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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo realizar un anélisis de la
vulnerabilidad sismica en viviendas hibridas autoconstruidas en la Urbanizacion 09 de
Octubre de la ciudad de Juliaca, provincia de San Roméan y departamento de Puno. El
desarrollo de esta investigacién consiste en la evaluacion en campo de 29 viviendas de
la Urbanizacion 09 de Octubre para determinar su tipologia estructural y calidad sismica
mediante el método de indice de Vulnerabilidad propuesto por Benedetti y Petrini, este
método consiste en realizar una suma ponderada de los valores numéricos que expresan
la “calidad sismica” de cada uno de los 11 pardmetros estructurales y no estructurales
que se consideren relevantes en el comportamiento sismico. La recoleccion de datos se
realizo entre los meses de agosto a diciembre del 2021 de acuerdo a las recomendaciones
del método de Indice de Vulnerabilidad y el Reglamento Nacional de Edificaciones,
dividiendo las viviendas en cuatro tipos de acuerdo a su tipologia estructural,
obteniéndose los siguientes resultados, como sigue: El 26.99 % (336 viviendas) tiene
una vulnerabilidad baja, el 68.83% (857 viviendas) tiene una vulnerabilidad alta y
cuenta con 52 lotes vacios que representa el 4.18% del total de las viviendas de la
Urbanizacion 09 de Octubre de la ciudad de Juliaca. Concluyendo asi que el 71.84% de
las viviendas construidas tienen una vulnerabilidad alta y el 28.16 % de las viviendas
construidas tiene una vulnerabilidad baja, en consecuencia la Urbanizacion 09 de

Octubre tiene una vulnerabilidad alta.

Palabras Clave: Vulnerabilidad, riesgo, peligro, tipologia, Benedetti y Petrini.
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ABSTRACT

The objective of this research is to carry out an analysis of the seismic
vulnerability in self-built hybrid houses in the 09 de Octubre Urbanization of the City of
Juliaca, Province of San Roman and Department of Puno. The development of this
research consists of the field evaluation of 29 dwellings of the 09 de Octubre Urbanization
to determine their structural typology and seismic quality through the Vulnerability Index
method proposed by Benedetti and Petrini, this method consists of making a weighted
sum of the numerical values that express the "seismic quality" of each one of the 11
structural and non-structural parameters that are considered relevant in the seismic
behavior. The data collection was carried out between the months of August to December
2021 according to the recommendations of the Vulnerability Index method and the
National Building Regulations, dividing the houses into four types according to their
structural typology, obtaining the following results as follows: 26.99% (336 dwellings)
have a low vulnerability, 68.83% (857 dwellings) have a high vulnerability and there are
52 empty lots, which represents 4.18% of the total number of dwellings in the
Urbanization 09 de Octubre de Juliaca city. Thus concluding that 71.84% of the houses
built have a high vulnerability and 28.16% of the houses built have a low vulnerability,

thus giving us that the Urbanization 09 de Octubre has a high vulnerability.

Keywords: Vulnerability, Risk, Danger, Typology, Benedetti y Petrini.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1.1. Identificacion del problema

El Per( es un pais sismico debido a que se ubica en el Cinturon de Fuego del
Pacifico (Norabuena et al, 1999), siendo esta una de las zonas mas vulnerables del
planeta debido a la zona de subduccion de la placa de Nazca, frente a la placa
Sudamericada, ocasionando una intensa actividad sismica en toda la costa

Sudamericana.

Ademas, el 1ro de diciembre del 2016, ocurrio un sismo en la region centro-sur
del Perd, con una magnitud de (6.0 ML), cuyo foco se encuentra a una profundidad de
10 km, (Tavera, 2016). Ademas la ciudad de Juliaca se encuentra dentro de la zona
sismica 3, segun la Norma E-030 del Reglamento Nacional de Edificaciones a esto se
aumenta la autoconstruccion en casi el total de las viviendas de la ciudad de Juliacay el

total de viviendas en la Urbanizacion 09 de Octubre.

La autoconstruccion en el Per( es muy comun, la poblacion construye sin los
cddigos de construccién y sus conocimientos empiricos (Huanca, 2020). Las viviendas
que pertenecen a la urbanizacion 09 de octubre de la ciudad de Juliaca son viviendas
autoconstruidas y sin apoyo técnico en la elaboracion de planos, ni en el proceso de
construccidn, esto hace que las viviendas tengan una alta vulnerabilidad frente a sismos

de mediana y alta magnitud.

16
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Por ello, se realizd la presente investigacion para analizar la vulnerabilidad
sismica de las viviendas que pertenecen a la urbanizacion 09 de octubre y la elaboracion

de sus mapas de vulnerabilidad sismica.

1.1.2. Formulacion del problema

1.1.2.1. Problema general

¢Cual es la vulnerabilidad sismica de las viviendas hibridas autoconstruidas en
la Urbanizacion 09 de Octubre de la ciudad de Juliaca, provincia de San Roman y

departamento de Puno, 20217

1.1.2.2. Problema especifico

¢Cudl es el indice de vulnerabilidad que poseen las viviendas de la Urbanizacion

09 de Octubre de la ciudad de Juliaca, provincia de San Roman y departamento de Puno?

¢Cudl es el riesgo sismico de las viviendas en la Urbanizacion 09 de Octubre de

la ciudad de Juliaca, provincia de San Roméan y departamento de Puno?

¢Cual es el mapa de vulnerabilidad de la Urbanizacion 09 de Octubre de la

ciudad de Juliaca, provincia de San Roman y departamento de Puno?

1.2.HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

1.2.1. Hipotesis general

Las Viviendas Hibridas y Autoconstruidas en la Urbanizacion 09 de Octubre de

la ciudad de Juliaca tienen una vulnerabilidad sismica que va entre medio a alto.
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1.2.2. Hipotesis especificas

- La escala numérica del Indice de vulnerabilidad sismica en las viviendas de la
Urbanizacion 09 de Octubre de la ciudad de Juliaca, en viviendas de construccion

informal es mayor a 150.

- Lasviviendas de la Urbanizacion 09 de Octubre de la ciudad de Juliaca, provincia

de San Roman y departamento de Puno, tienen un alto riesgo sismico.

- EnlaUrbanizacion 09 de Octubre de la ciudad de Juliaca, provincia de San Roman
y departamento de Puno, mas del 50 % de las viviendas presentan un indice de

vulnerabilidad normalizado mayor al 40%.

1.3.JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Es un hecho que, las viviendas de la ciudad de Juliaca en un mayor porcentaje
tienen una construccién informal y no usan los codigos de construccién. Después del
sismo del 01 de diciembre del 2016 en Lampa, varias viviendas de la Urbanizacion 09
de Octubre presentaron fisuras en sus muros portantes, (Instituto Nacional de Defensa
Civil [INDECI], 2016, p.2) en el “Reporte Complementario N° 706-02/12/2016/COEN-
INDECT”, indica que el 01 de diciembre del 2016, se registré uno de los movimientos
sismicos mas fuertes en los Ultimos 10 afios en la Regién Puno, movimiento sismico de
magnitud 5.6 en la escala de Richter e intensidad VI Lampa, V Cabana, 1V-V Juliaca —
Azéngaro. Esta investigacion se inicia como antecedente de este movimiento sismico

que provoco fisuras y fallas en diferentes viviendas de la ciudad de Juliaca.

Usando el método de indice de la vulnerabilidad de Benedetti y Petrini, se logra
realizar un andlisis de la Urbanizacion 09 de Octubre a través de una muestra

representativa de 29 viviendas, este analisis de vulnerabilidad sismica busca identificar
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zonas con alto riesgo sismico dentro de la urbanizacion estudiada. Resultados que nos
serviran para entregar la vulnerabilidad sismica de la Urbanizacién 09 de Octubre,
determinar el indice de vulnerabilidad sismica, un analisis del riesgo sismico y el mapa
de vulnerabilidad. Esta investigacion busca que los vecinos de la Urbanizacién 09 de
Octubre y las autoridades municipales, puedan realizar planes de prevencién a fin de
disminuir las pérdidas en un futuro evento sismico, asi como también se busca informar
a los vecinos de la Urbanizacion 09 de Octubre sobre la sismicidad en la ciudad de

Juliaca y la importancia que esta tiene al momento de construir sus viviendas.

1.4.0BJETIVOS

1.4.1. Objetivo general

Analizar la vulnerabilidad sismica en viviendas hibridas autoconstruidas en la
Urbanizacion 09 de Octubre de la ciudad de Juliaca, provincia de San Roman y

departamento de Puno, 2021.

1.4.2. Objetivos especificos

a. Determinar el indice de vulnerabilidad que posean las viviendas de la
Urbanizacion 09 de Octubre de la ciudad de Juliaca, provincia de San Roman y

departamento de Puno.

b. Estimar el Riesgo Sismico de las viviendas en la urbanizacién 09 de Octubre de

la ciudad de Juliaca, provincia de San Roman y departamento de Puno.

c. Elaborar mapas de Vulnerabilidad en la Urbanizacién 09 de Octubre de la ciudad

de Juliaca, provincia de San Roman y departamento de Puno.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1.ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. Antecedentes internacionales

Moran, (2016), en Guayaquil (Ecuador), bajo el asesoramiento del Ing. John
Galarza Rodrigo, presentd en la Universidad de Guayaquil la tesis de investigacion
titulada: "Aplicacion de la Metodologia FEMA 154 para la Evaluacién de Dafios
Estructurales en Edificaciones Luego de un Evento Sismico". Esta investigacion tuvo
como finalidad estudiar y aplicar formularios dados por el FEMA 154 a una vivienda
familiar de tres plantas logro realizar una comparacion con los criterios dados por la
NEC (Norma Ecuatoriana de la Construccion). Asi mismo, realizé ensayos de caracter
no destructivo, utilizando esclerémetro y ultrasonido determinando la resistencia a
compresion del concreto simple de las columnas de la planta baja, primera planta y
segunda planta, dando como resultado, altas resistencias de hasta 297 kg/cm?. Con los
resultados finales de los formatos de evaluacion, llegan a la conclusion que la vivienda

requiere una evaluacion més detallada.

Bonett, (2003), en Barcelona (Espafia), presentd a la Universidad Politécnica de
Cataluia su Tesis Doctoral titulada: “Vulnerabilidad y Riesgo Sismico de Edificios.
Aplicacion a Entornos Urbanos en Zonas de Amenaza Alta y Moderada”, explica que
los niveles de desempefio son distintos; para edificios esenciales sometidos a una accion

sismica que, para un edificio de uso ocasional sometido a una accion sismica.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

Ccorahua & Soncco (2020), en Cusco (Pera), presentaron en la Universidad
Nacional de San Antonio Abad del Cusco la tesis de investigacion titulada: “Evaluacion
de la Vulnerabilidad Estructural de las Edificaciones de Albafiileria Confinada del
Conjunto Vecinal Zarumilla, Cusco — 2018”. En esta investigacion se aplico el método
cualitativo Hirosawa para edificaciones que cuentan con una densidad de muros muy
alta, el método cuantitativo se baso en el RNE. E.030 de disefio sismorresistente,
tambien se realizo estudios de mecéanica de suelos, el esfuerzo actuante es de 0.981

kg/cm? es menor que el esfuerzo admisible 1.07 kg/cm?.

En su analisis con el método de Hirosawa se determind que el indice de demanda
sismica (1s0) es menor que el indice de comportamiento sismico (Is) en ambos sentidos
(0.269>0.263 en la direccion X, 0.461>0.263 en la direccion Y). En su anlisis
cuantitativo se calculo que las distorsiones maximas no sobrepasan el limite del 0.007
en la direccion X y ni el limite de 0.005 en la direccion Y, esto concluye que los muros

no presentaran dafos ante la ocurrencia de un sismo severo.

Enriquez & Granda (2018), en Arequipa (Pert), bajo el asesoramiento del Ing.
Guillermo Herrera Alarcon, presentaron en la Universidad Nacional de San Agustin la
tesis de investigacion titulada: “Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica Estructural de
la Vivienda del Distrito de Vitor de la Region Arequipa”, en esta investigacion se us0
la metodologia del indice de vulnerabilidad de Benedetti Petrini, para identificar los
principales parametros que influyen en las construccion de albafileria para establecer
medidas de mitigacion a la vulnerabilidad estructural, el distrito de Vitor segln el INEI
es la zona con el 9no nivel de pobreza mas alta dentro de la provincia de Arequipa, lo

que ocasiona que predomine la autoconstruccién de viviendas, originando que el 48%
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de las viviendas presentan una vulnerabilidad alta, 34% vulnerabilidad media y solo el
18% vulnerabilidad baja de un total de 210 viviendas evaluadas segun el método de

Benedetti Petrini.

Sivincha & Mamani (2018), en Arequipa (Peru), bajo el asesoramiento del Ing.
Guillermo Herrera Alarcon, presentaron en la Universidad Nacional de San Agustin la
tesis de investigacion titulada: “Analisis de la vulnerabilidad sismica estructural de las
viviendas ubicadas en el Sector XII de la Asociacion Parque Industrial Porvenir
Arequipa, Distrito de Cerro Colorado”, con esta investigacion se determina el nivel de
vulnerabilidad mediante el método del indice de vulnerabilidad propuesto por Benedetti
y Petrini, obteniendo que existen tres tipologias en la zona de estudio: Albafileria
Confinada con Diafragma Rigido (7.9%), Albafiileria Parcialmente Confinada con
Diafragma Flexible (4.0%) y Albafileria No Confinada con Diafragma Flexible
(88.1%), también se obtuvo que el 92.1% de las viviendas del sector XII de la

Asociacion Parque Industrial Porvenir Arequipa presentan una Vulnerabilidad Alta.

Galdos & Nufiez (2018), en Cusco (Pert), bajo el asesoramiento del Ing. Julio
Gavino Rojas Bravo, presentaron en la Universidad Nacional de San Antonio Abad del
Cusco la tesis de investigacion titulada: “Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica en
los Edificios de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional
de San Antonio Abad del Cusco, Distrito de Cusco, 2018”. Esta tesis aplica un manual
de evaluacidn rapida propuesto por el FEMA P-154 (Federal Emergency Management
Agency) se evaluaron el Edificio antiguo (consta de un bloque), el Edificio Nuevo de la
EPIC (consta de tres bloques) y los laboratorios de Suelos e Hidraulica (consta de tres
bloques). Y logré los siguientes resultados, para el edificio antiguo de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil se obtuvo un puntaje de 0.3; el Bloque A, el Bloque B y

el Bloque C de la edificacion nueva obtuvieron puntajes de 0.4, 24 y 15
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respectivamente; el Blogue A, el Blogue B y Bloque C de los laboratorios de Suelos e

Hidraulica obtuvieron puntajes de 2.4, 2.1y 2.4 respectivamente.

Quiroz & Vidal (2015), en Trujillo (Peru), bajo el asesoramiento del PhD.
Genner Villareal Castro, presentaron en la Universidad Privada Antenor Orrego la tesis
de investigacion titulada: “Evaluacion del Grado de Vulnerabilidad Sismica Estructural
en Edificaciones Conformadas por Sistemas Aporticados y de Albafiileria Confinada en
el Sector de Esperanza parte baja - Trujillo, 2014”. En esta tesis de investigacion se
utiliza procesos estadisticos para elaborar un formato de evaluacion rapida llamado
UPAO. Se evalu6 un aproximado de 300 edificaciones entre sistemas aporticados y de
albafiileria confinada determinando asi que para el 75.4% de edificaciones se tiene un
alto grado de vulnerabilidad sismica. Esta tesis de evaluacion no evalla especificamente
cada edificacion, sino que, en base a un muestreo de las edificaciones presentes en el
distrito, brinda configuraciones tipicas de construccién y en base a ellas realiza su

estudio.

INDECI, (2011), en Ate (Per0), esta institucion realizé un estudio denominado
“Estudio para Determinar el Nivel de Vulnerabilidad Fisica ante la Probable Ocurrencia
de un Sismo de Gran Magnitud — Distrito Ate”, En este estudio se indica las viviendas
presentan un elevado porcentaje (100.0%) de niveles de vulnerabilidad alta y muy alta,
esto debido a lo precario que son sus sistemas constructivos; exponiendo la vida y el

patrimonio de los pobladores.

2.1.3. Antecedentes regionales y locales

Ccoarite (2020), en Juliaca (Pert)bajo el asesoramiento del Ing. Herson Duberly
Pari Cusi, presentaron en la Universidad Peruana Unién Filial Juliaca, la tesis de
investigacion titulada: “Influencia de la configuracion estructural, en la vulnerabilidad
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sismica de viviendas informales — Juliaca”, para esta investigacion se realizo la toma de
muestras de 383 viviendas, y se analizo de la siguiente manera, el 20% través de
encuestas a propietarios de viviendas y el 80% a través de vistas aéreas con la ayuda de
un dron, concluyendo que el 28% de las viviendas tienen una vulnerabilidad baja, 36%

tiene una vulnerabilidad media y 36% tiene una vulnerabilidad alta.

Illacutipa & Illacutipa (2019), en Juliaca (Peru), bajo el asesoramiento del Ing.
Herson Duberly Pari Cusi, presentaron en la Universidad Peruana Unién Filial Juliaca
la tesis de investigacion titulada: “Evaluacion de la vulnerabilidad sismica mediante
curvas de fragilidad de edificaciones tipicas de albafileria confinada en la ciudad de
Juliaca”, esta investigacion tuvo por objetivo contribuir con informacion para la
mitigacion del riesgo sismico mediante el desarrollo de curvas de fragilidad y
vulnerabilidad, al final esta investigacion concluye que, las edificaciones con unidades
de albafiileria industrial el 3.45 % de dos niveles y el 9.98% de tres niveles colapsen, y
las edificaciones con unidades de albafileria artesanal el 27.55% de dos niveles y el

50.08% de tres niveles colapsen.

Choqueza & Molluni (2018), en Puno (Peru), bajo el asesoramiento del Ing.
Yasmani Teofilo Vitulas Quille, presentaron en la Universidad Nacional del Altiplano
la tesis de investigacion titulada: “Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica de las
Edificaciones Publicas de Concreto Armado En La Zona Urbana Del Distrito De
Ocuviri, Prov. Lampa, Reg. Puno — 20177, en esta investigacion se estima el grado de
vulnerabilidad a través de las curvas de fragilidad, concluyendo asi que 88.89% son
altamente vulnerables, con un valor medio de 0.009 de derivada de entrepiso y su valor

medio de 79.41% de probabilidad de fallo.
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2.1.4. Antecedentes Sismicos.

Segun (Taveraet. al, 2016), los sismos que produjeron dafios en el departamento

de Puno son los siguientes:

31 de marzo de 1650 a las 19 horas, ocurrié un sismo en Cusco generando
estragos en en Abancay, Andahuaylas y otros pueblos ubicados en la meseta del
Collao hasta Sicasica (Bolivia). Terremoto de magnitud 7.2. intensidad maxima

de V en Puno.

- 9 de abril de 1928 a las 12h 30 min (hora Local). El observatorio de Lima
registraba un movimiento sismico proveniente de la provincia de Carabaya,
departamento de Puno. Terremoto de magnitud 6.9 produce en Carabaya - Puno

(al Nor este de la ciudad de Puno).

- 26 de febrero de 1952: Movimiento sismico de magnitud 7,5 en la escala de

Richter a las 06:31 horas afecté Coasa y Macusani en la region de Puno.

- 1958: 15 de enero, A las 14:14:29 horas terremoto en Arequipa que causo 28
muertos y 133 heridos. Alcanz6 una intensidad del grado VII en la Escala
Modificada de Mercalli, siendo la zona més afectada entre Camand y Atico. El
movimiento fue sentido de Chincha a Tarapaca en Chile, por el este en Cusco,

Puno y otras localidades del Altiplano.

- Enel 2001: En la frontera de Puno con Arequipa, se registro un sismo de magnitud
ML=5.0 (29 de Junio 2001; 22h 33 min HL) La intensidad en Juliaca y Ayaviri de

11 (MM).
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14 de mayo 2012: Se produjo un sismo con epicentro a 31 km al suroeste de
Tarata; las zonas afectadas fueron el Sur del Per. Con una intensidad de (V) en

Tacna, 1V en Moquegua, 111 en Arequipa, Il en Puno y Chucuito.

- 01 de abril 2014: Se produjo un sismo con epicentro a 83 kilémetros al noroeste
de Iquique, Chile; el sur del Peru se vio afectado. Se vio la presencia de grietas en
las viviendas de Desaguadero (Puno), causando un susto a la poblacion de Juliaca,

asimismo sentido con grado I11-1V en Juliaca y Puno.

- 01 de diciembre del 2016: a las 17:40 horas, se registré un movimiento sismico
de magnitud 5.6, con una profundidad de 11 km, con epicentro a 60 km al oeste

de Lampa-Puno e intensidad de IV Juliaca.

- 09 de enero 2019 hora local 09:21:54: Se suscitd en el distrito Condoroma,
departamento de Arequipa frontera con la provincia de Lampa, con una

profundidad de 12 km y una magnitud de 4.

- 09deenero 2019 horalocal 09:29:37: Se registrd un evento sismico en el distrito
Ocuviri, provincia de Lampa, cuya profundidad fue de 15 km y una magnitud local

de 3.6.

- 09 deenero 2019 hora local 10:03:21: Se registr6 un evento sismico en el distrito
Ocuviri, provincia de Lampa, cuya profundidad fue de 14 km y una magnitud local

de 3.3.

- 09deenero2019 horalocal 17:47:09: Se registrd un evento sismico en el distrito
Ocuviri, provincia de Lampa, cuya profundidad fue de 16 km y una magnitud local

de 3.3.
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- 07 deenero 2019 horalocal 17:55:15: Se registré un evento sismico en el distrito
Ocuviri, provincia de Lampa, con una profundidad de 17 km y una magnitud de

3.3.

- 07 deenero 2019 horalocal 18:13:58: Se registré un evento sismico en el distrito
Ocuviri, provincia de Lampa, cuya profundidad fue de 23 km y una magnitud

local de 3.8.

- 09 de febrero 2019 hora local 15:16:21: Se registr6 un evento sismico en el
distrito de Ocuviri, provincia de Lampa frontera con la provincia de Melgar, cuya

profundidad fue de 203 km y una magnitud local de 3.9.

- 01 de marzo 2019 hora local 03:50:42: Se registrd un evento sismico en la
provincia de Azangaro, cuya profundidad fue de 265 km y una magnitud local de

7.

- 20 de marzo 2019 hora local 00:41:40: Se registr6 un evento sismico en el
distrito de Paratia, provincia de Lampa, cuya profundidad fue de 226 km y una

magnitud local de 4.6.

- 17 de abril 2019 hora local 19:31:45: Se registrd un evento sismico en el distrito
Condoroma, departamento de Arequipa frontera con la provincia de Lampa, cuya

profundidad fue de 13 km y una magnitud local de 3.6

- 15de junio 2019 hora local 04:05:15: Se registrd un evento sismico en el distrito
de Layo, departamento de Cusco frontera con la provincia de Melgar, cuya

profundidad fue de 14 km y una magnitud local de 3.9.
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16 de junio 2019 hora local 18:49:22: Se registr6 un evento sismico en el distrito
de Layo, departamento de Cusco, frontera con la provincia de Melgar, cuya

profundidad fue de 16 km y una magnitud local de 4.3.

16 de junio 2019 hora local 20:16:11: Se registro un evento sismico en el distrito
de Layo, departamento de Cusco, frontera con la provincia de Melgar, cuya

profundidad fue de 13 km y una magnitud local de 3.7.

12 de noviembre 2019 hora local 19:09:17: Se registr6 un evento sismico en el
distrito de Paratia, provincia de Lampa, cuya profundidad fue de 213 km y una

magnitud local de 5.1.

08 de abril del 2020 hora local 16:38:55. Con epicentro a 14 km al oeste de
Juliaca, San Roméan — Puno, con una profundidad de 230km y una magnitud local
de 4.1 (IGP). Los datos fueron obtenidos de las sefiales acelerograficas de las
estaciones UNAM, UNJBG - A. ALIANZA, UNSA, CIP TACNA y CIP

MOQUEGUA.

18 de abril del 2020 hora local 00:41:04. Con epicentro a 14 km al suroeste de
Ocuviri, Lampa — Puno, con una magnitud local de 3.5 y una intensidad maxima
en la escala modificada de Mercalli de Il Ocuviri. Los datos fueron obtenidos de

las sefales acelerograficas de las estaciones CIP AREQUIPA 2 y UNAJ.

21 de abril del 2020 hora local 17:55:41. Con epicentro a 78 km al Oeste de
Curuhuara de Carangas, La Paz — Bolivia, con una profundidad de 166 km y una
magnitud local de 4.1. Los datos fueron obtenidos de las sefiales acelerogréficas
de las estaciones UNJBG - A. ALIANZA, UNJBG - CRISTO REY, CIP
AREQUIPA, UNAM, CIP TACNA, CIP AREQUIPA 2, CIP MOQUEGUA y

UNSA.
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01 de mayo del 2020 hora local 06:45:30. Con epicentro a 16 km al sur de
Juliaca, San Roméan — Puno, con una profundidad de 215 km y una magnitud local
de 4.1. Los datos fueron obtenidos de las estaciones UNAM, CIP MAJES y

UNJBG - CRISTO REY.

02 de mayo del 2020 hora local 21:52:56. Con epicentro a 53 km al sureste de
Capaso, El Collao — Puno, con una profundidad de 177 km y una magnitud local
de 4.1 (IGP). Los datos fueron obtenidos de las sefiales acelerogréficas de las

estaciones CIP AREQUIPA 2y UNJBG - A. ALIANZA.

10 de junio del 2020 hora local 06:13:43. Con epicentro a 25 km al Este de
Conduriri, El Collao — Puno, con una profundidad de 169 km y una magnitud local
de 4.2 (IGP). Los datos fueron obtenidos de las sefiales acelerograficas de las
estaciones UNJBG - CRISTO REY, UNJBG - A. ALIANZA, UNAM, CIP

TACNA, UNSA, CIP AREQUIPA 2, CIP AREQUIPA 'y CIP MAJES.

10 de agosto del 2020 hora local 08:41:35. Con epicentro a 27 km al sur de
Ocuviri, Lampa — Puno, con una profundidad de 14 km, con una magnitud local
de 3.7 y una intensidad méxima en la escala modificada de Mercalli 111 Ocuviri.

Los datos fueron obtenidos de las sefiales acelerogréficas de la estacion UNAJ.

