicacién y/o ( )
normas vigentes, la restriccion del uso del terreno es Definitiva;
* Siel Nivel de Vulnerabitidad corresponde 2 elementos estructurales de la vivienda considerar
reconstruccion si el uso del terreno es adecuado,

ALTO

|En caso de Sismo se debe EVACUAR la edificacion en forma inmediata; {
Reconocer la via de evacuacidn, eliminar los elementos suspendidos que puedan caer y ios obstaculos;

|Reforzar los elementos de la via de evacuacion, en caso de ser factible; ( X)
Reconocer la Zona de Seguridad Exterior;

Practicar ios simulacros para casos de sismos, tanto municipales como familiares.

MODERADO

Determinar y/o REFORZAR la potencial Zona de Seguridad Interna;

Reconocer 1a via de evacuacidn, eliminar los elementos suspendidos que puedan caer y los obstaculos;
REFORZAR la via de evacuacion;

Despues de un Sismo se debe evacuar la edificacion lo antes posible;

Reconocer la Zona de Seguridad Exterior;

Practicar los simulacros para casos de sismos, tanto municipales como familiares.

BAJO

Determinar la Zona de Seguridad Interna;
Determinar la via de evacuacién;
Reconocer Ia via de evacuacion eliminar los eiementos suspendidos que puedan caer y los obstaculos; Despues ( )
de un Sismo se debe evacuar la edificacion lo antes posible;

Reconocer la Zona de Seguridad Exterior;

Practicar los simulacros para casas de sismos, tanto municipales como familiares.

Otras

* Para viviendas cercanias al mar, tener en cuenta las recomendaciones para caso de tsunami

G.- RECOMENDACION REFERIDA A LA POTENCIAL "ZONA DE’ iDAD ¥/0 "ViA OE EVACUACION™

Elvivel ce Vulnerabioad viene de la seccion 'E”

iveTde

Vulnerabilidad

Recomendaclones para la ZONA DE SEGURIDAD y/o VIA DE EVACUACION

Muy aLto NO aplica, la Vivienda NO ES HABITABLE
NO aplica recomendar zona de seguridad interna
Via de evacuacion recomendada:
ALTO n

Hacer uso de la Cartillo de recomendaciones para el hogar en caso de sismos

REFORZAR potencial Zona de Seguridad Interna, que se recomienda:

. M2 hmal de ocupantes: ......... |2ona de Seguridad parca ... personas aprox.

Area aproximada:

MODERADO  [5715 Zona de Seguridod ns es suiciente poro 1o coniided de personas que la requleren, pora ¢i €32 de exta drea se deberd dor peioridod o s porvancs voimerabier (Eemplo: Adukto

Mayor, Nifios, Maore Gestante y Personas con dfferentes)

Via de evacuacion recomendada:

Hacer uso de Ja Cartillo de recomendaciones para el hogar en caso de sismos

BAJO

Pote»n_c!zl Zona de Seguridad Interna recomendada:

Ares aproximada: ......

. m2 Tota! de ocupantes: ............ IZona de Seguridad para ... -.. PErSonas aprox.
jemplo:

Sika Zone de Segunidad n es suficiente, para el ura de ¢5ta drea se deberd priarizar o personas G . NIFas, ¥ Personas con

diferentes),

Via de evacuacién recomendada:

Hacer uso de la Cartilla de recomendaciones para el hogar en caso de sismos

Nombres y APELLIDOS de Jefe(a} de hogar o entrevistado(a) " Noml

aprsse. 085 de febrerd paz

'Lugar y fecha de recepgién della copia de ia ficha

Firma

Zsfg{4o ento @.;;spe

[ban_ | ]amaons
res y APELLIDOS del Verificador(a)
oue OC 7? &§233 oRENe,

ORI

serd it lo il de ia de un sismo de gran magnitud;

de

son de i del jefe(o) de hogor. Poro estas tareas deberén ser asistidas por profesionales de la materio;

consultas podrdn ser absueltas en lo Oficino de Defensa Civil de lo Municipolidad de su jurisdiccion.

Mayor informacién en www.indeci.gob.pe

ADEC) .




5.3: Planos
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Plano de la vivienda 04
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5.4: Panel fotografico

FOTOGRAFIA N° 01: Vivienda de dos niveles de adobe con vulnerabilidad

muy alta en la parcialidad de Japisse del centro poblado Mallco-Puno.

FOTOGRAFIA N° 02: Vivienda de dos niveles de adobe con vulnerabilidad alta

en la parcialidad de Japisse del centro poblado Mallco- Puno.




FOTOGRAFIA N° 03: Levantamiento de coordenadas UTM empleando
dispositivo GPS en las viviendas de dos niveles de adobe en la parcialidad de

Japisse del centro poblado Mallco- Puno.

FOTOGRAFIA N° 04: Blogues de adobe utilizados en la construcciéon de las
viviendas de dos niveles en la parcialidad de Japisse del centro poblado Mallco-

Puno.




FOTOGRAFIA N° 05: Encuesta al propietario de la vivienda de dos niveles de

adobe en la parcialidad de Japisse del centro poblado Mallco- Puno.

FOTOGRAFIA N° 06: Medicion de los vanos de las vivienda de dos niveles de
adobe en la parcialidad de Japisse del centro poblado Mallco- Puno.




FOTOGRAFIA N° 07: Vivienda de dos niveles en adobe con
vulnerabilidad muy alta ubicada en la zona baja de la parcialidad de

Japisse del centro poblado Mallco- Puno.

2021/11/28 14:16

FOTOGRAFIA N° 08: Viviendas de dos niveles de adobe en la
parcialidad de Japisse del centro poblado Mallco- Puno.




FOTOGRAFIA N° 09: Medicion del sobrecimiento compuesto de piedras
y barro en las vivienda de dos niveles en adobe en la parcialidad de
Japisse del centro poblado Mallco- Puno.

FOTOGRAFIA N° 10: Vivienda de dos niveles de adobe con vulnerabilidad
alta con uso como local de atenciones a los pobladores de la parcialidad de

Japisse del centro poblado Mallco-Conima.