24 de enero del 2021 hora local 20:46:03. Con epicentro a 24 km al noroeste de
Ocuviri, Lampa — Puno, con una profundidad de 11 km y una magnitud local de
3.8. y una intensidad méaxima en la escala modificada de Mercalli de 11 Ocuviri,
Los datos fueron obtenidos de las sefiales acelerograficas de las estaciones

SENCICO ICA, CIP AREQUIPA Y CIP AREQUIPA 2.

03 de febrero del 2021 hora local 20:57:17. Con epicentro a 64 km al sur de

Ilave, El Collao — Puno, con una profundidad de 194.39 km y una magnitud local
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de Ondas de Cuerpo 4.2. Los datos fueron obtenidos de las sefiales acelerograficas
de las estaciones SENCICO TACNA, UNJBG - A. ALIANZA 2 y CIP

AREQUIPA.

13 de marzo del 2021 hora local 22:21:13. Con epicentro a 10 km al oeste de
Juliaca, San Roméan — Puno, con una profundidad de 225.00 km y una magnitud
local de 4.3. Los datos fueron obtenidos de las sefiales acelerograficas de las
estaciones SENCICO TACNA, UNJBG - A. ALIANZA, UNJBG CRISTO REY,
UNSA, UNJBG - A. ALIANZA 2, UNJBG, CIP TACNA, CIP AREQUIPA, CIP

MOQUEGUA 'y CIP AREQUIPA 2.

07 de abril del 2021 hora local 14:33:14. Con epicentro a 16 km al suroeste de
San Antonio, Puno — Puno, con una profundidad de 180.00 km y una magnitud
Local de 4.0 (IGP Los datos fueron obtenidos de las sefiales acelerograficas de las
estaciones UNJBG - A. ALIANZA, UNAM, UNJBG - CRISTO REY, UNSA y

CIP MAJES.

19 de abril del 2021 hora local 03:27:57. Con epicentro a 25 km al norte de llave,
El Collao — Puno, con una profundidad de 243.55 km y una magnitud Local de
4.5 (USGS). Los datos fueron obtenidos de las sefiales acelerogréaficas de las
estaciones UNAM, UNJBG - A. ALIANZA, SENCICO TACNA, UNJBG -

CRISTO REY, UNJBG - A. ALIANZA 2 y UNSA.

31 de julio del 2021 hora local 08:46:16. Con epicentro a 16 km al oeste de
Capaso, EIl Collao — Puno, con una profundidad de 208.00 km y una Magnitud
Local de 4.2 (IGP Los datos fueron obtenidos de las sefiales acelerogréaficas de las

estaciones UNJBG - A. ALIANZA, UNJBG - CRISTO REY y UNJBG.
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- 24 de agosto del 2021 hora local 16:10:06. Con epicentro a 96 km al suroeste de
Yunguyo, Yunguyo —Puno, con una profundidad de 188.60 km y una Magnitud
de Ondas de Cuerpo de 4.2 (USGS). Los datos fueron obtenidos de las sefiales

acelerogréaficas de la estacion UNAM.

- 27 de agosto del 2021 hora local 16:00:15. Con epicentro a 22 km al sur de Santa
Lucia, Lampa — Puno, con una profundidad de 10 km y una Magnitud Local de
3.8 (IGP). Los datos fueron obtenidos de las sefiales acelerograficas de las

estaciones UNAJ, UANCV, SENCICO AREQUIPA y CIP MOQUEGUA.

- 07 de setiembre del 2021 hora local 08:22:13. Con epicentro a 37 km al Sureste
de Capaso, El Collao — Puno, con una profundidad de 186.00 km y una Magnitud
Local de 4.4 (IGP). Los datos fueron obtenidos de las sefiales acelerograficas de
las estaciones UNJBG - A. ALIANZA, UNJBG, UNAM, CIP MOQUEGUA y

UNSA

2.2.MARCO TEORICO

2.2.1. Vulnerabilidad sismica

Segun Barbat & Pujades (2004). La Vulnerabilidad sismica es la predisposicion
intrinseca que tiene una vivienda a sufrir dafios frente a un movimiento sismico, esto

depende directamente de sus caracteristicas fisicas y estructurales de disefio

Por otro lado, Peralta (2002), indica que la vulnerabilidad es la suceptibilidad de
uno o un grupo de edificaciones, a sufrir dafios por la ocurrencia de un movimiento

sismico, en un periodo de tiempo y un sitio determinado.
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2.2.1.1. Clasificacion de la vulnerabilidad sismica

A) Vulnerabilidad estructural. Los elementos estructurales son los que
resisten las cargas a las que esta sometida la estructura, son los que mantienen en pie
toda la estructura. Como podemos ver en la Figura 1, estos elementos pueden ser: vigas,
columnas, muros portantes, cimientos. EI comportamiento de una estructura frente a un

sismo va ha depender de los elementos estructurales.

Figura 1

Elementos estructurales en una edificacion

g

Fuente: Adaptado de “Seismic Evaluation and Retrofit of Existing Buildings”, por

American Society of Civil Engineers. (2013), Virginia: Structural Engineers Institute.

B) Vulnerabilidad no estructural. A diferencia de los elementos
estructurales, los elementos no estructurales no soportan cargan esenciales para la
estabilidad de la estructura. Como se puede ver en la Figura 2, estos elementos no
Estructurales estan unidos a la estructura y son: tabiquerias, parapetos, ventanas,
puertas, etc). Estos elementos al no cumplir una funcion estructural son susceptibles a

sufrir graves dafios en un evento sismico.
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Figura 2

Elementos no estructurales de una edificacion.

™ \\

"o )\
3

-

Fuente: Adaptado de “Seismic Evaluation and Retrofit of Existing Buildings”, por

iﬁ

American Society of Civil Engineers. (2013), Virginia: Structural Engineers Institute.

2.2.1.2. Métodos de la evaluacién de la vulnerabilidad sismica.

Segun Alonso (2012), indica que la vulnerabilidad es la predisposicion de una
estructura a sufrir dafios frente a un evento sismico. Para su evaluacion se incluye la
tipificacion y la determinacion de sus causas. La vulnerabilidad depende de los factores

que influyen en la variacién, y estos son:

Factores Geologicos

Factores Estructurales.

Factores Arquitectonicos

Factores Constructivos

Como se puede observar en la Figura 3, los diferentes métodos de evaluacién que
propone Alonso, esta se divide en métodos empiricos, métodos analiticos, métodos de

caracterizacion y métodos experimentales.
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Figura 3

Métodos de evaluacion de la vulnerabilidad sismica.

Meétodos de evaluacion de la
vulnerabilidad sismica

Métodos
empiricos

Métodos
analiticos

Métodos de
caraterizacion

Métodos
experimentales

Basados en la
experiencia
previa y la
inspeccion

visual, sobre

eventos sismicos
ocurrios en la
zona de estudio.

J

Son empleados
para estimar las
respuestas de la
estructura cuando
es sometida a un
evento sismico,
utilizando
modelos
matematicos.

distintas
de
una

Son
formas
identificar
vulnerabilidad
sismica teniendo
en cuenta
caracterizar  los
dafios causados,
la  probabilidad
de dafio, el tipo
de estructura, la
intensidad del
movimiento, el
estado limite de
dafio y el nivel
maximo
permitido.

En este método
se utilizan
ensayos para el
calculo de las
propiedades vy
componentes de
la estructura.

J

Fuente: Adaptado de “Vulnerabilidad sismica de edificaciones”, por Aloso (2007),

SIDETUR.

Dolce (1994) Propone la clasificacion, separa las etapas fundamentales y

considera tres tipos de métodos. Segun la Figura 4, se describe los diferentes métodos

de evaluacion: metodos estadisticos, métodos mecanicos y la opinion de expertos.
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Figura 4
Métodos de evaluacion de la vulnerabilidad sismica.

Métodos de evaluacion de la vulnerabilidad
sismica

Meétodos estadisticos Métodos mecanicos Opiniones de expertos

Donde se evaltan
cualitativamente y
cuantitativamente los

Basados en un analisis
estadistico de las
construcciones,

En los cuales se
estudian los

caracterizadas por los principales factores que
datos de entrad parametros que gobiernan la respuesta
al0s de entrada. gobiernan el sismica de las

comportamiento edificaciones.
dindmico de las
estructuras como la

ductilidad.

J

J

Fuente: Adaptado de “"Report of the EAEE working Group 3: Vulnerability and Risk
Analisys”, por Dolce M (1994), Rotterdam.

Por otro lado, Allauca, (2006), para evaluar la vulnerabilidad sismica las agrupa
en dos categoria, los métodos cualitativos y los métodos cuantitativos, como se observa
en la Figura 5, los métodos cualitativos estan dividos en los que predicen el dafio y los

que evaluan la capacidad sismica.
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Figura 5
Métodos de evaluacion de la vulnerabilidad sismica.

Métodos de evaluacion de la
vulnerabilidad sismica
1 I 1
l Métodos I Métodos
cualitativos cuantitativos
Métodos que predicen Métodos que evaluan
danos. la capacidad sismica
1

{ - .

- Matrices e Métodos en base a Métodos en base a un
sistema de calificacion

Probabilidad de codigos de
—

dafios. construccion.
- Métodos del indice de dafo.

- Fur_u;iones de [
Probabilidad - Método del indice de
vulnerabilidad.

- Métodos propuestos por
Peralta.

- Método HVE estructural. )

- FEMA 154.
- OTROS

Fuente: Adaptado de “Vulnerabilidad sismica de edificaciones esenciales. Analisis de
contribucién al riesgo sismico”, por Allauca M (2003), Universidad Politécnica de

Catalufa, Barcelona.

2.2.2. Peligro sismico

El peligro, se define como la probabilidad de que ocurra un fenémeno natural,
potencialmente dafiino, que afecte a un area poblada, infraestructura fisica y/o el medio

ambiente (INDECI 2006).

El peligro sismico es la probabilidad de ocurrencia de un movimiento sismico
dentro de un periodo especifico de tiempo, sobre una region establecida y con una

intensidad y magnitud determinada.
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2.2.3. Riesgo sismico

Se entiende como el grado de peérdida, destruccion o dafio esperado debido a la
ocurrencia de un determinado sismo. Se relaciona con la probabilidad que se presenten

consecuencias, esto esta vinculado al grado de exposicion. (Melone, 2003).

Kuroiwa (2002), indica que el riesgo sismico es el grado de pérdida, destruccion
0 dafio que se espera debido a la ocurrencia de un determinado sismo, esto depende de
la vulnerabilidad sismica y el peligro sismico, esto es determinado en la siguiente

expresion:

Riesgo Sismico = Vulnerabilidad x Peligro...................c.cooouinn.n. 2.1

2.2.4. Magnitud e intensidad

Para poder efectuar una evaluacion cuantitativa de la accion sismica,
primeramente, se debe de indicar la diferencia entre la intensidad y magnitud de un

sismo.

2.2.4.1. Magnitud.

Ritcher (1935), definio un concepto para realizar una comparacion de la energia
liberada en el foco por diferentes sismos. Esta energia liberada por un sismo es la
sumatoria de la energia transmitida en formas de ondas sismicas y la disipada mediante

otros fenédmenos.

a) Escala de Richter. La escala de Richter, también denominada como escala
de magnitud local (ML), en una escala logaritmica que asigna un namero para
cuantificar la energia liberada en un evento sismico, denominada asi en honor del

sismologo estadounidense Charles Francis Richter (1900-1985).
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Esta escala se usa para medir la energia de sismos de una magnitud entre 2.0 a
6.9 con una profundidad de 0 a 400 kilometros. Esta escala no es recomendable para
magnitudes superiores a 6.9, a partir de 1979 se desarrolla la escala de magnitud de
momento, que no se satura en valores altos de sismos y que coincide y continla con la

escala sismologia de Richter para magnitudes superiores a 6.9.

b) Magnitud de Ondas Superficiales (Ms). Esta magnitud es valida para

sismos cuyo foco sea superficial, localizados a profundidades menores a 70 km

C) Magnitud de Ondas de Cuerpo (Mb). Esta magnitud se basa en la
amplitud méxima de las ondas de cuerpo cuyo periodos tiene que ser cercano a 1.0

segundo.

d) Magnitud de Momento (Mw). Es una escala logaritmica basada en la
medicién de la energia total que se libera en un sismo, esta escala coincide y prosigue
con la escala de Richter, complementandola y pudiendo utilizarse para magnitudes

mayores a 6.9.

2.2.4.2. Intensidad.

Es una medida subjetiva, y se refiere al grado de destruccion que ocasiona un
sismo en un sitio determinado. Para su medicion se adopta la escala de Mercalli
Modificada y se denota por MM, y tiene doce grados que se identifican con nimeros

romanos del I al X1l (Choqueza & Molluni, 2018)

2.2.5. Sismicidad

Para Sivincha & Mamani “la sismicidad es considerada como la distribucién en
el espacio y en el tiempo de los sismos en la Tierra, para lo cual se hace una recopilacion

historica de los datos y analizar sus efectos destructivos” (2018, p. 48)
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2.2.5.1. Sismicidad global. Los focos sismicos en todo el mundo se distribuyen
a través de las placas tectonicas. A continuacion, se muestra el mapa de peligrosidad

sismica global (Giardini, 1999).

En la Figura 6 se puede apreciar la peligrosidad sismica global, donde se ve que
la costa del Pacifico de Sudameérica tiene una alta peligrosidad sismica, esto por las

placas tectonicas que se encuentran ahi.

El cinturon de Fuego del Pacifico, comprende toda la parte occidental del
continente americano, desde el sur de Chile hasta Alaska y desde la parte norte de las
islas Aleutianas, siguiendo las islas de Japdn, Indonesia y Nueva Zelanda. EI 85 % de
la energia total liberada por los sismos se concentra en dicha zona. (Sivincha & Mamani,

2018, p. 49)

Figura 6

Mapa de la peligrosidad sismica global.

Fuente: Adaptado de “The Global Seismic Hazard Assesment Program (GSHAP)”, por
Giardini D. (2015), Zurich: Institute of GEOPHYSICS.

2.2.5.2. Sismicidad en el Pera. Tavera (2008), indica que la actividad sismica

del Peru se ocasiona por la subduccién de la placa de Nazca bajo la placa Sudamericana
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A continuacion, en la Figura 7 se detalla el mapa sismico del Perd, en este mapa
se detalla la distribucion de los sismos ocurridos a lo largo de la historia en nuestro pais,
en este mapa se pueden diferenciar las magnitudes de los eventos sismicos, ocurridos
por el tamafio de los circulos y la profundidad de los focos sismicos por el color de los
mismos, donde se puede observar que la region de Puno, que fue testigo de varios

eventos sismicos.

Figura 7

Mapa sismico del Perd.
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Fuente: Adaptado de “Mapa sismico del Peru” por Instituto Geofisico del Peru — IGP.
(2019), Lima.
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Figura 8
Mapa de zonificacion sismica del Perd.

Fuente: Adaptado de “Norma Técnica E-030 Disefio Sismorresistente” por el
Reglamento Nacional de Edificaciones. (2018), Ministerio de Vivienda Construccion y
Saneamiento, Lima, Perd.
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Es asi que la normativa peruana, a través del reglamento nacional de
edificaciones, divide al territorio en cuatro zonas sismicas como se observa en la Figura
8, donde se puede observar que la region de Puno pertenece a la zona sismica 2 y zona
3, sin embargo verificando con la Norma E-30 disefio sismorresistente se puede observar
que la provincia de San Roman y todos sus distritos se encuentran en la zona 3, por ello

la ciudad de Juliaca pertenece a la zona sismica 3.

2.2.5.3. Sismicidad en Puno. Los sismos en la region Puno, no es un fenémeno
muy frecuente, sin embargo, no esté libre de sufrir eventos sismicos de gran magnitud.
Por ello de acuerdo a la Norma Técnica Peruana E-030, la regién de Puno se ubica en
las Zona 2 y Zona 3. Esto debido a la presencia de sismicidad concentrada
principalmente en la parte sur de esta region la misma que se encontraria asociada a los
sistemas de fallas presentes como el sistema de falla Urcos, Sicuani, Ayaviri y al sistema

Cusco, Lagunillas, Mafiazo

De acuerdo con la Norma Peruana E-030, la region de Puno se ubica en las Zona
2y Zona 3. Esto debido a la presencia de sismicidad concentrada principalmente en la
parte sur de esta region la misma que se encontraria asociada a los sistemas de fallas
presentes, como el sistema de fallas Urcos, Sicuani, Ayaviri y al sistema Cusco,

Lagunillas, Mafiazo.

2.2.6. Tipologias estructurales

Para Rosales, como para muchos “la tipologia estructural es el conocimiento de
los diversos tipos estructurales en relacion con los diferentes materiales a emplearse”

(2004, p.15)
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2.2.6.1. Sistemas estructurales.

El sistema estructural es la definicibn como los medios ideados para la
transmision de cargas al suelo, todo esto bajo un determinado mecanismo resistente y

mediante una disposicién adecuada de sus elementos.

Para el disefio de una estructura es muy importante el conocimiento de los
sistemas y tipos estructurales, solo a través de este conocimiento se logra comprender
el comportamiento de las estructuras. La concepcion del sistema estructural implica una
solucidn correcta en que las cargas se transmitan con fluidez al suelo. (Rosales, 2004,

p. 22)

a) De concreto armado. Segun el RNE E-30, existen 4 sistemas estructurales

de concreto armado que a continuacion se detalla:

- Sistema portico de concreto armado: Por lo menos el 80% del cortante en la base
actua sobre las columnas de los pdrticos que cumplan los requisitos de esta horma.
En caso se tengan muros estructurales, estos deberan disefiarse para resistir la

fraccion de la accién sismica total que les corresponda de acuerdo con su rigidez.

- Sistema dual (porticos y puros estructurales): Las acciones sismicas son resistidas
por una combinacién de pérticos y muros estructurales. Los porticos deberan ser
disefiados para tomar por lo menos 25% del cortante en la base. Los muros
estructurales seran disefiados para las fuerzas obtenidas del andlisis, segun la NTE

E.030 Disefio Sismorresistente.

- Sistema de muros estructurales: Sistema en el que la resistencia estd dada
predominantemente por muros estructurales sobre los que actta por 1o menos el

80% del cortante en la base.
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- Sistema de muros de ductilidad limitada: Edificacion de baja altura con alta
densidad de muros de concreto armado de ductilidad limitada. Estos edificios se
caracterizan por tener un sistema estructural donde la resistencia sismica y de
cargas de gravedad en las dos direcciones estd dada muros de concreto armado
que no pueden desarrollar desplazamientos inelasticos importantes. En este
sistema estructural los muros son de espesores reducidos, se prescinde de

extremos confinados y el refuerzo vertical se dispone en una sola hilera.

b) Albafileria armada o confinada. La albafiileria o también llamada
mamposteria es el material estructural compuesto por unidades de albafiileria
generalmente asentadas por mortero. Se les conoce como unidades de albafileria a los
ladrillos y blogques de concreto, silice-cal o arcilla cocida. Pueden ser de distintos tipos

dependiendo de su forma de uso (RNE, 2006).

La albafileria confinada es el sistema que tiene a elementos de concreto armado
como confinamiento en todo el perimetro de los muros de albafileria. El proceso
constructivo, involucra, ademas, el crear una conexion dentada entre el muro y las
columnas de confinamiento. Este Gltimo paso es de vital importancia para que los muros

de albafiileria y los elementos de concreto armado puedan funcionar de manera integral.

Es la albafiileria arriostrada con elementos de concreto armado horizontal y
verticalmente, que es vaciado después a la construccion de la albafiileria. La
cimentacion de concreto o concreto armado se considerard como confinamiento
horizontal para los muros que se encuentran en el primer nivel. Los elementos de
confinamiento deben vaciar luego de construir la albafiileria, de esta forma se lograra
integrar el concreto armado con el material de albafiileria, a través de la adherencia que

se genera entre ellos (R.N.E. Norma E.070).
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La albafileria armada es el sistema estructural que posee acero horizontal y
vertical en el interior de todos los muros de albafiileria. El acero es integrado mediante

concreto de tal forma que integre completamente el sistema muro de albafileria-acero

C) Sistema estructural mixto. El sistema estructural mixto o sistema
estructural hibrido son aquellas estructuras donde se combinan dos 0 mas sistemas
estructurales tales como albafiileria confinada y sistemas de porticos de concreto

armado.

2.2.7. Viviendas autoconstruidas

Para Polo, como para otros muchos autores la autoconstruccion se refiere “a la
variable independiente, que define al fendmeno mediante el cual los pobladores
construyen sus propias edificaciones, sin la participacion de profesionales calificados

en dicho proceso” (2017, p.26).

La urgencia de las personas en contar con una vivienda propia, genera la
autoconstruccion, se desarrolla en zonas no urbanizadas o en asentamientos humanos y
se caracterizan por presentar deficiencias dentro de sus elementos estructurales,
arquitectonicos y de procesos constructivos, volviéndose vulnerables ante la ocurrencia
de un fendmeno sismico. La informalidad en el interior del pais, se genera por el
acelerado crecimiento de nuestra poblacién en los ultimos afios, un déficit de ingresos

econdmicos por parte propietarios y la urgencia de contar con una vivienda propia.

Finalmente, existe una relacion inversa entre la auto construccién y la calidad
aparente de la edificacion, vale decir que, a mas auto construccion, menos calidad
aparente en sus edificaciones, y a menos auto construccion mas calidad aparente en la

edificacion, es por ello que existe gran cantidad de viviendas que no ofrecen seguridad
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a sus ocupantes tanto en calidad, como en el funcionamiento de las mismas. (Polo,

2017).

Los propietarios construyen informalmente al utilizar: Materiales de baja
calidad, no incluyen personal técnico especializado y no consideran los reglamentos ni

las normas establecidas para un proceso constructivo adecuado.

De esta manera, el sistema autoconstructivo genera un procedimiento alternativo
basado en la poca informacion de los propietarios referente a procesos constructivos,

bajo presupuesto para materiales y mano de obra.

2.2.8. Metodologias para la evaluacion de la vulnerabilidad sismica en edificaciones

Corsanego y Petrini (1990) clasifica a la vulnerabilidad sismica de acuerdo al

tipo de resultado que producen.

Del mismo modo Dolce (1995), proponen una clasificacion que permite
examinar de forma independiente los tres elementos basicos (los datos de entrada, la

metodologia y los resultados) involucrados en un andlisis de vulnerabilidad

Caicedo (1994) indica lo siguiente: Es necesario primero distinguir entre la
vulnerabilidad observada, que significa la vulnerabilidad que ha sido derivada de la
observacion de los dafios posteriores a un terremoto y de analisis estadistico de los
mismos para algun tipo definido de estructura, y la vulnerabilidad calculada, que
significa vulnerabilidad que ha sido derivada de un analisis mateméatico mediante un
modelo estructural o mediante ensayos en el laboratorio de modelos reducidos y cuyos

resultados han sido expresados en términos probabilisticos.

La vulnerabilidad Observada se basa en la observacion del dafo ocurrido en

estructuras durante un sismo mediante el indice de vulnerabilidad o la opinion subjetiva
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de expertos sobre el comportamiento sismico de diferentes tipologias constructivas.
Dentro de esta categoria se encuentran los métodos subjetivos o cualitativos. (Peralta,

2002).

Para la vulnerabilidad calculada es necesario realizar un modelamiento
estructural para simular el comportamiento sismico de la edificacion. Se basa en los
principios utilizados para el disefio de estructuras estipuladas en las normas técnicas.
Dentro de esta categoria se encuentran los métodos analiticos o cuantitativos. (Peralta,

2002).

Esta tesis de investigacion toma una clasificacion de acuerdo al tipo de

evaluacion de la siguiente forma:

2.2.8.1. Métodos cuantitativos. Son métodos que se basan en procedimiento de
analisis y disefio antisismico recomendado por las normas de construccion, en los cuales
diferencia el material constituyente de la estructura. Su problema radica en la dificultad
de la modelizacion matematica de las estructuras reales, la calibracion del indicador de
dafio calculado, con el dafio real observado en la edificacion después del sismo, las

propiedades reales de los materiales, entre otros. (Sivincha & Mamani, 2018, p. 78)

Para estos métodos se requieren parametros mas complejos que producen o
determinan el comportamiento de una edificacidon durante un evento sismico, tales como
la configuracion arquitectonica o estructural, cimentacion, caracteristicas del sismo, tipo
de materiales, caracteristicas del suelo, asi como también el uso de normas, manuales o
reglamentaciones brindando una informacion detallada y objetiva del comportamiento
sismo resistente de una edificacion. Su problema radica en la dificultad del

modelamiento matematico de las estructuras en sus condiciones reales.
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Debido a ello, no se puede predecir analiticamente con suficiente confiabilidad
la vulnerabilidad sismica de las edificaciones. Usualmente se aplican a una edificacion
en particular, ya que utilizarlo en un area urbana extensa es una labor muy dificil de

ejecutar.

a) Métodos del ATC.

Segun Sivincha & Mamani (2018) indica que los Métodos del ATC, determinan
la vulnerabilidad de una edificacién segln los esfuerzos cortantes actuantes y los
desplazamientos relativos del entrepiso y con las fuerzas cortantes en los entrepisos se

calcula el esfuerzo promedio de los elementos resistentes verticales del edificio.

La metodologia ATC-13 (1985) se basa en el factor de capacidad sismica (R),

que es igual a la capacidad lateral resistente y la requerida.

La metodologia ATC-14 (1987) clasifica la edificacion dentro de una de las 15

tipologias estructurales establecidas en el método y evalua el riesgo sismico potencial.

Ventajas:

e Evalla los esfuerzos cortantes actuantes, los desplazamientos relativos en el
entrepiso y ciertas caracteristicas especiales del edificio. En el caso de muros

estructurales se debe hacer una verificacion de los esfuerzos de corte.

e Realiza un andlisis estructural mas detallado de la edificacion.

Limitaciones:

¢ Inicialmente se identifican aquellos edificios que significan un riesgo para la vida
humana. Es decir, aquellas que se clasifican como edificaciones esenciales, cuyo

funcionamiento debe de seguir aun después de un evento sismico.
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e Por su detalle estructural no es recomendable aplicarlo en una evaluacién de

vulnerabilidad en urbanizaciones debido a la complejidad que este representaria.

e Este método no tiene en cuenta el dafio producido por uno 0 mas sismos, por lo
que no predice qué tan afectada se podra ver en el momento en que un determinado

movimiento la afecte.

b) Método NSR-98.

La Norma de Disefio y Construccion Sismo-Resistente Colombiana NSR — 98
(Ley 400 de 1997, Decreto 33 de 1998), establece en el "Titulo A - requisitos generales
de disefio y construccion sismo resistente”, del Capitulo A.10, los criterios para la
evaluacion de la vulnerabilidad sismica de edificaciones construidas antes de su
vigencia. Este procedimiento tiene como finalidad comprobar si el comportamiento
estructural de la edificacion en su estado actual, sometida a solicitaciones sismicas,

satisface los requerimientos minimos establecidos en la norma.

Su procedimiento consiste en identificar una serie de parametros y con toda esa
informacidn obtenida se construye un modelo estructural de la edificacion y se analiza
matematicamente su comportamiento dindmico. Los resultados se comparan con los
valores establecidos en la NSR-98, determinando las zonas o puntos mas vulnerables de

la edificacion que pueden representar riesgo y que necesitan ser reforzadas.

2.2.8.2. Métodos Cualitativos.

Son mas Utiles de usar para poder determinar la vulnerabilidad a la que estan
expuestas un conjunto de edificaciones en un érea urbana, existen diferentes
metodologias que permiten determinarlo de manera répida y sencilla; de esta manera

podremos conocer el comportamiento de una zona urbana ante la ocurrencia de un
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evento sismico y asi proporcionar medidas de prevencion y mitigacion de desastres.

(Sivincha & Mamani, 2018, p. 82)

Estos métodos recurren a descripciones cualitativas a través de términos como
vulnerabilidad baja, media, alta o similares. Se caracterizan generalmente por evaluar
de manera descriptiva una edificacion, asi como por su facilidad de aplicacion. Asi
mismo, brindan una informacion preliminar de vulnerabilidad para posteriormente
realizar una investigacion mas detallada, si es que la edificacion lo requiere. Se utilizan
generalmente cuando se tiene una cantidad considerable de edificaciones a evaluar

brindando resultados muy superficiales.

a)  Metodologia FEMA P-154 (Federal Emergency Management Agency).
Los métodos FEMA son procedimientos desarrollados por el "Building Seismic Safety
Council" de los EE.UU. Plantean, para la evaluacién de la vulnerabilidad sismica de
edificaciones existentes, una serie de interrogantes que sirven para determinar las zonas
0 puntos vulnerables de una edificacion. Para el analisis se utilizan procedimientos
simples, calificando mediante variables légicas, como falso o verdadero, aspectos
estructurales, porticos, diafragmas, conexiones y amenazas geoldgicas, entre otras,
comparando los requisitos con los que se disefid y construy6 la edificacién con los

requerimientos de disefio sismico actuales. (Sivincha & Mamani, 2018, p. 81)

Este procedimiento de evaluacion se ha desarrollado para identificar, inventariar
y detectar edificios de forma rapida y determinar que edificaciones son potencialmente

peligrosos desde el punto de vista sismico.

Esta metodologia sirve como un paso eficiente para evaluar el riesgo como parte

de un programa mas amplio de gestion de riesgos sismicos.
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El tiempo de evaluacion toma entre 15 a 75 min por edificio y sus beneficios se
plasman al analizar gran cantidad de edificios, ya que es una forma de reducir el campo
de estudio, eliminado potencialmente la necesidad de un analisis sismico detallado de
una gran fraccién de los edificios en cuestion. Cada evaluacion detallada que se evita,

puede ahorrarle horas, dias 0 més esfuerzo a un profesional de la ingenieria.

b)  Método Japonés (Hirosawa, 1992). EI método consta de tres niveles de
andlisis, cada uno de ellos mas preciso segun el orden, que van de lo simple a lo
detallado basados primordialmente en el estudio del comportamiento y resistencia de
los sistemas estructurales de cada piso del edificio en las direcciones principales de la

planta. (Ccorahua & Soncco, 2020, p. 36)

El método Hirosawa es un método japonés, el cual esta basado en el criterio de
la densidad de muros estructurales que estén formadas por columnas y muros. Es
aplicable para la evaluacion de edificaciones de concreto armado de mediana y baja
altura. Se evalUan la estructura, la forma del edificio y la peligrosidad de los elementos

no estructurales.

Ventajas:

e Evalla la estructura, la forma del edificio y la peligrosidad de los elementos no
estructurales. Este Gltimo aspecto es importante puesto que la mayoria de los
métodos solo tienen en cuenta los elementos que hacen parte del sistema sismo-
resistente, olvidando la importancia que tienen los elementos no estructurales

como muros, instalaciones eléctricas, sanitarias, etc.

Limitaciones:
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e Solo es aplicable a edificaciones de concreto reforzado de mediana y baja altura

construidas mediante métodos convencionales.

e Requiere criterio especializado para el dictamen de ciertos pardmetros con los que

deben cumplir la estructura para poder evaluar.

C) Método del ISTC (lIstituto di Scienza e Técnica delle Costruzioni). Este
método el cual ha sido desarrollado por el Istituto di Scienza e Técnica delle Costruzioni
(1.S.T.C.), consiste en el estudio de vulnerabilidad de un conjunto de edificios hechos
de mamposteria de tipologias y caracteristicas constructivas similares. Se considera su
aplicacion tanto a edificios aislados en mamposteria no reforzada de regulares
dimensiones (2 a 3 pisos), edificios contiguos o conjuntos de edificios. (Sivincha &

Mamani, 2018, p. 83)

Consiste en el estudio de vulnerabilidad de un conjunto de edificios hechos de
mamposteria de tipologias y caracteristicas constructivas similares. La capacidad de

resistencia es analizada por dos parametros llamados 11 e 12.

Donde 11 esta asociada a la falla de corte de una edificacion ademas se evalua la
maxima resistencia a corte que pueden presentar los muros de mamposteria tomando su
razon respecto al peso de este, obteniendo asi una relacion entre la aceleracion
proporcionada por la fuerza Gltima de corte y la aceleracion de gravedad, es decir, se
determina un coeficiente sismico de la estructura para luego ser comparado con el

porcentaje de aceleracion de gravedad esperado para el evento sismico.

El indice 12 estd asociado a la falla por superacion de la resistencia en una
direccion ortogonal al plano del muro (por volcamiento de este). Este indice se calcula

analizando el volcamiento del muro por accion del sismo, que es contraria a la accion
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estabilizante del peso propio y de la fuerza de contencion proporcionada por el

diafragma.

Con estos indices se calcula el indice 13, que es utilizado para determinar, en
conjunto con los otros dos, la vulnerabilidad de edificio sobre la base de funcion de
Vulnerabilidad Propuesta por el ISTC. ElI método establece cinco clases de

vulnerabilidad: muy grande, grande, media, pequefia, muy pequefia.
Ventajas:

e Esunmétodo que utiliza unas fichas de levantamiento de la informacién similares
al método del indice de vulnerabilidad, teniendo en cuenta 7 items de
vulnerabilidad que consideran las caracteristicas geométricas y estructurales del

edificio afectadas por sus respectivos pesos de acuerdo con su importancia.

e También utiliza funciones de vulnerabilidad, con la diferencia que estas funciones
no sirven para estimar un dafio en la estructura, sino que se limita a clasificar a la

estructura entre un rango de vulnerabilidad especifico.
Limitaciones:

e Su uso se limita a estructuras soportadas por muros de mamposteria, con
tipologias constructivas parecidas, es decir, mamposteria reforzada de 2 a 3 pisos

de altura como maximo, edificios contiguos o conjuntos de edificios.

d)  Meétodo del Indice de Vulnerabilidad (Benetti y Petrini). Este método
italiano se formé debido a la presencia de terremotos que se daban en los afios de 1976
en sus diferentes regiones, lo cual permitio a los investigadores de dicho pais, identificar
ciertos pardmetros que controlen el dafio. Estos parametros se han compilado en un
formulario el cual se han ido realizando muchos afios con el propésito de determinar de
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una forma rapida y sencilla la vulnerabilidad sismica de edificios existentes. (Sivincha

& Mamani, 2018, p. 85)

El método se describe en 1982, afio a partir del cual se empieza su uso en
numerosas ocasiones. Como resultado de ello se obtiene un importante banco de datos
sobre dafios de edificios para diferentes intensidades de sismos y las comprobaciones

realizadas demuestran buenos resultados en la aplicacion del método.

El método de indice de vulnerabilidad puede clasificarse como subjetivo, debido
a que realiza una calificacion subjetiva de los edificios apoyandose en célculos
simplificados de estructuras, intentando identificar los parametros mas relevantes que

controlan el dafo estructural.

La calificacion de los edificios se realiza mediante un coeficiente denominado
indice de vulnerabilidad, este indice se relaciona directamente con la vulnerabilidad o
grado de dafio de la estructura, mediante funciones de vulnerabilidad. Estas funciones
permiten formular el indice de vulnerabilidad para cada grado de intensidad
macrosismica y evaluar de manera rapida y sencilla la vulnerabilidad sismica de
edificios, condiciones que resultan imprescindibles para desarrollar estudios urbanos a

gran escala.

Meétodo del indice de vulnerabilidad para estructuras de albafileria
confinada: EI método consiste en realizar una suma ponderada de los valores numéricos
que expresan la “calidad sismica” de cada uno de los parametros estructurales y no

estructurales.

A cada parametro se le atribuye una de las clases A, B, C y D los cuales tienen

instrucciones detalladas con el propdsito de minimizar las diferencias de apreciacién
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entre los observadores. A cada una de estas clases les corresponde un valor de Ki que

varia entre 0 a 45.

Como se puede observar en la Tabla 1, se coloca los 11 parametros de evaluacién
y el valor Ki que le corresponde segun el tipo de cada parametro, asi como también el

peso Wi que presenta cada parametro seglin su importancia para el analisis.

Tabla 1

Escala numérica del indice de Vulnerabilidad de Benedetti y Petrini.

N° Parametro Ki Ki Ki Ki Peso
A B C D Wi
1 Organizacion del sistema resistente 0 5 20 45 1.00
2  Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 0.25
3 Resistencia convencional 0 5 25 45 1.50
4 Posicion del edifico y cimentacion 0 5 25 45 075
5 Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1.00
6  Configuracion en planta 0 5 25 45 0.50
7 Configuracion en elevacion 0 5 25 45 1.00
8  Separacion méxima entre muros 0 5 25 45 025
9 Tipo de cubierta 0 15 25 45 1.00
10 Elementos no estructurales 0 0 25 45 0.25
11 Estado de conservacién 0 5 25 45 1.00

Fuente: Adaptado de “Sulla vulnerabilita sismica di edifici in muratura: un metodo di
valutazione. A method for evaluating the seismic vulnerability of masonry buildings.
L’industria delle costruzioni” por Benedetti, D., & Petrini, V. (1984), Italia.

Por otro lado, cada parametro es afectado por el coeficiente de peso, el cual
refleja la importancia de cada uno de los pardmetros dentro del sistema resistente del
edificio. De tal manera que el indice de vulnerabilidad Iv queda expresado de la

siguiente manera:

Al reemplazar los valores podemos determinar que el indice de vulnerabilidad

varia del 0 al 382.5. asimismo, los parametros uno, dos, tres, cinco, nueve,10 y 11 son
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ﬂ. UNIVERSIDAD

de naturaleza descriptiva; por otro lado, los parametros tres, seis, siete y ocho son de

naturaleza cuantitativa y requieren de ciertas operaciones matematicas.

Se puede normalizar el indice en una escala del 1 al 100, expresandolo en

porcentaje, a este valor se le denomina Indice de Vulnerabilidad Normalizado (1\Vn):

Para poder interpretar los resultados obtenidos, se define los rangos de
vulnerabilidad (Nanfufiay & Santisteban, 2015), segin la Tabla 2 se establece la

vulnerabilidad en base al indice de vulnerabilidad normalizado.

Tabla 2

Rangos de vulnerabilidad.

Vulnerabilidad  Indice de vulnerabilidad normalizado

Baja 0% <IVn< 20 %
Media 20 % <IVn<40 %
Alta 40 % <IVn< 100 %

Fuente: Adaptado de “Sulla vulnerabilita sismica di edifici in muratura: un metodo di
valutazione. A method for evaluating the seismic vulnerability of masonry buildings.
L’industria delle costruzioni” por Benedetti, D., & Petrini, V. (1984), Italia.

2.2.9. Eleccion de la metodologia empleada en esta investigacion

Para realizar el analisis de la vulnerabilidad sismica en viviendas hibridas
autoconstruidas en la Urbanizacion 09 de Octubre de la ciudad de Juliaca, provincia de
San Roman y departamento de Puno, se elige la aplicacion de la metodologia del indice

de vulnerabilidad de Benedetti y Petrini, por las siguientes razones:

e Surecoleccion de datos se basa en inspecciones en campo con datos reales de cada

vivienda.
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e Se puede aplicar en un gran numero de viviendas.

e Entre sus parametros tiene la recoleccion tanto de datos cuantitativos y

cualitativos.

e Sus parametros de analisis son concordantes con el Reglamento Nacional de

Edificaciones.

Sin embargo, al ser este un método italiano se debera de cambiar los parametros

en base a la normativa peruana como se detalla en la Tabla 3.

Tabla 3
Comparacion entre los parametros del método del indice de vulnerabilidad y el

Reglamento Nacional de Edificaciones.

Parametros Criterio del Reglamento Nacional de
Edificaciones

1. Organizacion del sistema resistente  Norma E060 y EQ70, criterios de estructuracion

2. Calidad del sistema resistente Norma E060 y EQ70

3. Resistencia convencional Norma E030 y EQ70

4. Posicion del edificio y de la Caracteristicas Geotecnicas, Norma E030

cimentacion

5. Diafragmas horizontales Norma E030, E060 y E070

6. Configuracion en planta Irregularidad en Planta — Norma E030, EO70

7. Configuracion en altura Irregularidad en Altura — Norma E030, E070

8. Separacién maxima entre columnas Espaciamiento entre columnas de
confinamiento, Norma E060, EO70

9. Tipo de cubierta Norma E060, E070

10. Elementos no estructurales Norma E060, E070

11. Estado de conservacion Condicion de la vivienda

Para asignar las clases A, B, C, D a cada uno de los parametros de la

metodologia, se ha tomado en cuenta lo expuesto en la metodologia original las
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especificaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones, revision de estudios

anteriores y visitas a campo.

Para la calificacion y analisis se debera tener en cuenta siempre el caso mas
desfavorable (critico). A continuacion, se exponen los once parametros adaptados para

el presente estudio:

2.2.9.1. Parametro 1: Organizacion del sistema resistente.

Con el pardmetro de organizacién del sistema resistente se evalta el grado de
organizacion de los elementos verticales, aqui no importa el material usado, cuyo
proposito es determinar la eficiencia de la estructura existente, analizando la existencia
de elementos de confinamiento en los elementos portantes y que se cumpla los requisitos

correspondientes a la norma E-070 y E-060.

Clase A.

e Viviendas que posean un diafragma rigido y vigas de amarre conectado

correctamente a los elementos de confinamiento.

e Viviendas con muros confinados en sus cuatro bordes.

e Viviendas con muros portantes distribuidos de manera simétrica en sus dos

direcciones.

Clase B.

e Viviendas que posean un diafragma rigido y vigas de amarre conectado

correctamente a los elementos de confinamiento.

e Viviendas con muros confinados en sus cuatro bordes.
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e Viviendas con muros portantes distribuidos de manera simétrica en una sola

direccion.
Clase C.
¢ Viviendas que posean un diafragma rigido con muros parcialmente confinados.
¢ Viviendas con muros portantes distribuidos de manera asimétrica.
Clase D.
¢ Viviendas que posean elementos estructurales no ligadas.
¢ Viviendas con muros portantes distribuidos de manera asimétrica.
2.2.9.2. Parametro 2: Calidad del sistema resistente.
Con este parametro se identifica la calidad de la albafiileria usada.

Para edificaciones de albafileria estructural se realiza el andlisis segun las
unidades de albafiileria cuyo uso esta considerado en la E-070 de acuerdo a la zona

sismica y los niveles de la edificacion.

El Reglamento Nacional de Edificaciones, propone el tipo de albafileria a
usarse, de acuerdo a la zona sismica a la que pertenece la edificacion como se puede

observar en la Tabla 4.

Para sus elementos de confinamientos, se sigue las recomendaciones de la E-
070, el concreto deberd de tener una resistencia f'c mayor o igual a 17.15 MPa (175
kg/cm?) y en la albafiileria con unidades asentadas en mortero el espesor de las juntas

de mortero sera como minimo 10 mm y el espesor maximo seré de 15mm.
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Tabla 4
Limitaciones en el uso de unidades de albafileria para fines estructurales.

TIPO ZONA SISMICA2Y 3 ZONA SISMICA 1
Muro portante en | Muro portante en Muro portante en
edificios de 4 edificios de 1a 3 todo edificio
pisos a mas pisos
Sélido
Artesanal No Si, hasta dos pisos Si
Sélido
Industrial Si Si Si
Alveolar Si Si Si
Celdas totalmente | Celdas parcialmente | Celdas parcialmente
rellenas con grout| rellenas con grout | rellenas con grout
Hueca No No Si
Tubular No No Si, hasta 2 pisos

Fuente: Adaptado de “Norma Técnica E-070 Albaiiileria” por el Reglamento Nacional
de Edificaciones. (2006), Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, Lima,

Peru.

Clase A.

¢ Silavivienda no supera los dos niveles, el tipo de unidad de albafiileria podréa ser

solido artesanal.

¢ Si la vivienda supera los dos niveles, el tipo de unidad de albafiileria solo podra

ser sélido industrial.

e Laresistencia de su concreto, de elementos de confinamiento de concreto armado,

es mayor o igual a 175 kg/cm?.
e El mortero de las juntas cumple con un espesor uniforme de 1 a 1.5 cm.
Clase B.

¢ Silavivienda no supera los dos niveles, el tipo de unidad de albafileria podra ser

solido artesanal.

e Si la vivienda supera los dos niveles, el tipo de unidad de albafiileria solo podra

ser solido industrial.
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La resistencia de su concreto, de elementos de confinamiento de concreto armado,

es menor a 175 kg/cm?.
o El mortero de las juntas no cumple con un espesor uniforme de 1 a 1.5 cm.
Clase C.

e La vivienda supera los dos niveles con unidades de albafileria de tipo sélido
artesanal en sus muros portantes o cualquier otro tipo de ladrillo no recomendado

por la E-070.

e Laresistencia de su concreto, de elementos de confinamiento de concreto armado,

es menor a 175 kg/cm?,
e El mortero de las juntas no cumple con un espesor uniforme de 1 a 1.5 cm.
Clase D.

e La vivienda supera los dos niveles con unidades de albafileria de tipo solido
artesanal en sus muros portantes o cualquier otro tipo de ladrillo no recomendado

por la E-070.
¢ No cuenta con elementos de confinamiento ni de ligamiento.
e El mortero de las juntas no cumple con un espesor uniforme de 1 a 1.5 cm.
2.2.9.3. Parametro 3: Resistencia convencional.

Este parametro hace referencia a la resistencia convencional en la que se evalla

la fiabilidad de la resistencia que puede presentar el edificio frente a cargas horizontales.

Aqui se realiza unos calculos sencillos, en la que se tienen en cuenta la
resistencia de los muros en las direcciones principales.
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En este punto, segin el Reglamento Nacional de Edificaciones en su norma E-

070 indica que, se tiene que tomar en cuenta las siguientes consideraciones:

a) Datos generales: Aqui se coloca la informacion necesaria para el calculo
de la ecuaciéon 2.10, asi también los datos obtenidos de la Norma E-030 Disefio

Sismorresistente del Reglamento Nacional de Edificaciones.

También se calcula la densidad minima de muros portantes que se obtendra

mediante la siguiente expresion:

Area de Corte de los Muros Reforzados _XLxt - ZxUxS*N
Area de la Planta Tipica - A4Ap T 56

(2.4)

Doénde: “Z”, “U” y “S” corresponden a los factores de zona sismica, importancia

y de suelo, respectivamente, especificados en la NTE E.030 Disefio Sismorresistente.

N = Es el nimero de pisos del edificio.
L = Es la longitud total del muro (incluyendo columnas, si existiesen).
t = Es el espesor efectivo del muro.

b)  Metrado de cargas: Se realiza el metrado de cargas segun los planos en
planta y los valores que nos da la norma E-020 cargas del Reglamento Nacional de

Edificaciones.

c)  Evaluacion del pardmetro 3: Para evaluar el pardmetro 3 se tomara todos

los datos ya registrados y se realizara el calculo segun las siguientes ecuaciones.

Vbasar < 0.5 % v %k t % L+ 0.23 % By v ov vt v v e e e v e v w1 (2.6)
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Donde:

Vm = Resistencia caracteristica a corte de la albafiileria.

Pg = Carga gravitacional de servicio, con sobrecarga reducida.

t = Espesor efectivo del muro.

L = Longitud total del muro.

o = Factor de reduccién de resistencia al corte por efecto de esbeltez:

Realizamos el anélisis basandonos en el numeral 28.2 de la norma E-030 Disefio

sismorresistente fuerza cortante en la base.

__ ZxUxCxS
- R

4

Reemplazamos la ecuacion 2.6 en la ecuacion 2.5.

Z*xUx*C*S
R

P< (05« L*t)*v +023%Pg..cccciviiiiiiiiiiiiiiiiiiin., (2.8)

El peso total de la edificacion es:

P =W xAD * N e (2.9)
Donde

W = Peso promedio por m?.

Ap = area de la planta tipica.

N = namero de pisos.

Reemplazamos la ecuacion 2.9 en la ecuacién 2.8 y le asignamos algunos valores

a la ecuacién 2.8.
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Segun la norma E-030 los valores de acuerdo a la zona y tipo de edificacion son

los siguientes:
e Juliaca se encuentra en una zona sismica 3, por lo tanto su valor Z es igual a 0.35.

o El analisis se aplicara a viviendas de uso comun, por ello estas edificaciones son

comunes cuyo factor U es 1.0.

o El andlisis de las viviendas por ser en su gran mayoria de albafiileria armada se

considera un factor de reduccion Ro igual a tres.

Al final la ecuacion termina de la siguiente manera.

D3OS s W x Ap * N < 0.5 % (NL #t) x vy + 0.23 % Pg.......... (2.10)
S < 05(RL*t) * Vi + 023 % PG (2.11)
A=05%(CL*t) %V +0.23%Pgueiioioeeiiieeeeeeeeeeee (2.12)
B = (2.13)
P = (2.14)

Identificacion de Intervalos.

Clase A. cuando ¢ = 1 en ambas direcciones.

Clase B. cuando ¢ = 1 en una direccion, pero ¢ < 1 en otra direccion.
Clase C. cuando 0.90 < ¢ < 1 en ambas direcciones.

Clase D. cuando ¢ < 90 en ambas direcciones.
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2.2.9.4. Parametro 4: Posicion del edificio y de la cimentacion.

Para la evaluacion de este parametro se evaluara la pendiente del terreno donde
se cimentd y el tipo de suelo, para la evaluaciéon de las pendientes se tomara las

siguientes recomendaciones:

e Latopografia donde se encuentra la vivienda es plana o muy poco inclinada, con

una pendiente menor o igual a 10%.

e Pendientes entre 10% al 20% pueden considerarse en vulnerabilidad baja, se

necesita estabilizar de ser necesario.

e Pendientes entre 20% al 30% son consideradas en vulnerabilidad media y tienen

que ser estabilizadas.

e Pendientes mayores al 30% son consideradas en vulnerabilidad alta y tienen que

ser estabilizadas.

Debido a que la urbanizacion 09 de Octubre de la ciudad de Juliaca cuenta con
una topografia plana con pendientes menores a 10% en este punto solo se tomara ese

tipo de posicién de la edificacion.

En un evento sismico las edificaciones que se ubican en una esquina son los que
sufren méas dafio que los ubicados en una zona intermedia. Esta condicion es
desfavorable y se debe a que las viviendas ubicadas en una esquina, se generen
irregularidad torsional en planta, ya que muchas veces existe una falta de simetria en la

distribucion de los muros en la zona perimetral.

La posicidn de la vivienda se puede clasificar de dos formas, que son las que se

aprecian en la urbanizacién 09 de Octubre.
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e Ubicada en una esquina.

e Ubicada en una zona intermedia.

Para la evaluacion de la cimentacion de la edificacion se tomara las

recomendaciones de la norma E-030 disefio sismorresistente.

Perfil tipo So: Roca Dura.

o Perfil tipo S1: Roca o Suelos Muy Rigidos.

o Perfil tipo S2: Suelos Intermedios.

o Perfil tipo S3: Suelos blandos.

Clase A.

¢ Vivienda ubicada en una zona con terreno estable y con una pendiente horizontal

0 menores a 10%.

e Vivienda con perfil de suelo tipo SO o S1.

e Vivienda ubicada en una zona intermedia.

Clase B.

¢ Vivienda ubicada en una zona con terreno estable y con una pendiente horizontal

0 menores a 10%.

¢ Vivienda con perfil de suelo tipo S2.

e Vivienda ubicada en una zona intermedia.

Clase C.

66

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Vivienda ubicada en una zona con terreno estable y con una pendiente horizontal

0 menores a 10%.

¢ Vivienda con perfil de suelo tipo S2 y S3.

e Vivienda ubicada en una zona intermedia.

Clase D.

¢ Vivienda ubicada en una zona con terreno estable y con una pendiente horizontal

0 menores a 10%.

¢ Vivienda con perfil de suelo tipo S3.

¢ Vivienda ubicada en una zona esquina.

2.2.9.5. Parametro 5: diafragmas horizontales.

El quinto parametro evalla la calidad del sistema resistente de la losa de
entrepiso. Aqui se ve la calidad de la conexidn que existe entre la losa y el sistema de

muros, asi como la ausencia de planos de desnivel.

Para el andlisis de este parametro se tomara las consideraciones de la norma E-

070, donde indica lo siguiente:

e Debe preferirse edificaciones con diafragma rigido y continuo, es decir,
edificaciones en los que las losas de piso, el techo y la cimentacion, actien como
elementos que integran a los muros portantes y compatibilicen sus

desplazamientos laterales.

e Podréan considerarse que el diafragma es rigido cuando la relacion entre sus lados
no excede de cuatro. Se debera considerar y evaluar el efecto que sobre la rigidez

del diafragma tienen las aberturas y discontinuidades en la losa.
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Asi también es importante considerar lo siguiente:

e La calidad del diafragma se basa en la importancia de la union entre la losa y la
cubierta, ellas deben de tener un buen amarre para garantizar el efecto de

diafragma rigido.

e Las losas a desnivel, ante un evento sismico, pueden generar chogue con los muros
de la misma vivienda o la vivienda vecina. El dafio puede ser evitado con juntas

de separacidn sismica.

Clase A.

o Diafragma rigido (losa aligerada o losa maciza), donde la relacién entre sus lados

(largo/ancho) no exceda de cuatro.

e No presentar aberturas en el diafragma de gran tamafio mayores al 50% y de

cualquier tipo, ya sean hechas para iluminacion, ventilacion o aspectos visuales.

e Ausencia de planos a desnivel en las losas.

e Los diafragmas deben tener una conexién eficiente y permanente con todos los

muros

Clase B.

o Diafragma rigido (losa aligerada o losa maciza), donde la relacion entre sus lados

(largo/ancho) no exceda de cuatro.

e Presenta aberturas en el diafragma de gran tamafio mayores al 50% y de cualquier

tipo, ya sean hechas para iluminacion, ventilacion o aspectos visuales.

e Cuenta con planos a desnivel en las losas.
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e Los diafragmas deben tener una conexién eficiente y permanente con todos los

muros

Clase C.

¢ Diafragma rigido (losa aligerada o losa maciza), donde la relacién entre sus lados

(largo/ancho) exceda de cuatro.

e Presenta aberturas en el diafragma de gran tamafio mayores al 50% y de cualquier

tipo, ya sean hechas para iluminacion, ventilacion o aspectos visuales.

e Cuenta con planos a desnivel en las losas.

e Los diafragmas deben tener una conexién eficiente y permanente con todos los

muros

Clase D.

e Diafragma rigido (losa aligerada o losa maciza), donde la relacion entre sus lados

(largo/ancho) exceda de cuatro.

e Presenta aberturas en el diafragma de gran tamafio mayores al 50% y de cualquier

tipo, ya sean hechas para iluminacion, ventilacion o aspectos visuales.

e Cuenta con planos a desnivel en las losas.

e Los diafragmas no tienen una conexion eficiente y permanente con todos los

muros.

2.2.9.6. Parametro 6: Configuracion en planta, irregularidad en planta.

La forma de la planta de un edificio incluye en el comportamiento sismico. En
edificios rectangulares existe la relacion entre el lado menor a 'y el lado mayor L.
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Existen también protuberancias en la forma del edificio, esto se evaluara

mediante la relacion:

El método de indice de vulnerabilidad propone diferentes formas en planta de

las edificaciones, las formas se muestran en la Figura 9 y se cuenta con 5 formas.

Por ello segun las recomendaciones de la metodologia del indice de

vulnerabilidad se toma los siguientes rangos.

. 0.8 < Br 6 B S 0.Luuiiiiiii oo (2.17)
. 06 < By <08 6 0.1< Py < 020cceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees (2.18)
. 04 < B1<0.6 6 02<Bs< 030 cciiieieeeeeieeeeeeieeee, (2.19)
. Br <04 6 0.3< Boueeoeeeoeeeeeeee e (2.20)

De estos puntos segun el Reglamento Nacional de Edificaciones existe un factor

de irregularidad en planta Ip con el cual se puede hallar el coeficiente de reduccion:

Es por eso que nuestra clasificacion para los parametros de vulnerabilidad lo

hacemos de acuerdo al factor de irregularidad de planta Ip.
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Figura 9

Formas en planta

Fuente: Adaptado de “Sulla vulnerabilita sismica di edifici in muratura: un metodo di
valutazione. A method for evaluating the seismic vulnerability of masonry buildings.
L’industria delle costruzioni” por Benedetti, D., & Petrini, V. (1984), Italia.

a) Irregularidad Torsional. El centro de masas de cada nivel generalmente
coincide con el centroide del &rea en planta, pero cuando se concentra los muros hacia
un lado de la planta, el centro de masa se moveré hacia esa zona. Esto ocasionaria que
el centro de masa CM no coincida con el centro de rigidez, por lo cual, en el plano
horizontal actuaria como un movimiento torsional que haria que el diafragma rigido se
tuerza en relacion al centro de resistencia. Esto hace que sufran grandes deflexiones que
podrian llevarlos al colapso. El factor de irregularidad 1p=0.75. Este factor se basa en

un andlisis estructural y la encuesta es orientada a una calificacion visual.

b)  Esquinas Entrantes. Es comun encontrar viviendas con formade L, C o
planta U. estas formas ocasionan variaciones de rigidez, por tanto, movimientos
diferenciales entre las partes del edificio que ocasionan concentracion de esfuerzos en
las esquinas entrantes. El factor de irregularidad Ip=0.90. el parametro dependera de la

relacion entre las medidas de A, B, a'y b; que no deben ser mayores al 20%.

c) Discontinuidad del Diafragma. se debe evitar aberturas, entradas,

retrocesos 0 huecos con areas mayores al 50% del area bruta del diafragma. Estas
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aberturas atentan contra la integridad y funcionalidad de este elemento. El factor de

irregularidad 1p=0.85

d) Sistemas no Paralelos. Se considera que existe irregularidad cuando en
cualquiera de las direcciones de analisis los elementos resistentes a fuerzas laterales no
son paralelos. También otro aspecto es que podria generarse torsion por el movimiento
del terreno. Se recomienda viviendas que su largo no sea mayor a cuatro veces su ancho.

El factor de irregularidad 1p=0.90.

Para la evaluacion de este pardmetro se dividird segun las recomendaciones del

método del indice de vulnerabilidad y la norma técnica E-030.
Clase A.

e Suirregularidad en plantasera I,, = 1

e Su configuracién en planta tendrd un rango de: 0.8 < B; 6 B, <0.1
Clase B.

e Suirregularidad en planta sera I,, = 0.90

e Su configuracion en planta tendra unrango de: 0.6 < 5, <08 6 0.1<pB, <

0.2
Clase C.

e Suirregularidad en planta sera I,, = 0.85

e Su configuracion en planta tendra unrango de: 0.4 < B, <0.6 6 02<pB, <

0.3

Clase D.
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e Suirregularidad en planta sera I,, = 0.85

e Su configuracion en planta tendra un rango de: §; < 0.4 6 0.3 <3,
2.2.9.7. Parametro 7: Configuracion en elevacion, irregularidad en altura.

En edificaciones de albafileria, la irregularidad en altura es ocasionada

generalmente por la presencia de porches y torretas.

Los porches son la relacion porcentual entre el rea en planta y la superficie total
de la losay la torreta se reporta mediante la relacion T/H, como se indica en la siguiente

Figura 10.

Figura 10

Configuracién en elevacion.

Fuente: Adaptado de “Sulla vulnerabilita sismica di edifici in muratura: un metodo di
valutazione. A method for evaluating the seismic vulnerability of masonry buildings.
L’industria delle costruzioni” por Benedetti, D., & Petrini, V. (1984), Italia.

Se reporta por variacion de masa en porcentaje =DM /M entre dos pisos
sucesivos, siendo M la masa del piso mas bajo y utilizando el signo (+) si se trata de
aumento o el (-) si se trata de disminucion de masa, esta relacion también puede ser
sustituida por la variacion de areas respectivas + DA/A, se evaluara en el caso mas
desfavorable. La metodologia del indice de vulnerabilidad propone las siguientes

clasificaciones:
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I = (2.22)

e Edificio con £2° < 106 10% < &7 < 20%.c.voovsvmsrnsonrnrsosos (2.23)

e Edificio con 10% < + 2% < 20% 620% < £ 61 < 2................ (2.24)

o Edificiocon20% < +22 60 < +22 6152 (2.25)
A M H 3

Segun la normativa peruana este parametro sera asignado de acuerdo a la Norma

Técnica E-030 disefio sismorresitente, mediante las irregularidades en altura.

De estos puntos segun el Reglamento Nacional de Edificaciones existe un factor

de Irregularidad en altura la con el cual se puede hallar el coeficiente de reduccion:

Es por eso por lo que nuestra clasificacion para los parametros de vulnerabilidad

lo hacemos de acuerdo con el factor de irregularidad de planta Ia.

a) La lrregularidad de Piso Blando. Se produce debido a que existe un
cambio brusco de rigidez entre pisos consecutivos. Este caso se da usualmente, en
edificaciones que usan el primer nivel como cochera o locales comerciales. Existe
irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las direcciones de analisis, en un
entrepiso la rigidez lateral es menor que 70% de la rigidez lateral del entrepiso inmediato
superior, 0 es menor que 80% de la rigidez lateral promedio de los tres niveles superiores

adyacentes. El factor de irregularidad 1a=0.75.

b)  La Irregularidad de Resistencia. Se produce irregularidad de resistencia
cuando, en cualquiera de las direcciones de analisis, la resistencia de un entrepiso frente
a fuerzas cortantes es inferior a 80% de la resistencia del entrepiso inmediato superior.

El factor de irregularidad 1a=0.75.
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c¢) Lalrregularidad de Masa o Peso. Se tiene irregularidad de masa cuando
el peso de un piso es mayor que 1.5 veces el peso de un piso adyacente. Se tomara las
recomendaciones de la Norma E-070 para el calculo del peso. El factor de irregularidad

1a=0.90.

d) La Irregularidad Geometrica Vertical. Se considera irregularidad
geométrica vertical cuando en cualquiera de las direcciones de analisis, la dimension en
planta de la estructura resistentes a cargas laterales es mayor que 1.3 veces la
correspondiente dimensidn de un piso adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni

en sotanos. El factor de irregularidad 1a=0.90.

e)  Discontinuidad de los Sistemas Resistentes. La continuidad de los
elementos verticales permite la transmision de las fuerzas hacia la cimentacion. Se
califica a la estructura como irregular cuando en cualquier elemento que resista méas de
10% de la fuerza cortante se tiene un desalineamiento vertical, tanto por un cambio de
orientacion, como por un desplazamiento del eje de magnitud mayor que 25% de la

correspondiente dimension del elemento. El factor de irregularidad 1a=0.80.
Clase A.
e Suirregularidad en altura I, = 1.00
e Edificio con i% < 10%
Clase B.
e Suirregularidad en altura I, = 0.90
e Edificio con +2% < 10 6 10% < + - < 20%

Clase C.
75

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

e Suirregularidad en altura I, = 0.80

« Edificio con 10% < +2% < 20% 6 20% < £ 6 <

wiN

Clase D.

e Suirregularidad en altura I, < 0.75

e Edificio con 20% < J_rDTA 60 < i%é§>

winN

2.2.9.8. Parametro 8: Distancia maxima entre columnas.

Con este parametro se tiene en cuenta la presencia de muros maestros
intersectados por muros transversales ubicados a distancia excesiva entre ellos. Se
reporta el factor L/S, donde L es el espaciamiento de los muros transversales y S el

espesor del muro maestro, evaluando siempre el caso méas desfavorable.

Para la evaluacion de este parametro segun la norma técnica E-070 se debera de

cumplir con las siguientes condiciones.

e Arriostramiento de muros: Es indispensable el arriostramiento a los muros para

evitar fallas por volcadura.

e Distancia maxima: La distancia méxima entre el centro de las columnas de
confinamiento no debera de ser mayor a 5 metros, ni dos veces su altura, en caso
de que se exceda estos limites se pierde la accion de confinamiento en el centro

de la albaiiileria.

Para su clasificacion Benedetti y Petrini proponen los siguientes limites:

e Edificio con é < 15.
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e Edificio con 15 < g <18

e Edificiocon 18 <-< 25

[N Nl

e Edificio con % > 25

Para el uso en esta investigacion se realizo una adaptacion de acuerdo con los

limites de la normativa peruana.
. ,os . . .. L
El caso mas critico segun Benedetti y Petrini es 2 25

El caso mas critico segun la normativa peruana para un muro de soga con ladrillo
King Kong Industrial, L <5y S = 0.15 por ello la relacion L/S méaxima seria L/S <

33.333.

El caso mas critico segln la normativa peruana para un muro de soga con ladrillo
King Kong Artesanal, L <5y S = 0.13 por ello la relacion L/S méxima seria L/S <

38.46.

El caso més critico segun la normativa peruana para un muro de cabeza de King

Kong Industrial, L <5y S = 0.25 por ello la relacion L/S méxima seria L/S < 20 .

El caso mas critico segln la normativa peruana para un muro de cabeza de King

Kong Artesanal, L < 5y S = 0.20 por ello la relacion L/S maxima seria L/S < 25.

Para muro de soga King Kong Industrial:
L
i 33.33 - 25

X, — 18
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Ylb - 15
Donde X, =24yY, =20
Para muro de soga King Kong Artesanal:
L
5 — 38.46 — 25
Xqip — 18
Ylb - 15
Donde X, =27.7yY, = 23
Para muro de cabeza King Kong Industrial:
L
- =>20- 25
S
X,, = 18
YZb - 15
Donde X, =14.4yY, =12
Para muro de cabeza King Kong Artesanal:
L
- =25-525
S
XZb - 18

YZb - 15

Donde X, =18yY, =15
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Clase A.

o Edificacion con % < 20 para muros de soga con ladrillo K.K Industrial.
o Edificacion con % < 23 para muros de soga con ladrillo K.K Artesanal.
e Edificacion con % < 12 para muros de cabeza con ladrillo KK Industrial.

e Edificacion con § < 15 para muros de cabeza con ladrillo KK Artesanal.

Clase B.

e Edificacion con 20 < % < 24 para muros de soga con ladrillo K.K Industrial.
e Edificacion con 23 < % < 27.7 para muros de soga con ladrillo K.K Artesanal.
e Edificacion con 12 < % < 14.4 para muros de cabeza con ladrillo KK Industrial.

e Edificacion con 15 < § < 18 para muros de cabeza con ladrillo KK Artesanal.
Clase C.

e Edificacion con 24 < % < 33.33 para muros de soga con ladrillo K.K Industrial.
e Edificacion con 27.7 < § < 38.46 para muros de soga con ladrillo K.K Artesanal.
e Edificacion con 14.4 < % < 20 para muros de cabeza con ladrillo KK Industrial.

e Edificacion con 18 < é < 25 para muros de cabeza con ladrillo KK Artesanal.
Clase D.

e Edificacion con33.33 < g para muros de soga con ladrillo K.K Industrial.
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e Edificacion con 38.46 < é para muros de soga con ladrillo K.K Artesanal.
e Edificacion con 20 < é para muros de cabeza con ladrillo KK Industrial.

e Edificacion con 25< % para muros de cabeza con ladrillo KK Artesanal.

2.2.9.9. Parametro 9: Tipo de cubierta.

Para la evaluacion de este parametro, se analizara tanto los diafragmas rigidos

como flexibles, para este parametro se reporta las siguientes clases:

Clase A.

e La cubierta es un diafragma rigido.

¢ Vigas de amarre en ambas direcciones.
Clase B.

e La cubierta es un diafragma rigido.

¢ Vigas de amarre en una sola direccion.
Clase C.

e La cubierta es un diafragma rigido.

¢ Vigas de amarre en ninguna direccion.
Clase D.

e Lacubierta es flexible y no se encuentra apoyada sobre vigas.
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2.2.9.10. Parametro 10: Elementos no estructurales.

En este parametro se realiza la evaluacion a elementos no estructurales tales
como: Parapetos, tabiques, tanques elevados, termas, etc. Se trata de un parametro

secundario para fines de evaluacion de la vulnerabilidad.

Clase A.

o Edificaciones con cornisas, parapetos y tabiques correctamente conectadas y

vinculadas a la estructura y diafragmas.

o Edificaciones sin elementos susceptibles al vuelco como tanques elevados,

antenas y chimeneas.

Clase B.

o Edificaciones con cornisas, parapetos y tabiques correctamente conectadas y

vinculadas a la estructura y diafragmas.

o Edificaciones con elementos susceptibles al vuelco como tanques elevados,

antenas y chimeneas.

Clase C.

e Edificaciones con cornisas, parapetos y tabiques en voladizos que no estén

correctamente conectadas y vinculadas a la estructura y diafragmas.

e Edificaciones sin elementos susceptibles al vuelco como tanques elevados,

antenas y chimeneas.
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Clase D.

o Edificaciones con cornisas, parapetos y tabiques en voladizos que no estén

correctamente conectadas y vinculadas a la estructura y diafragmas.

o Edificaciones con elementos susceptibles al vuelco como tanques elevados,

antenas y chimeneas.

2.2.9.11. Parametro 11: Estado de conservacion.

Para la evaluacion de este parametro se vera el estado de conservacion de la
edificacion, no debera de estar expuesta a suelos o también a la humedad. Los elementos
de concreto armado no deberan de presentar cangrejeras que expongan el acero a sufrir

corrosion debido al ambiente. Las cimentaciones deberan de ser profundas.

Clase A.

e Muro en buenas condiciones, sin dafios visibles y unidades de albafileria sin

rasgos de eflorescencia, protegidos por sobrecimientos.

e Columnas, vigas y losa sin cangrejeras que puedan exponer el acero de refuerzo a

corrosion.

Clase B.

e Muros que presentan lesiones capilares no extendidas, con excepcion de los casos
en los cuales dichas lesiones han sido producidas por terremotos y unidades de

albafiileria sin rasgos de eflorescencia, protegidos por sobrecimientos.

e Columnas, vigas y losa sin cangrejeras que puedan exponer el acero de refuerzo a

corrosion.
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Clase C.

e Muros con lesiones de tamafio medio entre 2 a 3 milimetros de ancho o con

lesiones capilares producidas por sismos.

o Edificio que no presenta lesiones pero que se caracteriza por un estado mediocre
de conservacion de la albafiileria y unidades de albafiileria con rasgos de

eflorescencia, protegidos por sobrecimientos.

e Columnas, vigas y losa con cangrejeras que puedan exponer el acero de refuerzo

a corrosion.

Clase D.

e Muros que presentan, un fuerte deterioro de sus materiales constituyentes o,

lesiones muy graves de méas de 3 milimetros de ancho.

e Columnas, vigas y losa con cangrejeras que puedan exponer el acero de refuerzo

a corrosion.
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1.UBICACION GEOGRAFICA DEL ESTUDIO

El area de estudio a realzarse es la Urbanizacion 09 de Octubre ubicada en la
ciudad de Juliaca, provincia de San Roméan y departamento de Puno. El territorio
presenta una topografia plana con una altura aproximada de 3825 m.s.n.m, esto se

encuentra ubicado geograficamente en:

Departamento : Puno.
Provincia : San Roman.
Distrito : Juliaca.
Urbanizacion : 09 de Octubre.

En la Figura 11 se puede observar la ubicacion de la regién de Puno en el mapa
del Perd, en la Figura 12 se observa la ubicacion de la provincia de San Roman, asi
como también la ubicacion de la ciudad de Juliaca y en la Figura 13 se puede observar
la ubicacidon de la Urbanizacion 09 de Octubre con una delimitacion por el norte con la
Urbanizacion Zarumilla, por el sur con la Urbanizacion la Pampilla, por el este con la

Urbanizacion Nueva Esperanza y por el oeste con el Barrio Cerro Colorado.
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Figura 11

Ubicacion nacional de la region Puno

LOCALIZACION NACIONAL

COLOMBIA

Figura 12

Ubicacion de la provincia de San Roman y de la ciudad de Juliaca

LOCALIZACION REGIONAL
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Figura 13

Ubicacion de la Urbanizacion 09 de Octubre de la ciudad de Juliaca.

3.2.PERIODO DE DURACION DEL ESTUDIO

El estudio se ha realizado entre los meses de agosto y diciembre del 2021, que

comprende una duracién de 5 meses.

3.3.PROCEDENCIA DEL MATERIAL UTILIZADO

Para el desarrollo de la investigacidn se uso los procedimientos establecidos en
el método del indice de vulnerabilidad por Benedetti y Petrini, asi como también se

emple6 las recomendaciones establecidas en el Reglamento Nacional de Edificaciones.
Los materiales usados fueron los siguientes:
e Fichas de recoleccion de datos, elaborados previamente y colocando toda la

informacion necesaria para el analisis de la vulnerabilidad.
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e Flexémetro de 8 metros, wincha de 50 metros y telémetro laser con alcance de
100 metros, esto para realizar todas las medidas necesarias para la elaboracion de

los planos de arquitectura de las viviendas.

e Esclerometro (martillo digital de prueba de concreto), usado para la verificacién
de la resistencia del concreto de los elementos estructurales mas cargados de cada

vivienda evaluada.

o Softwares necesarios para el desarrollo de la investigacion como AutoCAD 2019,

Microsoft Office y Nitro Pro.

e Una computadora Acer de i5 de 12 gb de RAM y 500 gb de disco duro.

3.4.METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.4.1. Tipo de la investigacion

La presente investigacion por el nivel de conocimiento que se adquiere se ajusta
a una investigacion descriptiva, con una naturaleza cualitativa,. Segin Suca (2014),
define que la investigacion cualitativa “es aquella que persigue describir sucesos

complejos en su medio natural, con informacion preferentemente cualitativa”

3.4.2. Nivel de investigacion

El nivel de investigacion empleado para la elaboracion de este proyecto se
considera descriptiva. Segun Suca (2014), establece nivel de investigacion descriptiva:
“mediante este tipo de investigacion, que utiliza el método de andlisis, se logra
caracterizar un objeto de estudio o una situacién concreta, sefialar sus caracteristicas y

propiedades”.
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3.4.3. Disefio de investigacion

La presente investigacion es de tipo no esperimental, debido a que no se genera
ninguna situacién, sino que se observan situaciones ya existentes. Segun su ubicacion
temporal es una investigacion transversal o transeccional, prospectiva y por su forma es
una investigacion pura. cuya recoleccion de datos sera mediante una investigacion de
campo Yy una finalidad aplicada. Segiin Hernandez et al. (2014) indica que: “la
investigacion no experimental también se conoce como investigacion ex post-facto (los
hechos y variables ya ocurrieron), y observa variables y relaciones entre éstas en su

contexto natural” (pag. 165).

3.4.4. Poblacion

Estd constituida por 1245 viviendas que pertenecen a la Urbanizacion 09 de

Octubre que sean de unidades de albafileria artesanal y/o industrial.

3.4.5. Tamafo de muestra

Para tener el numero total de las viviendas que pertenecen a la Urbanizacion 09
de Octubre de la ciudad de Juliaca se tuvo que realizar el levantamiento catastral de la

urbanizacion dandonos asi los siguientes datos.

Tabla 5
Cantidad de viviendas en la Urbanizacién 09 de Octubre.

Descripcion Cantidad.

Manzanas seleccionadas 42

Total, de viviendas censadas 1245
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3.5.DISENO ESTADISTICO

Para hallar el tamafio de muestra representativa se ha empleado métodos

estadisticos probabilisticos para una muestra finita, cuyo calculo es el siguiente.

S e - SRR (3.01)

e2x(N—1)+Z2*pxq

Donde:
N = Total de la poblacion.
Z = Nivel de confianza.
P = Proporcion esperada.
q = Proporcion no esperada.
e = Error estimado maximo.

Para nuestro caso se esta realizando el célculo, de acuerdo a las siguientes

recomendaciones:

Tamafo de la poblacion (N): este dato representa la cantidad total de viviendas

que pertenecen a la Urbanizacién 09 de Ocutbre, que en este caso es de 1245.

Nivel de confianza (NC): para este caso debido a los limites que presenta la
investigacion tales como el libre acceso a las viviendas y la evaluacion de las mismas,

se opto por usar un nivel de confianza del 90% dandonos un valor Z de 1.645.

Para los siguientes datos para el calculo del tamafio de muestra buscado se tomo

en referencia la investigacion realizadapor Sivincha & Mamani, 2018.
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Error de estimacién maximo aceptado (e): para este caso se aceptara un margen

de error maximo del 10%.

Probabilidad de que ocurra el evento estudiado (p): para esta evaluacion se usara

un porcentaje del 87.5 %.

Probabilidad de que no ocurra el evento estudiado(q): para esta evaluacién se

usara un porcentaje de 12.5 %.

~ (1.645)% + 1245 * 0.875 * 0.125
" T 012« (1245 — 1) + 1.6452 = 0.875 * 0.125

n =289 = 29

De esta manera se obtuvo una muestra de 29 viviendas, donde se tendrd que
realizar el andlisis a un total de 29 viviendas para obtener la vulnerabilidad de la
Urbanizacion 09 de Octubre de la ciudad de Juliaca, provincia de San Roman y

departamento de Puno.

3.6.PROCEDIMIENTO

3.6.1. Tipologias estructurales de las viviendas

Se ha identificado 4 sistemas estructurales en la zona de estudio, de ellas solo se
realizara el analisis a las viviendas de sistema estructural hibrido (concreto armado y

albafileria confinada).

En la Tabla 6 se detalla las diferentes tipologias estructurales que existen en la

Urbanizacion 09 de Ocutbre.

El plano de la tipologia estructural de toda la urbanizacién se encuentra en el

Anexo A. plano de tipologias estructurales.
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Tabla 6

Tipologia estructural de la Urbanizacion 09 de Octubre

Cant.

N° Tipologia estructural Simbolo En (%)
viviendas
Sistema estructural hibrido con unidades de
1 _ _ SEHUAA1 336 26.99%
albadileria artesanal de 1 nivel
Sistema estructural hibrido con unidades de
2 ) ) SEHUAA 614 49.31%
albafileria artesanal de 2 niveles a mas
Sistema estructural hibrido con unidades de
3 ) ) ) ) SEHUAI 213 17.11%
albafileria industrial de 1 a 3 niveles
Sistema estructural hibrido con unidades de
4 o _ _ SEHUAI4 30 2.41%
albafileria industrial de 4 niveles a mas
5 Lote vacio L 52 4.18%
TOTAL 1245 100.00%
a) Sistema estructural hibrido con unidades de albafiileria industrial de 4

niveles a mas (SEHUAI4). Como se observa en la Figura 14, son viviendas cuyo

sistema estructural estd compuesto por albafileria confinada y sistema de porticos de

concreto armado, cuya elevacion es de 4 pisos a mas, para este tipo debera de contar

con unidades de albafiileria industrial en todos sus muros portantes.
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Figura 14

Ejemplo del SEHUAI4

b) Sistema estructural hibrido con unidades de albafiileria industrial de 1
a 3 niveles (SEHUALI). Segun la Figura 15 se puede observar que son viviendas cuyo
sistema estructural estd compuesto por albafileria confinada y sistema de pdrticos de
concreto armado, cuya elevacion va de 1 a 3 pisos, para este tipo debera de contar con

unidades de albafiileria industrial en todos sus muros portantes.

Figura 15

Ejemplo SEHUAI
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C) Sistema estructural hibrido con unidades de albafiileria artesanal de 1
nivel (SEHUAA1). Como se puede observar en la Figura 16, son viviendas cuyo sistema
estructural estd compuesto por albafiileria confinada y sistema de pérticos de concreto
armado, la unidad de albafileria usada en sus muros portantes es de origen artesanal,
esta tipologia solo se considera a viviendas de un nivel cuya unidad de albafiileria es la

solida artesanal o0 mas conocida como King Kong artesanal.

Figura 16

Ejemplo SEHUAAL

d) Sistema estructural hibrido con unidades de albafiileria artesanal de 2
niveles a mas (SEHUAA). Segun la Figura 17, son viviendas cuyo sistema estructural
estd compuesto por albafiileria confinada y sistema de pdrticos de concreto armado, la
unidad de albafiileria usada en sus muros portantes es de origen artesanal, para esta
tipologia los primeros niveles cuentan con unidades artesanales y los niveles superiores

industriales se considerara esta tipologia.
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Figura 17

Ejemplo del SEHUAA

3.6.2. Descripcion de las fichas de campo

La ficha para la recoleccion de datos de campo, se basa en una adaptacion de la
ficha y los pardmetros del método de indice de vulnerabilidad. En la primera parte se
solicitaron los datos generales de la vivienda, en la segunda parte la recopilaciéon de
datos propia de cada parametro del método y la tercera parte existe una grilla para poder
realizar un bosquejo del esquema de la vivienda en planta, Ver Anexo G. Formato de

Ficha de Recoleccion de Datos.

3.6.3. Lista de viviendas

Para ubicar y tener acceso a las viviendas se coordind con el profesor Teofilo
Colquehuanca, quien es dirigente de la Urbanizacion 09 de Octubre, y en una reunion
con los vecinos se llegd a elegir las 29 viviendas a evaluar bajo el criterio de
accesibilidad, a continuacion, en la Tabla 7 se muestra la lista de las viviendas asi como

también su direccidn y sus coordenadas UTM.

Luego de elegir las viviendas se procedio a coordinar con los propietarios el
horario de visita y toma de datos, para ello se preparo las fichas de evaluacion para cada

vivienda.
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Tabla 7
Lista de viviendas evaluadas
N° Propietario Direccion Coordenadas UTM
Elevacién Este (m) Sur (m)
(m)
V-01  Teofilo Rodolfo  Av. Tacna N1-12 3828.25 379917.00 8286079.00
Colquehuanca Huacani
V-02 Evaristo Simon Apaza Jr. Juan Velasco  3829.37 379786.00 8286376.00
Coila Alvarado 330
V-03  Alfonso Pancca Mendoza Psje.Cesar Vallejo 120 3830.70 379538.00 8286069.00
V-04  Percy Mario Sosa Ticona Jr. Patricio Quispe 750 3829.85 379493.00 8285995.00
V-05 Eloy Severo Coila Pasaje. Santa Cruz 128  3829.56 379862.00 8285945.00
Mamani
V-06  Wilfredo Zapana Jr. Francisco  3830.65 379611.00 8286065.00
Venegas Bolognesi 342
V-07  Julio Colquehuanca Jr. José Antonio Zela  3830.23 379310.00  8286041.00
Huacani 311
V-08  Miguel Quispe Pacompia Jr. Cabana 818 3829.43 379439.00 8286322.00
V-09 Celso Churata Roque Jr. Cabana 632 3830.35 379258.00 8286256.00
V-10  Flor Marina Torres Jr. Escallani 513 3829.67 379452.00  8285980.00
V-11  Paulino Canaza Enriquez  Jr. Escallani 214 3829.87 379326.00 8286266.00
V-12  Narcizo Quispe Cruz Jr. Escallani 202 3829.91 379324.00 8286274.00
V-13  Luciano Yanqui Roque Jr. Cabana 662 3029.95 379291.00 8286267.00
V-14  Juan Mamani Tapora Jr. Santa Rosa 242 3829.37 379698.00 8286254.00
V-15  Thalia Colquehuanca Jr. José Antonio Zela  3830.85 379316.00  8286029.00
Rodriguez 319-B
V-16  Teofilo Rodolfo Jr. Francisco Pizarro  3830.65 379308.00  8286049.00
Colquehuanca Huacani 612
V-17  Mariana Pancca Flores Jr. Francisco Pizarro  3829.64 379559.00  8286159.00
897
V-18  Luciano Yanqui Roque Jr. Cabana 680 3029.75 379303.00 8286272.00
V-19  Victor Torres Zevallos Jr. José Antonio Zela  3830.13 379352.00 8285938.00
409
V-20  Florencia Huacani Jr. Benigno Ballén 120 3829.24 379581.00 8286426.00
V-21  Nicasio Cana Mendoza Jr. Francisco Pizarro  3829.12 379769.00 8286212.00
1164
V-22  Benjamin Laquise Jr. Juan  Velazco  3829.56 379892.00 8286143.00
Mamani Alvarado 605
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V-23  Benjamin Laquise Jr. Patricio Quispe  3829.71 379899.00 8286148.00
Mamani 1230

V-24  Natividad Mamani Jr. Juan  Velasco 3829.84 379856.00 8286248.00
Pacohuanca Alvarado 317

V-25  Pedro Yupanqui Yucra Jr. Juan  Velasco  3829.63 379897.00  8286129.0

Alvarado 603
V-26  Nay Suasaca Suasaca Av. Tacna F-1 5-A 3828.32 379897.00 8286038.00
V-27  Valeriana Quispe de Av. Tacna 1239 3828.75 379940.00 8286086.00
Melo
V-28  Jorge Suasaca Mamani Jr. Patricio Quispe  3829.68 379925.00 8286156.00
1240
V-29  Zulema Humpiri  Jr. José Antonio Zela  3830.54 379312.00 8286034.00
Colquehuanca 319

La ubicacion de las viviendas se adjunta en el ANEXO C Plano de ubicacion de

viviendas.

3.6.4. Horario de muestreo

Se coordino con los propietarios de cada vivienda los horarios de visita y toma
de datos, a fin de no perjudicar a los vecinos de la urbanizacién y realizar la toma de
datos en horarios que ellos deseen, la toma de datos se realizé en las fechas que se
especifica en a Tabla 8, en donde se coloca la direccion y la fecha en la que se tomaron

los datos.

Tabla 8

Fecha de evaluacion de viviendas

N° Propietario Direccion Fecha de
toma de datos
V-01 Teofilo Rodolfo Colquehuanca Av. Tacna N1-12 13/10/2021
V-02 Evaristo Simon Apaza Coila Jr. Juan Velasco Alvarado 330 13/10/2021
V-03 Alfonso Pancca Mendoza Pasaje Cesar Vallejo 120 15/10/2021
V-04 Percy Mario Sosa Ticona Jr. Patricio Quispe 750 15/10/2021
V-05 Eloy Severo Coila Mamani Pasaje Santa Cruz 128 15/10/2021
V-06 Wilfredo Zapana Venegas Jr. Francisco Bolognesi 342 15/10/2021
V-07 Julio Colquehuanca Huacani Jr. José Antonio Zela 311 18/10/2021
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V-08
V-09
V-10

V-11
V-12
V-13
V-14
V-15
V-16

V-17
V-18
V-19

V-20
V-21
V-22

V-23
V-24

V-25
V-26
V-27
V-28
V-29

Miguel Quispe Pacompia
Celso Nazario Churata Roque

Flor Marina Torres

Paulino Canaza Enriquez
Narcizo Quispe Cruz
Luciano Yanqui Roque
Juan Mamani Tapora
Thalia Colquehuanca

Teofilo Colquehuanca Huacani

Mariana Pancca Flores
Luciano Yanqui Roque

Victor Torres Zevallos

Florencia Huacani
Nicasio Cana Mendoza

Benjamin Laquise Mamani

Benjamin Laquise Mamani

Natividad Mamani Pacohuanca

Pedro Yupanqui Yucra
Nay Suasaca Suasaca
Valeriana Quispe de Melo
Jorge Suasaca Mamani

Zulema Humpiri Colquehuanca

Jr. Cabana 818
Jr. Cabana 632
Jr. Escallani 513

Jr. Escallani 214

Jr. Escallani 202

Jr. Cabana 662

Jr. Santa Rosa 242

Jr. José Antonio Zela 319-B

Jr. Francisco Pizarro 612

Jr. Francisco Pizarro 897
Jr. Cabana 680
Jr. José Antonio Zela 409

Jr. Benigno Ballén 120
Jr. Francisco Pizarro 1164

Jr. Juan Velazco Alvarado 605

Jr. Patricio Quispe 1230

Jr. Juan Velasco Alvarado 317

Jr. Juan Velasco Alvarado 603
Av. Tacna F-1 5-A

Av. Tacna 1239

Jr. Patricio Quispe 1240

Jr. José Antonio Zela 319

18/10/2021
18/10/2021
18/10/2021

19/10/2021
19/10/2021
19/10/2021
19/10/2021
20/10/2021
20/10/2021

20/10/2021
20/10/2021
21/10/2021

21/10/2021
21/10/2021
21/10/2021

22/10/2021
22/10/2021

22/10/2021
22/10/2021
24/10/2021
24/10/2021
24/10/2021

Después de eso se coordind con el laboratorio de concreto para realizar el ensayo

con esclerometro y asi obtener la resistencia del concreto, ensayo que se realizé el 26

de octubre del 2021.

3.7.VARIABLES DE LA INVESTIGACION

3.7.1. Variable independiente

indice de vulnerabilidad.

vulnerabilidad.
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3.7.1.2. Valor final. VVaria de 0 a 385.5.

3.7.1.3. Tipo de variable. Cuantitativas continuas.

3.7.2. Variable dependiente

Vulnerabilidad sismica

3.7.2.1. Indicador. indice de vulnerabilidad normalizado.

3.7.2.2. Valor final. Bajo, medio o alto.

3.7.2.3. Tipo de variable. Cualitativa ordinal.

3.8.ANALISIS DE LOS PARAMETROS

Para ver la ubicacion de las viviendas evaluadas ir al ANEXO C. Plano de
ubicacion de viviendas, para ver los planos en planta de cada vivienda evaluada ir al
ANEXO D. Plano de vista en planta de las viviendas evaluadas, para ver los planos de
sus muros portantes de cada vivienda ir al ANEXO E. Plano de muros portantes de
viviendas evaluadas, para ver los planos de losas aligeradas de cada vivienda evaluada
ir al ANEXO F. Plano de losa aligerada de cada vivienda evaluada y para ver la ficha

de recoleccion de datos ir al ANEXO H. Ficha de recoleccion de datos.

3.8.1. Anadlisis Pardmetro 01: Organizacion del sistema resistente

Con el parametro de organizacion del sistema resistente se evalud el grado de
organizacion de los elementos verticales, analizando la existencia de elementos de
confinamiento en los elementos portantes y que se cumpla los requisitos
correspondientes a la norma E-070 y E-060. En la tabla 9 se muestra la clase a la que

pertenece cada vivienda en este parametro, estos datos fueron obtenidos mediante las
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fichas de recoleccion de datos que se muestra en el Anexo H. Ficha de recoleccion de

datos.

Tabla9

Resultados del pardmetro 1

N° vivienda

Condicién

Clase

V-01

Diafragma
Muros Confinados

Muros distribuidos

Rigido (losa aligerada)
Parcialmente

en una sola direccion

V-02

Diafragma
Muros Confinados

Muros distribuidos

Rigido (losa aligerada)
Parcialmente

en una sola direccion

V-03

Diafragma
Muros Confinados

Muros distribuidos

Rigido (losa aligerada)
Parcialmente

en una sola direccion

V-04

Diafragma
Muros Confinados

Muros distribuidos

Rigido (losa aligerada)
Parcialmente

Ninguna direccion

V-05

Diafragma
Muros Confinados

Muros distribuidos

Rigido (losa aligerada)
Parcialmente

Ninguna direccion

V-06

Diafragma
Muros Confinados

Muros distribuidos

Rigido (losa aligerada)
Parcialmente

Ninguna direccion

V-07

Diafragma
Muros Confinados

Muros distribuidos

Rigido (losa aligerada)
Parcialmente

Ninguna direccion

V-08

Diafragma
Muros Confinados

Muros distribuidos

Rigido (losa aligerada)
Parcialmente

en una sola direccion

V-09

Diafragma
Muros Confinados

Muros distribuidos

Rigido (losa aligerada)
Parcialmente

en una sola direccion
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V-10

Diafragma
Muros Confinados

Muros distribuidos

Rigido (losa aligerada)
Sin Confinar

Ninguna direccion

V-11

Diafragma
Muros Confinados

Muros distribuidos

Rigido (losa aligerada)
Parcialmente

en una sola direccion

V-12

Diafragma
Muros Confinados

Muros distribuidos

Rigido (losa aligerada)
Parcialmente

Ninguna direccion

V-13

Diafragma
Muros Confinados

Muros distribuidos

Rigido (losa aligerada)
Sin Confinar

Ninguna direccion

V-14

Diafragma
Muros Confinados

Muros distribuidos

Rigido (losa aligerada)
Sin Confinar

Ninguna direccion

V-15

Diafragma
Muros Confinados

Muros distribuidos

Rigido (losa aligerada)
Sin Confinar

Ninguna direccion

V-16

Diafragma
Muros Confinados

Muros distribuidos

Rigido (losa aligerada)
Sin Confinar

Ninguna direccion

V-17

Diafragma
Muros Confinados

Muros distribuidos

Rigido (losa aligerada)
Parcialmente

Ninguna direccion

V-18

Diafragma
Muros Confinados

Muros distribuidos

Rigido (losa aligerada)
Totalmente

en una sola direccion

V-19

Diafragma
Muros Confinados

Muros distribuidos

Rigido (losa aligerada)
Parcialmente

Ninguna direccion

V-20

Diafragma
Muros Confinados

Muros distribuidos

Rigido (losa aligerada)
Sin Confinar

Ninguna direccion
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Diafragma Rigido (losa aligerada)
V-21 Muros Confinados Parcialmente

Muros distribuidos ~ en una sola direccion

Diafragma Rigido (losa aligerada)
V-22 Muros Confinados Parcialmente

Muros distribuidos Ninguna direccion

Diafragma Rigido (losa aligerada)
V-23 Muros Confinados Parcialmente

Muros distribuidos Ninguna direccion

Diafragma Rigido (losa aligerada)
V-24 Muros Confinados Parcialmente

Muros distribuidos Ninguna direccion

Diafragma Rigido (losa aligerada)
V-25 Muros Confinados Parcialmente

Muros distribuidos  en una sola direccion

Diafragma Rigido (losa aligerada)
V-26 Muros Confinados Parcialmente

Muros distribuidos ~ en una sola direccion

Diafragma Rigido (losa aligerada)
V-27 Muros Confinados Parcialmente

Muros distribuidos ~ en una sola direccion

Diafragma Rigido (losa aligerada)
V-28 Muros Confinados Parcialmente

Muros distribuidos ~ en una sola direccion

Diafragma Rigido (losa aligerada)
V-29 Muros Confinados Parcialmente

Muros distribuidos

en una sola direccion

3.8.2. Andlisis Parametro 2: Calidad del sistema resistente

Para edificaciones de albafileria estructural se realizd el anélisis segun las

unidades de albafiileria cuyo uso esta considerado en la E-070 de acuerdo a la zona

sismica y los niveles de la edificacion.
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En la Tabla 10 se muestra la clase a la que pertenece cada vivienda en el
parametro dos, esto depende mucho de la unidad de albafiileria con la que fue construida,
cuya abreviatura es la siguiente: Solido artesanal (S.A), pandereta artesanal (P.A), sélido

industrial (S.1) y pandereta industrial (P.I)

Se siguiod las recomendaciones de la E-070, el concreto deberad de tener una
resistencia f'c mayor o igual a 17.15 MPa (175 kg/cm?) y en la albafileria con unidades
asentadas en mortero el espesor de las juntas de mortero sera como minimo 10 mmy el

espesor maximo sera de 15 mm.
3.8.3. Anadlisis Parametro 3: Resistencia convencional

Este parametro hace referencia a la resistencia convencional en la que se evalla

la fiabilidad de la resistencia que puede presentar el edificio frente a cargas horizontales.
3.8.3.1. Datos generales.

Los datos generales son sacados de la ficha de recoleccion de datos y la
respectiva norma E-30 disefio sismorresistente y la norma E-070 albafiileria del
Reglamento Nacional de Edificaciones, para el célculo de la ecuacion 2.11, asi también
se podré realizar el célculo de la densidad minima de los muros portantes con los que

contara cada vivienda.

En la Tabla 11, se puede observar los datos que poseen cada vivienda, todo
obtenido de la norma E-030 (disefio sismorresitente) y la densidad minima de los muros

obtenido segun la norma E-070 (albafileria).
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Tabla 11

Datos generales para el calculo del parametro 3

i Anélisis segun la norma E-030 Densidad
Viv. (m) minima
Ct ZUS C T TLTPRo R Ip 1a gemuros

V-01 10 60 0.35
V-02 10 60 0.35
V-03 3.05 60 0.35
V-04 6.52 60 0.35
V-05 6.3 60 0.35
V-06 79 60 0.35
V-07 5.35 60 0.35
V-08 5.15 60 0.35
V-09 9.95 60 0.35
V-10 5.35 60 0.35
V-11 3 60 0.35
V-12 18.6 60 0.35
V-13 52 60 0.35
V-14 6.75 60 0.35
V-15 3.2 60 0.35
V-16 5.6 60 0.35
V-17 9.3 60 0.35
V-18 8.35 60 0.35
V-19 58 60 0.35
V-20 85 60 0.35
V-21 7.1 60 0.35
V-22 555 60 0.35
V-23 6.15 60 0.35
V-24 3.8 60 0.35
V-25 575 60 0.35
V-26 53 60 0.35
V-27 57 60 0.35

1.2 25 0.1667 1.6
1.2 25 0.1667 1.6
12 25 0.0508 1.6
1.2 25 0.1087 1.6
1.2 25 0.1050 1.6
1.2 25 0.1317 1.6
1.2 25 0.0892 1.6
1.2 25 0.0858 1.6
1.2 25 0.1658 1.6
1.2 25 0.0892 1.6
1.2 25 0.0500 1.6
1.2 25 0.3100 1.6
1.2 25 0.0867 1.6
12 25 0.1125 1.6
1.2 25 0.0533 1.6
1.2 25 0.0933 1.6
1.2 25 0.1550 1.6
1.2 25 0.1392 1.6
1.2 25 0.0967 1.6
12 25 0.1417 1.6
1.2 25 0.1183 1.6
1.2 25 0.0925 1.6
1.2 25 0.1025 1.6
1.2 25 0.0633 1.6
1.2 25 0.0958 1.6
1.2 25 0.0883 1.6
1.2 25 0.0950 1.6

3 2.16 0.90 0.80 0.0300
3 216 0.90 0.80 0.0225
3 2.7 0.90 1.00 0.0075
3 216 0.90 0.80 0.0150
3 2.7 0.90 1.00 0.0150
3 216 0.90 0.80 0.0225
3 2.16 0.90 0.80 0.0150
3 24 1.00 0.80 0.0150
3 2.16 0.90 0.80 0.0300
3 2.16 0.90 0.80 0.0150
3 3 1.00 1.00 0.0075
3 2.16 0.90 0.80 0.0450
3 2.7 090 1.00 0.0150
3 2.7 0.90 1.00 0.0150
3 2.7 0.90 100 0.0075
3 2.16 0.90 0.80 0.0150
3 2.7 090 100 0.0225
3 2.7 090 100 0.0225
3 2.16 0.90 0.80 0.0150
3 216 0.90 0.80 0.0225
3 2.7 090 1.00 0.0150
3 24 1.00 0.80 0.0150
3 216 0.90 0.80 0.0150
3 3 1.00 1.00 0.0075
3 2.16 0.90 0.80 0.0150
3 2.7 090 100 0.0150
3 2.7 090 100 0.0150

I = = = T T R e e S e e e N T = T = T = T e e e o e S T =
e = T T I e o S e e o N T T e T T e T = S S S S
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V-28 55 60 035 1 12 25 00917 16 1 3 3 1.00 1.00 0.0150
V-29 78 60 035 1 12 25 01300 16 1 3 216 0.90 0.80 0.0225

Ademas, para el calculo de la ecuacion 2.12 y la ecuacion 2.13, se debe de
conocer las propiedades de las diferentes unidades de albafileria. Esto se obtendra de la
norma E-070 albafiileria del Reglamento Nacional de Edificaciones, estas propiedades
se muestran en la tabla 12 para unidades de albafiileria solido artesanal, sélido industrial,

pandereta artesanal y pandereta industrial.

Tabla 12
Propiedades de las unidades de albafiileria

Kin
) King kong : Pandereta Pandereta
Unidad kong ) )
artesanal ~artesanal industrial
industrial
Peso de construccion por m? kg/m? 800 800 735 721
Peso de albafiileria kg/m?® 1800 1800 1370 1250
Resistencia a la compresion  kg/cm? 35 65 11.35 24
Resistencia al corte kg/cm? 5.1 8.1 1.71 4.9

Fuente: Adaptado de “Norma Técnica E-070 Albafileria” por el Reglamento Nacional
de Edificaciones. (2006), Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, Lima,

Peru.

3.8.3.2. Metrado de cargas.

El metrado de cargas se realiz6 de acuerdo a los valores establecidos en la norma
E-020 cargas del Reglamento Nacional de Edificaciones, en la Tabla 13 se puede

observar las cargas unitarias de los elementos estructurales.
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Tabla 13

Cargas unitarias

Cargas unitarias

Losa aligerada 0.20 m (ton/m?) 0.3 E-020
Acabados (ton/m?) 0.1 E-020
Muros de albafileria tarrajeado (ton/m?2.cm) 0.0019 E-020
Muros de albafileria con ladrillo pandereta (ton/m?.cm) 0.0014 E-020
Alféizar y parapetos tarrajeados (ton/m?2.cm) 0.0014 E-020
Concreto armado (ton/mq) 2.4 E-020

Fuente: Adaptado de “Norma Técnica E-020 Cargas” por el Reglamento Nacional de

Edificaciones. (2006), Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, Lima, Peru.

A continuacion, se muestra el metrado de cargas de las viviendas evaluadas, en
la Tabla 14 se puede observar el metrado de cargas de la vivienda VV-01, los datos fueron

obtenidos del Anexo D., plano de vista en planta de las viviendas evaluadas.

En la tabla 15 se observa el metrado de cargas de la vivienda V-02, siguiendo
las recomendaciones de la norma E-020 cargas, y las dimensiones de acuerdo a su plano

de vista en planta colocado en el Anexo D.

En la tabla 16, tabla 17, tabla 18 y tabla 19 se muestra el metrado de cargas de
lavivienda V-03, V-04, V-05y V-06 respectivamente de acuerdo a las recomendaciones

de la norma E-020 cargas, del Reglamento Nacional de Edificaciones.
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Tabla 14

Metrado de cargas V-01

Descripcion Azotea 4to nivel 3er nivel 2do nivel ler nivel

Area de losa (m?) 205.71 205.71 205.71 128.19
Altura por nivel (m) 2.55 2.55 2.50 2.40
Dimensién de columna (mxm) 0.30x0.35 0.30x0.35 0.25x0.30 0.25x0.30
Metrado de cargas
1 Peso de losa (ton) 61.71 61.71 61.71 38.28
2 Peso de acabados (ton) 20.57 20.57 20.57 12.76
3 Vigas (ton) 16.91 16.91 16.91 13.88
4 Columnas (ton) 13.49 9.64 9.07 6.48
5 Muros de albafiileria (ton) 0.96 0.96 3.55 3.14
6 Alféizar y parapetos (ton) 0.87 0.87 0.87 0.39 0.22
7 Tabiqueria (ton) 7.88 7.88 0.43

Peso por nivel 0.87 122.40 118.54 112.64 74.76

Peso acumulado 123.26 241.81 354.45 429.21
8 Sobre carga 20.57 41.14 41.14 102.86 63.80

Pg = PD+0.25*PL 6.01 132.68 128.83 138.35 90.71

Pg acumulado 6.01 138.69 267.52 405.87 496.59

Tabla 15

Metrado de cargas V-02.

Descripcion Azotea 3er nivel 2donivel ler nivel

Area de losa (m?) 160.18 242.14 242.14
Altura por nivel (m) 2.83 2.83 4.33
Dimensién de columna (mxm) 0.25x0.35 0.25x0.35 0.25x0.35
Metrado de cargas
1 Peso de losa (ton) 0.00 48.05 72.64 72.64
2 Peso de acabados (ton) 0.00 16.02 24.21 24.21
3 Vigas (ton) 0.00 21.26 38.84 32.63
4 Columnas (ton) 4.03 17.83 17.83 27.28
5 Muros de albafiileria (ton) 0.00 0.66 0.66 17.04
6 Alféizary parapetos (ton) 2.26 1.73 1.73 0.55
7 Tabiqueria (ton) 0.00 3.08 1.77

Peso por nivel 6.30 108.64 157.68 174.35

Peso acumulado 6.30 114.94 272.61 446.96
8 Sobre carga 32.04 32.04 121.07 121.07

Pg = PD+0.25*PL 14.31 116.65 187.95 204.62

Pg acumulado 14.31 130.95 318.90 523.52
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Tabla 16

Metrado de cargas V-03.

Descripcion Azotea  ler nivel
Area de losa (m?) 70.73
Altura por nivel (m) 2.85
Dimensién de columna (mxm) 0.20x0.30
Metrado de cargas
1 Peso de losa (ton) 0.00 21.22
2 Peso de acabados (ton) 0.00 7.07
3 Vigas (ton) 0.00 6.84
4 Columnas (ton) 0.00 451
5 Muros de albafiileria (ton) 0.00 2.06
6 Alféizar y parapetos (ton) 0.55 0.18
7 Tabiqueria (ton) 0.00 0.00
Peso por nivel 0.55 41.88
Peso acumulado 0.55 42.43
8 Sobre carga 0.00 35.37
Pg = PD+0.25*PL 0.55 50.72
Pg acumulado 0.55 51.28
Tabla 17
Metrado de cargas V-04.
Descripcion Azotea 2do nivel ler nivel
Area de losa (m?) 193.40 193.40
Altura por nivel (m) 2.32 4.20
Dimension de columna (mxm) 0.30x0.35 0.30x0.35
Metrado de cargas
1 Peso de losa (ton) 0.00 58.02 58.02
2 Peso de acabados (ton) 0.00 19.34 19.34
3 Vigas (ton) 0.00 19.76 19.76
4 Columnas (ton) 0.00 11.11 20.11
5 Muros de albafiileria (ton) 0.00 2.25 5.05
6 Alféizary parapetos (ton) 0.00 0.67 0.45
7 Tabiqueria (ton) 2.14 2.26 0.49
Peso por nivel 2.14 113.40 123.21
Peso acumulado 2.14 115.54 238.75
8 Sobre carga 0.00 38.68 38.68
Pg = PD+0.25*PL 2.14 123.07 132.88
Pg acumulado 2.14 125.21 258.09
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Tabla 18

Metrado de cargas V-05.

Descripcion Azotea 2do nivel ler nivel
Area de losa (m?) 104.24 104.24
Altura por nivel (m) 2.65 3.65
Dimensién de columna (mxm) 0.20x0.30 0.20x0.30
Metrado de cargas
1 Peso de losa (ton) 0.00 31.27 31.27
2 Peso de acabados (ton) 0.00 10.42 10.42
3 Vigas (ton) 0.00 6.01 6.01
4 Columnas (ton) 0.00 5.34 7.36
5 Muros de albafiileria (ton) 0.00 1.92 2.70
6 Alféizary parapetos (ton) 0.00 0.35 0.49
7 Tabiqueria (ton) 1.58 0.35 0.00
Peso por nivel 1.58 55.66 58.25
Peso acumulado 1.58 57.24 115.49
8 Sobre carga 0.00 20.85 20.85
Pg = PD+0.25*PL 1.58 60.87 63.46
Pg acumulado 1.58 62.45 125.91

Tabla 19

Metrado de cargas V-06.

Descripcion Azotea 3er nivel 2donivel ler nivel
Area de losa (m?) 93.69 128.73 128.73
Altura por nivel (m) 2.50 2.55 2.85
Dimensién de columna (mxm) 0.20x0.30 0.20x0.30 0.20x0.30
Metrado de cargas
1 Peso de losa (ton) 0.00 28.11 38.62 38.62
2 Peso de acabados (ton) 0.00 9.37 12.87 12.87
3 Vigas (ton) 0.00 7.64 11.35 11.35
4 Columnas (ton) 0.00 4.68 6.98 7.80
5 Muros de albafiileria (ton) 0.00 0.59 1.46 3.27
6 Alféizar y parapetos (ton) 0.00 0.43 0.51 0.15
7 Tabiqueria (ton) 0.00 1.33 0.36 0.00
Peso por nivel 0.00 52.15 72.15 74.06
Peso acumulado 0.00 52.15 124.30 198.37
8 Sobre carga 18.74 18.74 25.75 25.75
Pg = PD+0.25*PL 4.68 56.83 78.59 80.50
Pg acumulado 4.68 61.52 140.11 220.61
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En la tabla 20 se muestra el metrado de cargas de la vivienda V-07, de acuerdo
a las recomendaciones de la norma E-020 cargas, del Reglamento Nacional de

Edificaciones.

Tabla 20
Metrado de cargas V-07.
Descripcion Azotea 2do nivel ler nivel
Area de losa (m?) 93.60 93.60
Altura por nivel (m) 2.65 2.70
Dimension de columna (mxm) 0.20x0.23 0.20x0.23
Metrado de cargas
1 Peso de losa (ton) 0.00 28.08 28.08
2 Peso de acabados (ton) 0.00 9.36 9.36
3 Vigas (ton) 0.00 4.03 4.03
4 Columnas (ton) 0.00 3.51 3.58
5 Muros de albafiileria (ton) 0.00 2.05 4.26
6 Alféizar y parapetos (ton) 0.87 0.17 0.11
7 Tabiqueria (ton) 0.00 1.99 0.06
Peso por nivel 0.87 49.19 49.47
Peso acumulado 0.87 50.06 99.53
8 Sobre carga 0.00 18.72 18.72
Pg = PD+0.25*PL 0.87 53.87 54.15
Pg acumulado 0.87 54.74 108.89

En la tabla 21 y Tabla 22 se muestra el metrado de cargas de la vivienda V-08 y
V-09 respectivamente, de acuerdo a las recomendaciones de la norma E-020 cargas, del
Reglamento Nacional de Edificaciones, los planos de vista en planta que se puede

observar en el Anexo D.

En la tabla 23 se muestra el metrado de cargas de la vivienda V-10, de acuerdo
a las recomendaciones de la norma E-020 cargas, del Reglamento Nacional de

Edificaciones, los planos de vista en planta que se puede observar en el Anexo D.

En la tabla 24 se muestra el metrado de cargas de la vivienda V-11, de acuerdo
a las recomendaciones de la norma E-020 cargas, del Reglamento Nacional de

Edificaciones, los planos de vista en planta que se puede observar en el Anexo D.
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Tabla 21

Metrado de cargas V-08

Descripcion Azotea 2do nivel ler nivel
Area de losa (m?) 102.65  102.65
Altura por nivel (m) 2.40 2.75
Dimensién de columna (mxm) 0.20x0.20 0.20x0.20
Metrado de cargas
1 Peso de losa (ton) 0.00 30.80 30.80
2 Peso de acabados (ton) 0.00 10.27 10.27
3 Vigas (ton) 0.00 8.61 3.06
4 Columnas (ton) 0.00 4.15 4.75
5 Muros de albafiileria (ton) 0.00 3.37 4.76
6 Alféizar y parapetos (ton) 0.87 0.30 0.10
7 Tabiqueria (ton) 0.00 0.98 0.15
Peso por nivel 0.87 58.47 53.89
Peso acumulado 0.87 59.34 113.22
8 Sobre carga 0.00 20.53 20.53
Pg = PD+0.25*PL 0.87 63.60 59.02
Pg acumulado 0.87 64.47 123.49
Tabla 22

Metrado de cargas de la vivienda V-09

Descripcion Azotea  3er nivel 2donivel ler nivel
Area de losa (m?) 62.29 73.94 73.94 55.96
Altura por nivel (m) 2.50 2.50 2.50 2.45

Dimension de columna (mxm) 0.20x0.30 0.20x0.30 0.20x0.30 0.20x0.30
Metrado de cargas

1 Peso de losa (ton) 18.69 22.18 22.18 16.79
2 Peso de acabados (ton) 6.23 7.39 7.39 5.60
3 Vigas (ton) 6.28 6.28 9.42 9.92
4 Columnas (ton) 5.76 5.76 5.76 6.00
5 Muros de albafiileria (ton) 0.00 0.00 0.88 1.80
6 Alféizary parapetos (ton) 0.69 1.02 0.63 0.00
7 Tabiqueria (ton) 0.99 1.14 0.63 0.41
Peso por nivel 38.64 43.78 46.90 40.51
Peso acumulado 38.64 82.41 129.32 169.83
8 Sobre carga 14.79 14.79 14.79 11.19
Pg = PD+0.25*PL 42.33 47.47 50.60 43.31
Pg acumulado 42.33 89.81 140.41 183.72
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Tabla 23

Metrado de cargas V-10.

Descripcion Azotea 2do nivel ler nivel
Area de losa (m?) 135.17  138.47
Altura por nivel (m) 2.35 3.00
Dimensién de columna (mxm) 0.25x0.25 0.25x0.25
Metrado de cargas
1 Peso de losa (ton) 0.00 40.55 41.54
2 Peso de acabados (ton) 0.00 13.52 13.85
3 Vigas (ton) 0.00 8.96 8.96
4 Columnas (ton) 0.00 7.05 9.00
5 Muros de albafiileria (ton) 0.00 2.15 5.75
6 Alféizar y parapetos (ton) 1.89 0.77 0.15
7 Tabiqueria (ton) 0.00 1.62 0.50
Peso por nivel 1.89 74.61 79.75
Peso acumulado 1.89 76.50 156.26
8 Sobre carga 0.00 27.03 27.69
Pg = PD+0.25*PL 1.89 81.37 86.68
Pg acumulado 1.89 83.26 169.94
Tabla 24

Metrado de cargas V-11.

Descripcion Azotea ler nivel
Area de losa (m2) 50.58
Altura por nivel (m) 3.00
Dimension de columna (mxm) 0.20x0.20
Metrado de cargas
1 Peso de losa (ton) 0.00 15.17
2 Peso de acabados (ton) 0.00 5.06
3 Vigas (ton) 0.00 8.96
4 Columnas (ton) 0.00 5.76
5 Muros de albafiileria (ton) 0.00 5.75
6 Alféizar y parapetos (ton) 0.72 0.15
7 Tabiqueria (ton) 0.00 0.50
Peso por nivel 0.72 31.75
Peso acumulado 0.72 32.47
8 Sobre carga 0.00 10.12
Pg = PD+0.25*PL 0.72 34.28
Pg acumulado 0.72 35.00
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En la tabla 25 se muestra el metrado de cargas de la vivienda VV-12, de acuerdo
a las recomendaciones de la norma E-020 cargas, del Reglamento Nacional de
Edificaciones, los planos de vista en planta que se puede observar en el Anexo D.La
unidad de medida de las cargas, tanto para la carga muerta como la carga viva es en

toneladas.

En la tabla 26 se muestra el metrado de cargas de la vivienda V-13, de acuerdo
a las recomendaciones de la norma E-020 cargas, del Reglamento Nacional de

Edificaciones, los planos de vista en planta que se puede observar en el Anexo D.

En la tabla 27 se muestra el metrado de cargas de la vivienda V-14, de acuerdo
a las recomendaciones de la norma E-020 cargas, del Reglamento Nacional de

Edificaciones, los planos de vista en planta que se puede observar en el Anexo D.

Tabla 25
Metrado de cargas de la vivienda V-12
Descripcion 6to nivel 5to nivel 4to nivel 3er nivel 2do nivel ler nivel

Area de losa (m2) 96.60 96.60 96.60 96.60 96.60 96.60

Altura por nivel (m) 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.60

Dimension de columna

(mxm) 0.40x0.45 0.40x0.45 0.40x0.45 0.40x0.45 0.40x0.45 0.40x0.45

Metrado de cargas

1 Peso de losa (ton) 28.98 28.98 28.98 28.98 28.98 28.98

2 Peso de acabados (ton) 9.66 9.66 9.66 9.66 9.66 9.66

3 Vigas (ton) 19.20 19.20 19.20 19.20 19.20 19.20

4 Columnas (ton) 34.99 34.99 34.99 34.99 34.99 34.99
Muros de albafiileria

5 (ton) 1.18 1.18 1.18 1.18 1.18 2.32
Alféizar y parapetos

6 (ton) 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.14

7 Tabiqueria (ton) 2.04 2.04 2.04 2.04 2.04 0.14
Peso por nivel 96.83 96.83 96.83 96.83 96.83 95.43
Peso acumulado 96.83 193.66 193.66 290.49 387.32 482.75

8 Sobre carga 19.32 19.32 19.32 19.32 19.32 19.32
Pg = PD+0.25*PL 101.66  101.66 101.66 101.66 101.66 100.26
Pg acumulado 101.66  203.32 203.32 304.98 406.64  506.90
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Tabla 26

Metrado de cargas de la vivienda V-13

Tabla 27

Descripcion 2do nivel ler nivel
Area de losa (m2) 74.87 98.30
Altura por nivel (m) 2.60 2.60
Dimension de columna (mxm) 0.20x0.20 0.20x0.20
Metrado de cargas
1 Peso de losa (ton) 22.46 29.49
2 Peso de acabados (ton) 7.49 9.83
3 Vigas (ton) 211 3.02
4 Columnas (ton) 3.00 3.99
5 Muros de albafiileria (ton) 1.64 2.67
6 Alféizar y parapetos (ton) 0.57 0.37
7 Tabiqueria (ton) 0.80 0.12
Peso por nivel 38.06 49.49
Peso acumulado 38.06 87.55
8 Sobre carga 14.97 19.66
Pg = PD+0.25*PL 41.80 54.41
Pg acumulado 41.80 96.21
Metrado de cargas de la vivienda V-14
Descripcion 2do nivel ler nivel
Area de losa (m2) 84.83 84.83
Altura por nivel (m) 2.70 4.05
Dimension de columna (mxm) 0.20x0.20 0.20x0.20
Metrado de cargas
1 Peso de losa (ton) 25.45 25.45
2 Peso de acabados (ton) 8.48 8.48
3 Vigas (ton) 7.90 7.90
4 Columnas (ton) 5.83 5.83
5 Muros de Albafileria (ton) 2.20 2.30
6 Alféizar y parapetos (ton) 0.80 0.31
7 Tabiqueria (ton) 1.12 0.00
Peso por nivel 51.79 50.27
Peso acumulado 51.79 102.06
8 Sobre carga 16.97 16.97
Pg = PD+0.25*PL 56.03 54.51
Pg acumulado 56.03 110.55
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En la tabla 28 se muestra el metrado de cargas de la vivienda VV-15, de acuerdo
a las recomendaciones de la norma E-020 cargas, del Reglamento Nacional de
Edificaciones, los planos de vista en planta que se puede observar en el Anexo D. En la
tabla 29 se muestra el metrado de cargas de la vivienda V-16, de acuerdo a las
recomendaciones de la norma E-020 cargas, del Reglamento Nacional de Edificaciones,

los planos de vista en planta que se puede observar en el Anexo D.

En la tabla 30 se muestra el metrado de cargas de la vivienda V-17, de acuerdo
a las recomendaciones de la norma E-020 cargas, del Reglamento Nacional de
Edificaciones, los planos de vista en planta que se puede observar en el Anexo D. En la
tabla 31 se muestra el metrado de cargas de la vivienda V-18, de acuerdo a las
recomendaciones de la norma E-020 cargas, del Reglamento Nacional de Edificaciones,

los planos de vista en planta que se puede observar en el Anexo D.

Tabla 28
Metrado de cargas V-15.
Descripcion Azotea ler nivel

Area de losa (m2) 75.10

Altura por nivel (m) 3.20

Dimension de columna (mxm) 0.20x0.20

Metrado de cargas

1 Peso de losa (ton) 0.00 22.53

2 Peso de acabados (ton) 0.00 7.51

3 Vigas (ton) 0.00 4.76

4 Columnas (ton) 2.76 2.76

5 Muros de albafiileria (ton) 0.00 2.54

6 Alféizar y parapetos (ton) 0.26 0.25

7 Tabiqueria (ton) 2.24 0.00
Peso por nivel 5.27 40.35
Peso acumulado 5.27 45.63

8 Sobre carga 0.00 15.02
Pg = PD+0.25*PL 5.27 44.11
Pg acumulado 5.27 49.38
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Tabla 29

Metrado de cargas V-16.

Tabla 30

Descripcion Azotea 2do nivel ler nivel
Area de losa (m2) 123.84 123.84
Altura por nivel (m) 2.60 3.00
Dimension de columna (mxm) 0.20x0.20 0.20x0.20
Metrado de cargas
1 Peso de losa (ton) 0.00 37.15 37.15
2 Peso de acabados (ton) 0.00 12.38 12.38
3 Vigas (ton) 0.00 8.07 8.46
4 Columnas (ton) 0.00 4.03 4.03
5 Muros de Albafiileria (ton) 0.00 1.89 4.05
6 Alféizary parapetos (ton) 1.52 0.77 0.06
7 Tabiqueria (ton) 0.00 1.27 0.19
Peso por nivel 1.52 65.57 66.33
Peso acumulado 1.52 67.09 133.42
8 Sobre carga 0.00 24.77 24.77
Pg = PD+0.25*PL 1.52 71.76 72.52
Pg acumulado 1.52 73.28 145.80
Metrado de cargas V-17.
Descripcion 3er nivel 2do nivel ler nivel
Area de losa (m2) 68.99 68.99 67.01
Altura por nivel (m) 2.65 2.60 4.05

Dimensién de columna (mxm)

0.20x0.30 0.20x0.30 0.20x0.30

Metrado de cargas

1 Peso de losa (ton) 20.70 20.70 20.10
2 Peso de acabados (ton) 6.90 6.90 6.70
3 Vigas (ton) 5.25 8.18 10.20
4 Columnas (ton) 5.83 5.83 5.83
5 Muros de Albafiileria (ton) 2.38 2.38 3.07
6 Alféizary parapetos (ton) 0.61 0.52 0.00
7 Tabiqueria (ton) 0.62 1.12 0.32
Peso por nivel 42.30 45.63 46.23
Peso acumulado 42.30 87.93 134.16
8 Sobre carga 0.00 13.80 13.40
Pg = PD+0.25*PL 42.30 49.08 49.58
Pg acumulado 42.30 91.38 140.96
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Tabla 31

Metrado de cargas V-18.

Descripcion Azotea 3er nivel 2donivel ler nivel
Area de losa (m2) 27.47 28.06 27.45
Altura por nivel (m) 2.65 2.70 3.00
Dimensién de columna (mxm) 0.20x0.35 0.20x0.35 0.20x0.35
Metrado de cargas
1 Peso de losa (ton) 0.00 8.24 8.42 8.24
2 Peso de acabados (ton) 0.00 2.75 2.81 2.75
3 Vigas (ton) 0.00 2.66 3.99 3.99
4 Columnas (ton) 0.00 2.67 2.72 3.02
5 Muros de albafiileria (ton) 0.00 1.17 1.17 1.53
6 Alféizary parapetos (ton) 0.86 0.21 0.21 0.00
7 Tabiqueria (ton) 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso por nivel 0.86 17.70 19.32 19.53
Peso acumulado 0.86 18.56 37.88 57.41
8 Sobre carga 0.00 0.00 5.61 5.49
Pg = PD+0.25*PL 0.86 17.70 20.72 20.90
Pg acumulado 0.86 18.56 39.28 60.18

En la tabla 32 se muestra el metrado de cargas de la vivienda V-19, de acuerdo
a las recomendaciones de la norma E-020 cargas, del Reglamento Nacional de
Edificaciones, los planos de vista en planta que se puede observar en el Anexo D. En la
tabla 33 se muestra el metrado de cargas de la vivienda V-20, de acuerdo a las
recomendaciones de la norma E-020 cargas, del Reglamento Nacional de Edificaciones,

los planos de vista en planta que se puede observar en el Anexo D.

En la tabla 34 se muestra el metrado de cargas de la vivienda V-21, de acuerdo
a las recomendaciones de la norma E-020 cargas, del Reglamento Nacional de
Edificaciones, los planos de vista en planta que se puede observar en el Anexo D. En la
tabla 35 se muestra el metrado de cargas de la vivienda V-22, de acuerdo a las
recomendaciones de la norma E-020 cargas, del Reglamento Nacional de Edificaciones,

los planos de vista en planta que se puede observar en el Anexo D.
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Tabla 32

Metrado de cargas V-19.

Descripcion Azotea 2do nivel ler nivel
Area de losa (m2) 121.377 122.04
Altura por nivel (m) 2.70 3.10
Dimensién de columna (mxm) 0.25x0.30 0.25x0.30
Metrado de cargas

1 Peso de losa (ton) 0.00 36.41 36.61
2 Peso de acabados (ton) 0.00 12.14 12.20
3 Vigas (ton) 0.00 13.24 19.46
4 Columnas (ton) 0.00 7.78 8.93
5 Muros de Albafiileria (ton) 0.00 2.40 2.86
6 Alféizary parapetos (ton) 1.79 0.91 0.88
7 Tabiqueria (ton) 0.00 1.61 0.00

Peso por nivel 1.79 74.48 80.95

Peso acumulado 1.79 76.26 157.21
8 Sobre carga 0.00 24.28 24.41

Pg = PD+0.25*PL 1.79 80.55 87.05

Pg acumulado 1.79 82.33 169.38

Tabla 33
Metrado de cargas V-20
Descripcion 3er nivel 2do nivel ler nivel

Area de losa (m2) 79.94 194.35 194.35
Altura por nivel (m) 2.65 2.65 3.20

Dimensién de columna (mxm)

0.20x0.20 0.20x0.20 0.20x0.20

Metrado de cargas

1 Peso de losa (ton) 23.98 58.31 58.31
2 Peso de acabados (ton) 7.99 19.44 19.44
3 Vigas (ton) 0.00 0.00 11.42
4 Columnas (ton) 2.04 4.07 4.92
5 Muros de Albafiileria (ton) 1.63 5.90 6.67
6 Alféizar y parapetos (ton) 0.37 0.79 0.58
7 Tabiqueria (ton) 0.78 0.78 0.13
Peso por nivel 36.79 89.28 101.45
Peso acumulado 36.79 126.07 227.52
8 Sobre carga 0.00 38.87 38.87
Pg = PD+0.25*PL 36.79 99.00 111.17
Pg acumulado 36.79 135.79 246.96
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Tabla 34

Metrado de cargas V-21

Descripcion Azotea 2do nivel ler nivel
Area de losa (m2) 79.67 63.34
Altura por nivel (m) 3.50 3.60
Dimensién de columna (mxm) 0.20x0.30 0.20x0.30
Metrado de cargas
1 Peso de losa (ton) 0.00 23.90 19.00
2 Peso de acabados (ton) 0.00 7.97 6.33
3 Vigas (ton) 0.00 10.85 11.14
4 Columnas (ton) 0.00 7.06 7.26
5 Muros de albafiileria (ton) 0.00 3.44 3.22
6 Alféizary parapetos (ton) 1.79 0.28 0.00
7 Tabiqueria (ton) 0.00 0.90 0.17
Peso por nivel 1.79 54.39 47.14
Peso acumulado 1.79 56.17 103.31
8 Sobre carga 0.00 15.93 12.67
Pg = PD+0.25*PL 1.79 58.37 50.30
Pg acumulado 1.79 60.16 110.46
Tabla 35

Metrado de cargas V-22.

Descripcion Azotea 2do nivel ler nivel
Area de losa (m2) 51.60 51.60
Altura por nivel (m) 2.50 3.05
Dimensién de columna (mxm) 0.20x0.25 0.20x0.25
Metrado de cargas
1 Peso de losa (ton) 0.00 15.48 15.48
2 Peso de acabados (ton) 0.00 5.16 5.16
3 Vigas (ton) 0.00 3.45 5.36
4 Columnas (ton) 0.00 2.70 3.29
5 Muros de albafiileria (ton) 0.00 0.72 1.14
6 Alféizar y parapetos (ton) 1.79 0.33 0.21
7 Tabiqueria (ton) 0.00 0.76 0.06
Peso por nivel 1.79 28.61 30.71
Peso acumulado 1.79 30.39 61.11
8 Sobre carga 0.00 10.32 10.32
Pg = PD+0.25*PL 1.79 31.19 33.29
Pg acumulado 1.79 32.97 66.27
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En la tabla 36 se muestra el metrado de cargas de la vivienda VV-23, de acuerdo
a las recomendaciones de la norma E-020 cargas, del Reglamento Nacional de

Edificaciones, los planos de vista en planta que se puede observar en el Anexo D.

En la tabla 37 se muestra el metrado de cargas de la vivienda V-24, de acuerdo
a las recomendaciones de la norma E-020 cargas, del Reglamento Nacional de

Edificaciones, los planos de vista en planta que se puede observar en el Anexo D.

En la tabla 38 se muestra el metrado de cargas de la vivienda V-25, de acuerdo
a las recomendaciones de la norma E-020 cargas, del Reglamento Nacional de
Edificaciones, los planos de vista en planta que se puede observar en el Anexo D. En la
tabla 39 se muestra el metrado de cargas de la vivienda V-26, de acuerdo a las
recomendaciones de la norma E-020 cargas, del Reglamento Nacional de Edificaciones,

los planos de vista en planta que se puede observar en el Anexo D.

Tabla 36
Metrado de cargas V-23.
Descripcion 2do nivel ler nivel
Area de losa (m2) 53.58 53.58
Altura por nivel (m) 2.55 3.60

Dimensién de columna (mxm) 0.20x0.30 0.20x0.30
Metrado de cargas

1 Peso de losa (ton) 16.07 16.07
2 Peso de acabados (ton) 5.36 5.36
3 Vigas (ton) 3.76 7.53
4 Columnas (ton) 2.94 4.15
5 Muros de albafiileria (ton) 1.20 1.69
6 Alféizar y parapetos (ton) 0.33 0.13
7 Tabiqueria (ton) 0.49 0.00
Peso por nivel 30.16 34.93
Peso acumulado 30.16 65.08
8 Sobre carga 10.72 10.72
Pg = PD+0.25*PL 32.83 37.61
Pg acumulado 32.83 70.44
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Tabla 37

Metrado de cargas V - 24

Descripcion ler nivel

Area de losa (m2) 66.98
Altura por nivel (m) 3.80

Dimensién de columna (mxm) 0.20x0.30

Metrado de cargas
1 Peso de losa (ton) 20.09
2 Peso de acabados (ton) 6.70
3 Vigas (ton) 14.37
4 Columnas (ton) 4.38
5 Muros de albafiileria (ton) 3.24
6 Alféizary parapetos (ton) 0.00
7 Tabiqueria (ton) 0.21
Peso por nivel 48.99
Peso acumulado 48.99
8 Sobre carga 13.40
Pg = PD+0.25*PL 52.34
Pg acumulado 52.34
Tabla 38
Metrado de cargas V-25
Descripcion 2do nivel ler nivel

Area de losa (m2) 150.36 150.36
Altura por nivel (m) 2.85 2.90

Dimensién de columna (mxm) 0.20x0.30 0.20x0.30
Metrado de cargas

1 Peso de losa (ton) 45.11 45.11
2 Peso de acabados (ton) 15.04 15.04
3 Vigas (ton) 9.94 9.94
4 Columnas (ton) 8.62 8.77
5 Muros de albafiileria (ton) 2.76 5.06
6 Alféizar y parapetos (ton) 0.79 0.49
7 Tabiqueria (ton) 1.62 0.35
Peso por nivel 83.87 84.76
Peso acumulado 83.87 168.63
8 Sobre carga 30.07 30.07
Pg = PD+0.25*PL 91.38 92.28
Pg acumulado 91.38 183.66
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Tabla 39

Metrado de cargas V-26.

Descripcion 2do nivel ler nivel
Area de losa (m2) 57.36 57.36
Altura por nivel (m) 2.55 2.75

Dimensién de columna (mxm) 0.20x0.20 0.20x0.20
Metrado de cargas

1 Peso de la losa (ton) 17.21 17.21
2 Peso de acabados (ton) 5.74 5.74
3 Vigas (ton) 1.94 1.94
4 Columnas (ton) 1.96 2.11
5 Muros de albafiileria (ton) 1.28 1.98
6 Alféizar y parapetos (ton) 0.24 0.14
7 Tabiqueria (ton) 0.52 0.03
Peso por nivel 28.88 29.14
Peso acumulado 28.88 58.02
8 Sobre carga 11.47 11.47
Pg = PD+0.25*PL 31.75 32.01
Pg acumulado 31.75 63.76

En la tabla 40 se muestra el metrado de cargas de la vivienda V-27, de acuerdo
a las recomendaciones de la norma E-020 cargas, del Reglamento Nacional de
Edificaciones, los planos de vista en planta que se puede observar en el Anexo D. En la
tabla 41 se muestra el metrado de cargas de la vivienda V-28, de acuerdo a las
recomendaciones de la norma E-020 cargas, del Reglamento Nacional de Edificaciones,

los planos de vista en planta que se puede observar en el Anexo D.

En la tabla 42 se muestra el metrado de cargas de la vivienda V-29, de acuerdo
a las recomendaciones de la norma E-020 cargas, del Reglamento Nacional de
Edificaciones, los planos de vista en planta que se puede observar en el Anexo D. Asi
se obtiene las cargas de todas las viviendas evaluadas, su peso propio de la estructura 'y
SU peso con sobrecarga, estos datos se obtienen a partir del Anexo D. planos de vista en
planta, y en conformidad con la norma E-020 cargas, del Reglamento Nacional de

Edificaciones.
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Tabla 40

Metrado de cargas V-27.

Descripcion 2do nivel ler nivel
Area de losa (m2) 96.52 96.52
Altura por nivel (m) 2.60 3.10

Dimensién de columna (mxm) 0.20x0.20 0.20x0.20
Metrado de cargas

1 Peso de losa (ton) 28.96 28.96
2 Peso de acabados (ton) 9.65 9.65
3 Vigas (ton) 5.59 5.59
4 Columnas (ton) 2.75 3.27
5 Muros de albafiileria (ton) 1.77 2.73
6 Alféizar y parapetos (ton) 0.54 0.23
7 Tabiqueria (ton) 0.92 0.24
Peso por nivel 50.18 50.67
Peso acumulado 50.18 100.85
8 Sobre carga 19.30 19.30
Pg = PD+0.25*PL 55.00 55.50
Pg acumulado 55.00 110.50

Tabla 41

Metrado de cargas V-28

Descripcion 2do nivel ler nivel
Area de losa (m2) 60.99 60.99
Altura por nivel (m) 2.60 2.90

Dimensién de columna (mxm) 0.25x0.25 0.25x0.25
Metrado de cargas

1 Peso de losa (ton) 18.30 18.30
2 Peso de acabados (ton) 6.10 6.10
3 Vigas (ton) 3.63 6.65
4 Columnas (ton) 3.12 3.48
5 Muros de albafiileria (ton) 0.74 1.50
6 Alféizary parapetos (ton) 0.28 0.00
7 Tabiqueria (ton) 0.96 0.06
Peso por nivel 33.14 36.09
Peso acumulado 33.14 69.22
8 Sobre carga 12.20 12.20
Pg = PD+0.25*PL 36.18 39.14
Pg acumulado 36.18 75.32
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Tabla 42

Metrado de cargas V-29

Descripcion 3er nivel  2do nivel ler nivel
Area de losa (m2) 53.12 82.20 103.41
Altura por nivel (m) 2.40 2.45 2.95

Dimension de columna (mxm) 0.20x0.20 0.20x0.20 0.20x0.20
Metrado de cargas

1 Peso de losa (ton) 15.94 24.66 31.02
2 Peso de acabados (ton) 531 8.22 10.34
3 Vigas (ton) 0.00 4.81 12.31
4 Columnas (ton) 1.38 2.12 3.12
5 Muros de albafiileria (ton) 0.60 1.53 3.33
6 Alféizary parapetos (ton) 0.15 0.70 0.06
7 Tabiqueria (ton) 1.21 1.07 0.00
Peso por nivel 24.59 43.10 60.18
Peso acumulado 24.59 67.69 127.87
8 Sobre carga 0.00 16.44 20.68
Pg = PD+0.25*PL 24.59 47.21 65.35
Pg acumulado 24.59 71.80 137.15

3.8.3.3. Céculo del parametro 3.

Se realizo el célculo del parametro 3 de acuerdo a los datos generales, su analisis
con la Norma E-30, densidad de muros cuyo calculo se encuentra en el Anexo E. planos
de muros portantes de las viviendas evaluadas y su metrado de cargas. En la Tabla 43
se muestra el calculo de la ecuacion 2.14 y con este valor se puede obtener la clase a la
que pertenece esta vivienda segin el método de indice de vulnerabilidad, los datos

usados en la tabla son los siguientes:

o YI*t : sumatoria de la longitud de los muros portantes multiplicado por

el grosos del muro.

e Ap : area de la losa aligerada por nivel (m?).

e Vm : resistencia caracteristica al corte de la albaiiileria (ton/m?).

e Pg : carga gravitacional de servicio, con sobrecarga reducida (ton).
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o W : peso promedio por m?.

LI ; relacion entre A/B.

Asi también la clasificacion de cada vivienda depende de la relacion entre A/B

y su clasificacion es la siguiente:

e Clase A: cuando ¢ > 1 en ambas direcciones.

e Clase B: cuando ¢ > 1 en una direccion, pero ¢ < 1 en otra direccion.

e Clase C: cuando 0.90 < ¢ <1 en ambas direcciones.

e Clase D: cuando ¢ <90 en ambas direcciones.

Tabla 43

Resultados parametro 3

] ) . Ap V'm Pg W A/B
Viv.  Nivel Eje > I*t A B Clase
(m?)  (ton/m?) (ton) (ton/m?) (9)

ler X-X 392 12760 51.00 49659 3.36 214.05 834.57 0.26
nivel Y-Y 268 127.60 51.00 496.59 3.36 18257 83457 0.22
2do X-X 4.87 205.71 51.00 40587 2.09 217.43 83457 0.26
nivel Y-Y 183 20571 51.00 40587 2.09 140.13 83457 0.17
VoL 3er X-X 077 20571 1710 26752 209 68.13 834.57 0.08 P
nivel Y-Y 122 20571 17.10 26752 2.09 7194 83457 0.09
4to X-X 077 20571 1710 138.69 2.09 3850 83457 0.05
nivel Y-Y 122 20571 17.10 138.69 2.09 4231 83457 0.05
ler X-X 7.16 24214 51.00 52352 185 303.07 651.82 0.46
nivel Y-Y 1355 242114 51.00 52352 185 465.86 65182 0.71
2do X-X 0.96 24214 81.00 31890 1.85 11241 651.82 0.17
Vo2 nivel Y-Y 044 24214 81.00 31890 185 91.07 65182 0.14 P
der X-X 096 160.18 8100 130.95 279 69.18 65182 0.11

nivel Y-Y 0.26 160.18 81.00 13095 279 40.75 65182 0.06
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ler X-X 140 70.73 51.00 5128 060 47.60 16.50 2.88
V03 nivel Y-Y 239 7073 51.00 5128 060 7279 1650 441 A
ler X-X 316 19340 81.00 258.09 123 187.18 23212 0.81
nivel Y-Y 317 19340 81.00 258.09 123 18791 23212 0.81
Vo4 2do X-X 246 19340 81.00 12521 1.23 128.37 232.12 0.55 P
nivel Y-Y 264 19340 81.00 12521 123 135.60 232.12 0.58
ler X-X 251 10424 51.00 12591 1.11 93.04 89.82 1.04
nivel Y-Y 3.65 10424 51.00 12591 111 12191 89.82 1.36
V05 2do X-X 251 10424 5100 6245 111 7845 89.82 0.87 ®
nivel Y-Y 3.65 10424 51.00 6245 111 107.32 89.82 1.19
ler X-X 341 12873 51.00 8050 154 10546 289.28 0.36
nivel Y-Y 3.08 128.73 51.00 8050 154 97.08 289.28 0.34
2do X-X 1.64 12873 1710 7859 154 32.08 289.28 0.11
V-0 nivel Y-Y 164 12873 17.10 7859 154 3206 289.28 0.11 P
3ro  X-X 135 9369 1710 56.83 154 2464 21054 0.12
nivel Y-Y 0.00 9369 17.10 56.83 154 13.07 210.54 0.06
ler X-X 342 9360 51.00 5415 106 99.61 96.76 1.03
nivel Y-Y 572 9360 51.00 5415 1.06 15842 96.76 1.64
Vo1 2do X-X 1.64 9360 51.00 5387 1.06 5416 96.76 0.56 P
nivel Y-Y 187 9360 51.00 5387 106 60.13 96.76 0.62
ler X-X 347 10265 51.00 59.02 110 102.06 99.07 1.03
nivel Y-Y 864 102.65 51.00 59.02 110 233.77 99.07 2.36
Vo8 2do X-X 207 10265 5100 6360 110 6740 99.07 0.68 5
nivel Y-Y 2418 102.65 51.00 63.60 110 631.28 99.07 6.37
ler X-X 028 5596 51.00 4331 3.03 17.15 330.23 0.05
nivel Y-Y 375 5596 51.00 4331 3.03 105.64 330.23 0.32
2do X-X 0.00 7394 51.00 5060 230 11.64 330.23 0.04
nivel Y-Y 206 7394 51.00 50.60 230 64.28 330.23 0.19
V09 3ro X-X 000 7394 1710 4747 3.03 1092 436.33 0.03 P
nivel Y-Y 0.00 7394 17.10 4747 3.03 10.92 436.33 0.03
4to X-X 0.00 6229 1710 4233 230 9.74 278.19 0.03
nivel Y-Y 0.00 6229 1710 4233 230 9.74 278.19 0.03
ler X-X 496 13847 51.00 86.68 113 146.31 151.92 0.96
nivel Y-Y 585 13847 51.00 86.68 113 169.10 15192 1.11
VAo 2do X-X 1.62 13517 5100 8137 116 59.99 15192 0.39 P

nivel Y-Y 215 13517 51.00 81.37 116  73.58 151.92 0.48
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ler X-X 135 5058 51.00 3428 064 4241 1136 3.73
V- nivel Y-Y 348 5058 51.00 3428 064 96.65 11.36 8.0 A
ler X-X 214 96.60 81.00 100.26 5.00 109.63 1408.02 0.08
nivel Y-Y 201 96.60 81.00 100.26 5.00 104.53 1408.02 0.07
V2 2doa X-X 134 96.60 49.00 101.66 5.00 56.16 1408.02 0.04 P
6to Y-Y 077 96.60 49.00 101.66 5.00 42.23 1408.02 0.03
ler X-X 237 9830 51.00 5441 089 7288 68.10 1.07
nivel Y-Y 349 9830 51.00 5441 089 10146 68.10 1.49
VA3 2do X-X 139 7487 5100 4180 0.89 4502 51.87 0.87 ®
nivel Y-Y 220 7487 51.00 4180 089 6570 5187 127
ler X-X 048 8483 51.00 5451 120 2467 79.38 031
nivel Y-Y 267 8483 51.00 5451 120 8053 79.38 1.01
V- 2do X-X 048 8483 1710 56.03 120 1696 79.38 0.21 P
nivel Y-Y 254 8483 1710 56.03 120 3457 79.38 0.44
ler X-X 146 7510 51.00 4411 061 4743 17.74 267
Vs nivel Y-Y 346 7510 51.00 4411 061 9837 17.74 554 A
ler X-X 344 12384 51.00 7252 108 10442 129.71 0.80
nivel Y-Y 471 12384 51.00 7252 1.08 13691 129.71 1.06
V-8 2do X-X 268 12384 1710 7176 1.08 39.44 129.71 0.30 P
nivel Y-Y 143 12384 1710 7176 1.08 28.71 129.71 0.22
ler X-X 055 6701 51.00 4958 200 2544 156.52 0.16
nivel Y-Y 365 6701 51.00 4958 200 104.43 156.52 0.67
2do X-X 055 6899 1710 49.08 2.00 1599 161.14 0.10
VA nivel Y-Y 270 6899 17.10 49.08 2.00 3440 161.14 0.21 P
3er X-X 055 6899 1710 4230 200 1444 161.14 0.09
nivel Y-Y 270 6899 1710 4230 2.00 3284 161.14 0.20
ler X-X 033 2745 5100 2090 209 13.09 66.97 0.20
nivel Y-Y 216 2745 51.00 20.90 209 59.97 66.97 0.90
2do X-X 033 28.06 1710 20.72 2.09 754 6846 0.11
V-8 nivel Y-Y 157 2806 17.10 20.72 2.09 1821 6846 0.27 P
3ro X-X 033 2747 1710 1770 2.09 6.85 67.02 0.10
nivel Y-Y 157 2747 1710 1770 209 1752 67.02 0.26
ler X-X 151 122.04 81.00 8705 129 8130 152.84 0.53
nivel Y-Y 3.69 122,04 81.00 87.05 129 169.32 152.84 1.11
VA9 2do X-X 0.66 121.38 49.00 8055 129 3476 15201 0.23 P

nivel Y-Y 3.69 121.38 49.00 80.55 129 108.84 152.01 0.72
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ler X-X 530 19435 51.00 11117 117 160.72 331.80 0.48
nivel Y-Y 6.39 19435 51.00 111.17 117 18859 331.80 0.57
2do X-X 452 19435 1710 99.00 117 6142 331.80 0.19
V20 nivel Y-Y 583 19435 17.10 99.00 117 7259 331.80 0.22 P
3ro  X-X 452 7994 1710 36.79 117 4711 136.48 0.35
nivel Y-Y 583 7994 1710 36.79 117 58.29 136.48 0.43
ler X-X 038 6334 81.00 5030 163 26.76 80.35 0.33
nivel Y-Y 538 6334 81.00 5030 163 229.60 80.35 2.86
vl 2do X-X 089 79.67 1710 5837 1.63 2107 101.07 0.21 P
nivel Y-Y 525 79.67 1710 5837 1.63 5830 101.07 0.58
ler X-X 162 5160 51.00 3329 118 49.06 53.47 0.92
nivel Y-Y 049 5160 51.00 3329 118 20.16 5347 0.38
Ve 2do X-X 134 5160 1710 3119 118 1861 5347 0.35 P
nivel Y-Y 0.00 5160 1710 31.19 118 7.17 5347 0.13
ler X-X 086 5358 81.00 3761 121 43.64 63.27 0.69
nivel Y-Y 215 5358 81.00 37.61 121 9558 6327 151
Ve 2do X-X 0.00 5358 81.00 3283 121 755 6327 0.12 8
nivel Y-Y 215 5358 81.00 3283 121 9449 6327 149
ler X-X 246 6698 81.00 5234 073 11158 17.15 6.51
V-2 nivel Y-Y 229 6698 81.00 5234 073 10459 17.15 6.10 A
ler X-X 254 150.36 51.00 9228 112 8599 163.94 0.52
nivel Y-Y 7.33 150.36 51.00 9228 112 208.09 163.94 1.27
Ve 2do X-X 1.33 15036 17.10 9138 112 3236 163.94 0.20 P
nivel Y-Y 4.06 150.36 17.10 91.38 112 55.75 163.94 0.34
ler X-X 081 5736 51.00 3201 101 2798 4513 0.62
nivel Y-Y 328 5736 51.00 3201 101 9110 4513 202
V2o 2do X-X 0.68 57.36 51.00 3175 1.01 2461 4513 0.55 ®
nivel Y-Y 196 5736 51.00 31.75 101 5730 4513 127
ler X-X 084 9652 51.00 5550 1.04 3419 7844 044
nivel Y-Y 411 9652 51.00 5550 1.04 11747 7844 150
v 2do X-X 055 9652 1710 5500 1.04 1732 7844 0.22 P
nivel Y-Y 267 9652 1710 55.00 1.04 3547 7844 0.45
ler X-X 100 6099 51.00 39.14 113 3446 4846 0.71
nivel Y-Y 193 6099 51.00 39.14 113 5833 4846 120
Ve 2do X-X 0.00 6099 5100 36.18 1.13 8.32 4846 0.17 P

nivel Y-Y 145 6099 51.00 36.18 113 4532 4846 0.94
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ler X-X 299 10341 51.00 6535 124 9117 186.47 0.49

nivel Y-Y 4.04 10341 51.00 6535 124 11815 186.47 0.63

2do X-X 128 8220 51.00 4721 124 4350 14823 0.29
Ve nivel Y-Y 203 8220 51.00 4721 124 6257 148.23 042 P

3ro  X-X 128 5312 1710 2459 124 1660 9579 0.17

nivel Y-Y 203 5312 1710 2459 124 23.00 9579 0.24

3.8.4. Anadlisis parametro 4: Posicion del edificio y de la cimentacion

Para la evaluacion de este parametro se verifica la ficha de recoleccion de datos

y su clasificacion es de acuerdo al item 2.2.9.4, de donde se puede verificar lo siguiente:

e La Urbanizacion 09 de Octubre de la ciudad de Juliaca en toda su area tiene una

pendiente menor al 10%.

e El tipo de suelo es obtenido de los diferentes estudios de suelos que se encuentran
en el Anexo J. estudio de suelos, en donde se observa gque el suelo predominante
es limo de baja plasticidad (ML) que es un S3 (suelo blando) segln la norma E-
030 disefio sismorresistente, cabe resaltar que segun el método de indice de
vulnerabilidad para el pardmetro 4 no exige un estudio de suelos especifico para
cada vivienda, mas solo un estudio de suelos que se encuentre cerca o en la misma

area de estudio y se analiza segun el suelo predominante en el area de estudio.

e La ubicacion de la zona se obtendra de la ficha de recoleccién de datos y sera
analizado si la vivienda se encuentra en una esquina o en una zona intermedia

dentro de su manzana.

En la Tabla 44 se puede observar los datos para cada vivienda y su respectiva

clasificacion.
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Tabla 44

Resultado parametro 4.

Vivienda Pendiente Tipo de suelo Ubicacién en zona Clase

V-01 menor a 10% ML esquina D
V-02 menor a 10% ML intermedia C
V-03 menor a 10% ML intermedia C
V-04 menor a 10% ML esquina D
V-05 menor a 10% ML intermedia C
V-06 menor a 10% ML esquina D
V-07 menor a 10% ML intermedia C
V-08 menor a 10% ML intermedia C
V-09 menor a 10% ML intermedia C
V-10 menor a 10% ML esquina D
V-11 menor a 10% ML intermedia C
V-12 menor a 10% ML esquina D
V-13 menor a 10% ML intermedia C
V-14 menor a 10% ML intermedia C
V-15 menor a 10% ML intermedia C
V-16 menor a 10% ML esquina D
V-17 menor a 10% ML intermedia C
V-18 menor a 10% ML intermedia C
V-19 menor a 10% ML esquina D
V-20 menor a 10% ML intermedia C
V-21 menor a 10% ML intermedia C
V-22 menor a 10% ML esquina D
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V-23 menor a 10% ML intermedia C
V-24 menor a 10% ML esquina D
V-25 menor a 10% ML intermedia C
V-26 menor a 10% ML intermedia C
V-27 menor a 10% ML intermedia C
V-28 menor a 10% ML intermedia C
V-29 menor a 10% ML intermedia C

3.8.5. Anadlisis parametro 5: Diafragmas rigidos horizontales.

Este pardmetro se analiz6 tomando las consideraciones de la norma E-070,

donde indica lo siguiente:

Podréan considerarse que el diafragma es rigido cuando la relacion entre sus lados
no excede de 4. Se deberd considerar y evaluar el efecto que sobre la rigidez del

diafragma tienen las aberturas y discontinuidades en la losa.

Tabla 45

Resultado parametro 5.

Area del y
] ... Largo Ancho Relacion  Abertura
Viv.  Descripcion diafragma Clase
(L)m (B)m L/B .
m? Area %
Losa ler nivel 18.27 4.62 127.6 3.95 286 2.24%
Losa 2do nivel 21.97  9.26 205.71 2.37 10.81 5.25%
V-01 A
Losa 3er nivel 21.97  9.26 205.71 2.37 10.81 5.25%
Losa 4to nivel 21.97  9.26 205.71 2.37 10.81 5.25%

Losa ler nivel 26.87  9.76 262.2512 2.75 2291 8.74%
V-02 B
Losa 2do nivel 26.87  9.76 262.2512 2.75 2291 8.74%
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Losa 3er nivel 26.87 4.69 126.0203 5.73 753 5.98%

V-03  Losa ler nivel 10.16 75 76.2 1.35 547 7.18% A
Losa ler nivel 18.67 10.27 191.7409 1.82 13.19 6.88%

V-04 A
Losa 2do nivel 18.67 10.27 191.7409 1.82 13.19 6.88%
Losa ler nivel 13.225 10.76 142.301 1.23 38.06 26.75%

V-05 A
Losa 2do nivel 13.225 10.76 142.301 1.23 38.06 26.75%
Losa ler nivel 12 11 132 1.09 179 13.56%

V-06 Losa 2do nivel 12 11 132 1.09 179 1356% A
Losa 3er nivel 12 6.4 76.8 1.88 6.4 8.33%
Losa ler nivel 12.928 7.24 93.59872 1.79 0 0.00%

V-07 D
Losa 2do nivel 12.928 7.24 93.59872 1.79 0 0.00%
Losa ler nivel 20.075 5.33 106.99 3.77 4,345 4.06%

V-08 D
Losa 2do nivel 20.075 5.33 106.99 3.77 4345 4.06%
Losa ler nivel 8.197 6.17 50.57 1.33 0 0.00%
Losa 2do nivel 17.19 4.98 85.606 3.45 11.664 13.63%

V-09 B
Losa 3er nivel 17.19 4.98 85.606 3.45 11.664 13.63%
Losa 4to nivel 14.34 498 71.41 2.88 9.12 12.77%
Losa ler nivel 14.26 11 156.86 1.30 18.39 11.72%

V-10 D
Losa 2do nivel 14.26 11 156.86 1.30 21.69 13.83%

V-11  Losa ler nivel 14.26 11 156.86 1.30 18.39 11.72% A
Losa ler al 6to 10 10 100 1.00 6.3 6.30%

V-12 A
Nivel 10 10 100 1.00 6.3 6.30%

V-13  Losa ler nivel 1865 6.29 117.308 2.97 19.01 16.21% D
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Losa 2do nivel 15.37 6.29 96.677 2.44 21.81 22.56%

Losa ler nivel 11.21  10.8 121.068 1.04 36.24 29.93%
V-14 B
Losa 2do nivel 11.21  10.8 121.068 1.04 36.24 29.93%

Losa ler nivel 11.316 6.9 78.08 1.64 298 3.82%
V-15 D
Losa 2do nivel 11.21 10.8 121.068 1.04 36.24 29.93%

Losa ler nivel 1492 11.34 169.19 1.32 45.35 26.80%

V-16 A
Losa 2do nivel 1492 11.34 169.19 1.32 4535 26.80%
Losa ler nivel 17.81  4.07 72.487 4.38 548 7.56%

V-17  Losa2donivel 17.81 4.07 72.487 4.38 35  4.83% C
Losa 3er nivel 17.81  4.07 72.487 4.38 35  4.83%
Losa ler nivel 10.05 2.9 29.145 3.47 1.7 5.83%

V-18 Losa 2do nivel 10.05 2.9 29.145 3.47 1.09 3.74% A
Losa 3er nivel  10.05 2.9 29.145 3.47 1.68 5.76%

Losa ler nivel 12.37 12.64 156.357 0.98 34.32 21.95%
V-19 A
Losa 2do nivel 12.37 12.64 156.357 0.98 3498 22.37%

Losa ler nivel 251  12.26 307.726 2.05 113.38 36.84%

V-20 Losa2donivel 251 1226  307.726 2.05 113.38 36.84% D

Losa 3er nivel 12.26 6.72 82.3872 1.82 245 2.97%

Losa ler nivel 18.03 3.93 70.858 4.59 752 10.61%

V-21 C
Losa 2do nivel 22.18 3.93 87.167 5.64 75 8.60%
Losa ler nivel 1043 5.22 54.44 2.00 2.84 522%

V-22 A
Losa 2do nivel 10.43 5.22 54.44 2.00 2.84 522%

V-23  Losa ler nivel 9.4 5.7 53.58 1.65 0 0.00% A
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Losa 2do nivel 9.4 5.7 53.58 1.65 0 0.00%

V-24  Losa ler nivel 10.03 6.678 66.98 1.50 0 0.00% A
Losa ler nivel 1394 11.69 162.96 1.19 126 7.73%

V-25 B
Losa 2do nivel 13.94 11.69 162.96 1.19 126 7.73%
Losa ler nivel 10.89 5.87 63.92 1.86 6.56 10.26%

V-26 D
Losa 2do nivel 10.89 5.87 63.92 1.86 6.56 10.26%

Losa ler nivel 12.06 121 145.926 1.00 49.41 33.86%
V-27 A
Losa 2do nivel 12.06 12.1 145.926 1.00 49.41 33.86%

Losa ler nivel 10.48 5.82 60.99 1.80 0 0.00%

V-28 A
Losa 2do nivel 10.48 5.82 60.99 1.80 0 0.00%
Losa ler nivel 17.262 6.79 117.21 2.54 138 11.77%

V-29 Losa2donivel 12.106 6.79 82.19 1.78 0 0.00% D
Losa 3er nivel 7.65 6.944 53.12 1.10 0 0.00%

3.8.6. Anadlisis parametro 6: Configuracion en planta, irregularidad en planta

La forma de la planta de un edificio incluye en el comportamiento sismico. En
edificios rectangulares existe la relacion entre el lado menor a y el lado mayor L. Existen
también protuberancias en la forma del edificio. La forma de la edificacion se tomé de

una de las 5 formas puestas en la figura 9 formas en planta.

En la Tabla 46 se muestra la clasificacion de cada vivienda segun el parametro

6, asi como también el calculo de sus irregularidades en planta.

Para la definicion de la clase de cada vivienda se tomd en cuenta las
recomendaciones del método de indice de vulnerabilidad que consiste en irse siempre

al caso mas critico.
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3.8.7. Anadlisis parametro 7: Configuracion en elevacién, irregularidad en altura

En edificaciones de albafileria, la irregularidad en altura es ocasionada
generalmente por la presencia de porches y torretas. Los porches son la relacion
porcentual entre el area en planta y la superficie total de la losa y la torreta se reporta

mediante la relacion T/H.

Se reporta por variacion de masa en porcentaje DM /M entre dos pisos
sucesivos, siendo M la masa del piso mas bajo y utilizando el signo (+) si se trata de
aumento o el (-) si se trata de disminucion de masa, esta relacion también puede ser
sustituida por la variacion de areas respectivas + DA/A, se evalu6 en el caso mas
desfavorable. La metodologia del indice de vulnerabilidad propone las siguientes

clasificaciones:

Edificio con J_r% < 10%

Edificio con J_rDTA <10610% < i% < 20%

DM

—0
M

Edificio con 10% < J_rDTA < 20%620% < + g < g

D

S

0->

Edificio con 20% < J_r%“ 60 <+

wIinN

T
H

5|

Segun la normativa peruana este pardmetro fue asignado de acuerdo a la Norma
Técnica E-030 disefio sismorresitente, en la Tabla 47 se muestra el resultado del

parametro 7 y el calculo de sus irregularidades en altura.
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3.8.8. Andlisis parametro 8: Distancia maxima entre columnas

Se realizd la evalucion de este parametro segun la norma técnica E-070, se

debera de cumplir con las siguientes condiciones.

e Arriostramiento de muros: Es indispensable el arriostramiento a los muros para

evitar fallas por volcadura.

e Distancia méaxima: La distancia maxima entre el centro de las columnas de
confinamiento no debera de ser mayor a 5 metros ni 2 veces su altura, en caso de
que se exceda estos limites se pierde la accion de confinamiento en el centro de la

albafileria.

Para la clasificacion segun el item 2.2.9.8. pardmetro 8, se divide la clasificacion
de los muros de acuerdo a, si son sélido industrial o solido artesanal y también si son

muros de cabeza o muros de soga.

En la tabla 48 se puede observar la clase a la que pertenece cada vivienda segun
el método de indice de vulnerabilidad, en el Anexo E. plano de muros portantes de las
viviendas evaluadas, se puede observar el codigo que se coloca a cada muro, asi como
también su longitud, el tipo de muro se obtuvo en la etapa de recoleccion de datos y se
realizé la clasificacion siguiendo el principio del método de indice de vulnerabilidad de

irse siempre al caso mas critico.

Por ello la clasificacion de cada vivienda va de acuerdo al muro portante que

tenga la mayor longitud.
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Tabla 48

Resultado parametro 8

Vivienda  Nivel Muro Long Tipo de muro S L/S Clase
V-01 ler nivel My -05 4.89 Soga 0.15 32.60 C
V-02 ler nivel My-04 4.65 Cabeza 0.25 18.60 C
V-03 lernivel  Mx-03 3.94 Soga 0.15 26.27 C
V-04 lernivel Mx-04 4.72 Soga 0.15 3147 C
V-05 ler nivel M - 02 3.53 Cabeza 0.20 17.65 C
V-06 lernivel My-04 3.85 Soga 0.15 25.67 C
V-07 ler nivel M-12 5.40 Cabeza 0.25 21.60 D
V-08 ler nivel My-04 4.21 Cabeza 020 21.05 C
V-09 lernivel My-04 4.86 Cabeza 0.20 24.30 C
V-10 ler nivel My -01 4.37 Cabeza 0.20 21.85 C
V-11 lernivel My-01 4.39 Cabeza 020 21.95 C
V-12 ler nivel  Mx-05 4.15 Soga 0.15 27.67 C
V-13 lernivel My -02 3.81 Soga 0.13 2931 C
V-14 lernivel My-04 4.38 Soga 0.13  33.69 C
V-15 ler nivel M - 03 4.58 Cabeza 020 22.90 C
V-16 lernivel My-05 6.88 Cabeza 0.20 34.40 D
V-17 ler nivel My -06 5.33 Soga 0.15 3553 D
V-18 ler nivel My -03 4.52 Soga 0.13  34.77 C
V-19 ler nivel My -04 4.39 Cabeza 0.25 17.56 C
V-20 lernivel  Mx-03 5.23 Soga 0.13  40.23 D
V-21 lernivel My -02 3.20 Soga 0.15 21.33 B
V-22 ler nivel Mx -02 3.43 Soga 0.13  26.38 B
V-23 ler nivel My -04 3.70 Soga 0.15 24.67 C
V-24 ler nivel Mx -05 3.78 Cabeza 0.20 18.90 C
V-25 ler nivel My -03 3.54 Cabeza 0.20 17.70 B
V-26 ler nivel My -01 4.63 Cabeza 0.20 23.15 C
V-27 ler nivel My -05 441 Cabeza 0.20 22.05 C
V-28 lernivel My-01 3.72 Soga 0.13 28.62 C
V-29 ler nivel M - 05 5.76 Cabeza 0.20 28.80 D

146

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

3.8.9. Anadlisis parametro 9: Tipo de cubierta

Este pardmetro se evalud analizando si presenta una cubierta rigida (losa

aligerada o losa maciza) y la presencia de vigas.

En la tabla 49, se observa el tipo de cubierta de cada nivel de cada vivienda

evaluada, ademas la presencia de vigas y su respectivo peralte y como resultado del

parametro 9 es la clase a la que presenta cada vivienda.

Tabla 49

Resultado parametro 9.

Peralte de vigas

Viv. Nivel  1Pode Pref/eig;isa de Eje Fje  Clase
principal secundario

ler nivel Losaaligerada Una direccion 0.40

V-0L 2do nivel Losa aligerada Una direccion 0.40 B
3er nivel Losaaligerada Ambas direcciones  0.40 0.40
4to nivel Losa aligerada Ambas direcciones  0.40 0.40
ler nivel Losaaligerada Una direccion 0.40

V-02 2donivel Losaaligerada Ambas direcciones  0.20 0.20 B
3er nivel Losaaligerada Ambas direcciones  0.20 0.20

V-03 1lernivel Losaaligerada Ambas direcciones  0.30 0.30 A

V.04 ler nivel Losaaligerada Ambas direcciones  0.35 0.35 A
2do nivel Losaaligerada Ambas direcciones  0.35 0.35

V.05 ler nivel Losaaligerada Ambas direcciones  0.20 0.20 A
2do nivel Losa aligerada Ambas direcciones  0.20 0.20
ler nivel Losaaligerada Ambas direcciones  0.30 0.20

V-06 2donivel Losaaligerada Ambas direcciones  0.30 0.20 A
3er nivel Losaaligerada Ambas direcciones  0.30 0.20

V.07 ler nivel Losaaligerada Una direccion 0.30 B
2do nivel Losa aligerada Una direccion 0.30

V.08 ler nivel Losaaligerada Una direccion 0.20 B
2do nivel Losa aligerada Ambas direcciones  0.20 0.20
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ler nivel Losaaligerada Ambas direcciones  0.20 0.30

V.00 2do nivel Losa aligerada Ambas direcciones  0.20 0.30 A
3er nivel Losa aligerada Ambas direcciones  0.20 0.20
4to nivel Losa aligerada Ambas direcciones  0.20 0.20
ler nivel Losaaligerada Ambas direcciones  0.20 0.20

VAo 2do nivel Losa aligerada Ambas direcciones  0.20 0.20 A

V-11 1lernivel Losaaligerada Ambas direcciones  0.20 0.20 A

N ler nivel Losaaligerada Ambas direcciones  0.50 0.40 A
2do al 6to Losa aligerada Ambas direcciones  0.50 0.40

V-13 ler nivel Losaaligerada Una direccion 0.20 B
2do nivel Losa aligerada Una direccion 0.20

V.14 ler nivel Losaaligerada Ambas direcciones  0.30 0.20 A
2do nivel Losa aligerada Ambas direcciones  0.30 0.20

V-15 1lernivel Losaaligerada Ambas direcciones  0.20 0.20 A

V-16 ler nivel Losaaligerada Ambas direcciones  0.40 0.20 A
2do nivel Losa aligerada Ambas direcciones  0.40 0.20
ler nivel Losaaligerada Ambas direcciones  0.50 0.50

V-17 2do nivel Losaaligerada Ambas direcciones  0.20 0.50 A
3er nivel Losaaligerada Ambas direcciones  0.20 0.20
ler nivel Losaaligerada Ambas direcciones  0.30 0.30

V-18 2do nivel Losa aligerada Ambas direcciones  0.30 0.30 A
3er nivel Losaaligerada Ambas direcciones  0.20 0.20

V-19 ler nivel Losaaligerada Ambas direcciones  0.20 0.50 A
2do nivel Losaaligerada Ambas direcciones  0.20 0.50
ler nivel Losaaligerada Ambas direcciones  0.20 0.40

V-20 2do nivel Losa aligerada Ninguna C
3er nivel Losa aligerada Ninguna

N ler nivel Losaaligerada Ambas direcciones  0.40 0.40 A
2do nivel Losa aligerada Ambas direcciones  0.40 0.20

V.22 ler nivel Losaaligerada Ambas direcciones  0.40 0.20 A
2do nivel Losa aligerada Ambas direcciones  0.20 0.20

V23 ler nivel Losaaligerada Ambas direcciones  0.40 0.40 A
2do nivel Losa aligerada Ambas direcciones  0.20 0.20

V-24 lernivel Losaaligerada Ambas direcciones  0.60 0.60 A
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\V-25 ler nivel Losaaligerada Ambas direcciones  0.20 0.20 A
2do nivel Losa aligerada Ambas direcciones  0.20 0.20
ler nivel Losaaligerada Una direccion 0.20

V2o 2do nivel Losa aligerada Una direccion 0.20 5
ler nivel Losaaligerada Ambas direcciones  0.20 0.20

Vet 2do nivel Losa aligerada Ambas direcciones  0.20 0.20 A

V28 ler nivel Losaaligerada Ambas direcciones  0.20 0.50 A
2do nivel Losa aligerada Ambas direcciones  0.20 0.20
ler nivel Losaaligerada Ambas direcciones  0.40 0.40

V-29 2donivel Losaaligerada Ambas direcciones  0.20 0.20 C

3er nivel Losa aligerada Ninguna

3.8.10. Anélisis pardmetro 10: Elementos no estructurales

En este parametro se realizd la evaluaciéon a elementos no estructurales tales
como: parapetos, tabiques, tanques elevados, termas, etc. Se trata de un parametro

secundario para fines de evaluacion de la vulnerabilidad.

En la Tabla 50 se observa si los parapetos, tabiques y alféizar poseen
arriostramiento y se encuentran debidamente aislados, asi como también la presencia de
elementos que sean suceptibles al vuelco en caso de un evento sismico. Para el resultado
del parametro 10, la clase a la que pertenece se sigue las recomendaciones del método

de indice de vulnerabilidad que consiste en siempre irse al caso mas critico.

La obtencion de los datos se realizé segun la ficha de recoleccion de datos que
se encuentran en el Anexo H. ficha de recoleccion de datos. Las viviendas evaluadas,
en su mayoria poseen elementos suceptibles al vuelco y el méas comun entre ellos es su
tanque elevado, se considera en el analisis como un elemento vulnerable al vuelco en
caso no solo de un evento sismico, debido a la gran altura en la que se encuentran y que

no estan debidamente fijados a la estructura.
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Tabla 50

Resultado parametro 10.

Vivienda

Parapetos, tabiques, alféizar

Elementos suceptibles al

vuelco

Clase

V-01

V-02

V-03

V-04

V-05

V-06

V-07

V-08

V-09

V-10

V-11

V-12

V-13

V-14

V-15

V-16

V-17

V-18

V-19

V-20

V-21

V-22

sin arriostramiento, sin aislamiento
sin arriostramiento, sin aislamiento
sin arriostramiento, sin aislamiento
sin arriostramiento, sin aislamiento
sin arriostramiento, aislado
sin arriostramiento, sin aislamiento
sin arriostramiento, sin aislamiento
sin arriostramiento, sin aislamiento
sin arriostramiento, sin aislamiento
sin arriostramiento, sin aislamiento
sin arriostramiento, sin aislamiento
sin arriostramiento, aislado
sin arriostramiento, sin aislamiento
sin arriostramiento, sin aislamiento
sin arriostramiento, sin aislamiento
sin arriostramiento, sin aislamiento
sin arriostramiento, sin aislamiento
sin arriostramiento, aislado
sin arriostramiento, aislado
sin arriostramiento, sin aislamiento
sin arriostramiento, aislado

sin arriostramiento, sin aislamiento

150

tanque elevado
tanque elevado
no presenta
tanque elevado
tanque elevado

tanque elevado

tanque elevado y Ladrillos

ladrillos
tanque elevado
tanque elevado
tanque elevado
tanque elevado
ladrillos
tanque elevado
no presenta
no presenta
tanque elevado
tanque elevado

tanque elevado

tanque elevado y Ladrillos

tanque elevado

no presenta

® © o6 o U U w U U U U U U w O O O
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V-23  sinarriostramiento, sin aislamiento no presenta C
V-24 con arriostre, aislado no presenta A
V-25  sin arriostramiento, sin aislamiento tanque elevado D
V-26  sin arriostramiento, sin aislamiento tanque elevado D
V-27 sin arriostramiento, aislado tanque elevado B
V-28  sin arriostramiento, sin aislamiento no presenta C
V-29  sin arriostramiento, sin aislamiento no presenta C

3.8.11. Andlisis parametro 11: Estado de conservacion

En este parametro vimos el estado de conservacion de la edificacion, no debera

de estar expuesta a suelos o también a la humedad.

Los elementos de concreto armado no deberadn de presentar cangrejeras que

expongan el acero a sufrir corrosion debido al ambiente.

En la Tabla 51 se presenta las condiciones de los muros portantes de cada
vivienda evaluada asi como también la clase a la pertecene, en esta tabla esta si sus

muros portantes presentan fisuras y si presenta el ancho de fisura (mm).

Tabla 51

Resultado parametro 11.

Muro portante

Vivienda Clase
Fisuras Ancho de fisura (mm) Eflorescencia
V-01 No presenta Parcialmente C
V-02 Parcialmente 2 Parcialmente C
V-03 Parcialmente 2 Parcialmente C
V-04 No presenta No A
V-05 No presenta Parcialmente B
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V-06 No presenta No A
V-07 Completamente Parcialmente D
V-08 Parcialmente Parcialmente C
V-09 Parcialmente No presenta C
V-10 No presenta Parcialmente B
V-11 Parcialmente No presenta C
V-12 No presenta No presenta A
V-13 Parcialmente Parcialmente D
V-14 Parcialmente Parcialmente C
V-15 Completamente Parcialmente D
V-16 Parcialmente Completamente D
V-17 No presenta No presenta B
V-18 No presenta No presenta B
V-19 No presenta No presenta B
V-20 Completamente Parcialmente D
V-21 No presenta No presenta A
V-22 Parcialmente Parcialmente C
V-23 No presenta No presenta A
V-24 Parcialmente Parcialmente C
V-25 Parcialmente No presenta C
V-26 Parcialmente Parcialmente D
V-27 No presenta No presenta B
V-28 Parcialmente Parcialmente C
V-29 Completamente Parcialmente D
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3.9.CALCULO DEL PELIGRO SiISMICO

Para el calculo del peligro sismico, primero se vera el historial sismico en la
region de Puno y qué intensidad tuvo en la ciudad de Juliaca, llegando asi a la

elaboracion de la siguiente tabla.

Tabla 52

Intensidad en Juliaca de los ultimos sismos en el Peru.

Intensidad en Juliaca de los sismos en el Peru

Intensidad Mag (Ms, Mb,
Fecha (mm) Ubicacién  Prof. MlI, Mw) Dpto
31/03/1650 \ Puno 7.2 Puno
9/04/1928 Carabaya 50 6.9 Puno
15/01/1958 VIl Camana Arequipa
1/04/2014 v Iquique 8.2 Chile
12/02/2015 Lampa 208 4.4 Puno
13/03/2015 Chucuito 190 4.7 Puno
28/03/2015 Lampa 185 4.1 Puno
22/04/2015 Chucuito 180 4.4 Puno
3/06/2015 El Collao 186 4.3 Puno
28/08/2015 El Collao 182.1 4.9 Puno
5/09/2015 Lampa 224 4.4 Puno
8/10/2015 El Collao 213 4.6 Puno
30/11/2015 Puno 50 3.5 Puno
16/06/2016 El Collao 165 4.3 Puno
1/12/2016 VI Lampa 10 6 Puno
9/01/2019 Lampa 12 4 Puno
153
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9/02/2019 Lampa 203 3.9 Puno
1/03/2019 Azéngaro 265 7 Puno
20/03/2019 Lampa 226 4.6 Puno
12/11/2019 Lampa 213 51 Puno
18/04/2020 I Lampa 14 3.5 Puno
10/08/2020 1 Lampa 14 3.7 Puno
24/01/2021 i Lampa 11 3.8 Puno

Fuente: En la tabla 52, se presenta los datos de los sismos con mayor intensidad y

magnitud entre los afios 2015 — 2021.

La Peligrosidad sismica es la probabilidad de que el valor de un cierto pardmetro
que mide el movimiento del suelo (intensidad, aceleracién) sea superado en un

determinado periodo de tiempo (t), también llamado periodo de exposicion.

Como hizo Enriquez y Granda (2018) en su tesis de investigacion, realizaron un
proceso para el célculo del peligro sismico, que para el caso de Juliaca es con un periodo
de retorno de 475 afios para una magnitud de 6 ML y una intensidad de VI MM equivale
a decir que: hay una probabilidad del 10% de que se produzca un sismo de igual o
superior grado en un periodo de exposicién (t) de 50 afios 0 que la probabilidad anual
(PA) de que ocurra un sismo de magnitud 6 ml Y intensidad de VI MM o superior es

del 0.2% anual durante el periodo de afios definido, para el calculo se usé la siguiente

férmula.
1 Vu
E=1—( —TR(a)) ......................................................... (3.1)
Donde: E % (probabilidad de excedencia) 10%
TR (periodo de retorno) : 475 afnos
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Vu (vida util) : 50 afos.

Asi se puede concluir que Juliaca tiene como valor alto un sismo de magnitud 6
ML y una intensidad de VI MM como ya ocurrié en el afio 2016 y ese seria el valor a
tomar en cuenta como un sismo que tiene una probabilidad real de ocurrir a lo largo del
tiempo, asi también en los Gltimos 5 afios ocurrieron sismos de magnitud 3.8 ML que

podria considerarse un parametro bajo en nuestro peligro sismico.

Tabla 53

Descripcion del peligro sismico en la ciudad de Juliaca

Descripcion del sismo

Dafo en Dafio en
Peligro Intensidad edificaciones edificaciones
sismico Magnitud  sismica  Percepcion del mal bien
(ML) (MM) temblor construidas  construidas
Alto 5.00< VIl Severo Severo Considerable
Medio 3.80-5.00 VI Fuerte Considerable Leve
Bajo 3.00-3.80 v Leve Leve Ninguno

En la tabla 53 se coloca los limites que se considera para un sismo con una
magnitud e intensidad determinada y el dafio que puede ocasionar a las viviendas de la

Urbanizacion 09 de Octubre.
3.10. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Después de la recoleccion de datos y su respectivo procesamiento, se consolida
los resultados en la tabla 54, donde ya se coloca el indice de vulnerabilidad normalizado
y el nivel de vulnerabilidad de cada vivienda, asi como también las tipologias

estructurales.
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Tabla 54

indice de vulnerabilidad normalizado y vulnerabilidad de las viviendas evaluadas

Vivienda Tipologia arametro Ivn
estructural 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Vulnerabilidad
V-01 SEHUAA B CDDADDCB D C 62.0%
V-02 SEHUAA B CDCBDDCB D C 5948%
V-03 SEHUAA1 B B ACACACAC C 1961%
V-04 SEHUAI C B DDADGCCAD A 49.02%
V-05 SEHUAA C BB CADACAB B 21.24% Media
V-06 SEHUAA C C DDACDCA D A 5294%
V-07 SEHUAA. C B DCDCCDOB D D 71.24%
V-08 SEHUAA B BB CDDCCB D C 47.71%
V-09 SEHUAA B CDCBDDCA D C 5556%
V-10 SEHUAA B B DDDDCCAD B 5817%
V-1 SEHUAA1 B B AC A BACAD C 18.30%
V-12 SEHUAI4 C CDDACCCAB A 477%
V-13 SEHUAA C B B CDDDCDB D D 62.0%
V-14 SEHUAA D C D C B DACA D C 54.25%
V-15 SEHUAA1 DB ACDDACAC D 4967%
V-16 SEHUAA DB DDACCDAC D 6471%
V-17 SEHUAI D CDCCDADA D B 5294%
V-18 SEHUAA B C D C ADACA B B 3431% Media
V-19 SEHUAI C CDDADCCA B B 48.69%
V-20 SEHUAA CDDCDDUDDC D D 8431%
V-21 SEHUAA B CDCCDDBAB A 47.3%
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22.88% Media
23.20% Media
46.41%
47.71%
34.31% Media
37.25% Media
77.78%

El indice de vulnerabilidad normalizado Ivn tiene su calculo segln la ecuacion

2.3 que es el indice de vulnerabilidad Iv sobre 385.5 cuya ecuacion es la 2.2.

El valor del 385.5 se detalla en el item 2.2.8.2.d. que es el valor maximo al que

puede llegar el indice de vulnerabilidad, si todos los parametros pertenecen a la clase D.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente capitulo se presenta el resultado del andlisis de las 29 viviendas
que nos sirve de punto de partida, para determinar la vulnerabilidad para cada tipologia
estructural que se define en la presente investigacion y la elaboracion del mapa de

vulnerabilidad.
4.1.RESULTADOS

Segun la recoleccion de datos y su procesamiento que podemos observar en el
capitulo anterior, se llega al consolidado de la tabla 54, esto representado en porcentajes
segun la vulnerabilidad, se puede observar en la Tabla 55.

Tabla 55

Porcentajes del nivel de vulnerabilidad

Vulnerabilidad Cant. %
Baja 2 6.90%
Media 6 20.69%
Alta 21 72.41%
Total 29 100.00%

Asi también la evaluacion de la vulnerabilidad sismica estructural de las
viviendas se ha ampliado a partir de los resultados del tamafio de muestra a la totalidad
de viviendas; basado en la semejanza que existe entre viviendas de la misma tipologia
estructural, se elabora la tabla 56 que divide la vulnerabilidad obtenida segun las 4

tipologias estructurales anteriormente presentadas.
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ﬂ. UNIVERSIDAD

La tabla 56 nos muestra la vulnerabilidad para las 29 viviendas evaluadas, sin
embargo esta cantidad es la muestra representativa de un total de 1245 viviendas que
pertenecen a la Urbanizacidn 09 de Octubre, para determinar la vulnerabilidad se sigue
el proceso del método del indice de vulnerabilidad de Benedetti y Petrini que a la vez
fue empleado por Sivincha y Mamani (2018), este procedimiento consiste en el analisis
del resultado obtenido en cada parametro y colocar la clase predominante para cada
tipologia estructural y asi obtenemos el nivel de vulnerabilidad normalizado para cada

tipologia estructural.

Tabla 56

Vulnerabilidad por tipologia

Vulnerabilidad por tipologia de las 29 viviendas evaluadas

Tipologia SEHUAA1 SEHUAA SEHUAI SEHUAI4 Total

Vulnerabilidad Cant. % Cant. % Cant. % Cant. %

Baja 2 50.00% 0.00% 0.00% 0.00% 2
Media 1 25.00% 4 20.00% 1 25.00% 0.00% 6
Alta 1 25.00% 16  80.00% 3 75.00% 1 100.00% 21
TOTAL 4 100.00% 20 100.00% 4  100.00% 1 100.00% 29

4.1.1. Resultados por parametro

4.1.1.1. Resultado parametro 1: Organizacion del sistema resistente.

En la tabla 57 se presenta la clasificacion de las viviendas dentro de las clases

A, B, Cy D segun cada tipologia.

Para calificar el parametro 01 organizacion del sistema resistente segin cada
tipologia estructural, se tomara la clase que mas numeros de vivienda tenga calificada,

de esta manera se obtiene que, para la tipologia SEHUAAL pertenece a la Clase B,
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SEHUAA pertenece a la clase B, SEHUAI pertenece a la clase C y SEHUAI4 pertenece

alaclase C.

Tabla 57

Resultados del analisis parametro 1

SEHUAA1 SEHUAA SEHUAI SEHUAI4
Clase
Cant. % Cant. % Cant. % Cant. %
A 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00%
B 2 50.00% 11 55.00% 0 0.00% 0 0.00%
C 1 25.00% 7 35.00% 3 75.00% 1 100.00%
D 1 25.00% 2 10.00% 1 25.00% 0 0.00%
TOTA
L 4 100.00%0 20 100.00%0 4 100.00% 1 100.00%

4.1.1.2. Resultado parametro 2: Calidad del sistema resistente.

En la tabla 58 se presenta las clases que se obtuvieron en el pardmetro 2, segun
la tipologia estructural a la que pertenecen, asi se escoge la clase predominante para

cada tipologia estructural.

Tabla 58

Resultados del analisis parametro 2.

SEHUAA1 SEHUAA SEHUAI SEHUAI4
CLASE
Cant. % Cant. % Cant. % Cant. %
A 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00%
B 4 100.00% 8 40.00% 2 50.00% 0 0.00%
C 0 0.00% 11  55.00% 2 50.00% 1 100.00%
D 0 0.00% 1 5.00% 0 0.00% 0 0.00%
TOTAL 4 100.00% 20 100.00% 4 100.00% 1 100.00%
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De la tabla 58 se puede deducir que las viviendas de tipologia SEHUAA1
pertenecen a la clase B, SEHUAA pertenecen a la clase C, SEHUAI pertenecen a la

clase By las viviendas de tipologia SEHUAI4 pertenecen a la clase C.

4.1.1.3. Resultado parametro 3: Resistencia convencional.

En la tabla 59 se presenta las clases que se obtuvieron en el parametro 3, segun

la tipologia estructural a la que pertenecen.

Tabla 59

Resultados del analisis pardmetro 3.

SEHUAA1 SEHUAA SEHUAI SEHUAI4
CLASE
Cant. % Cant. % Cant. % Cant. %
A 4 100.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00%
B 0 0.00% 4 20.00% 1 25.00% 0 0.00%
C 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00%
D 0 0.00% 16 80.00% 3 75.00% 1 100.00%

TOTAL 4  100.00% 20 100.00% 4  100.00% 1 100.00%

De la tabla se puede deducir que las viviendas de tipologia SEHUAAL
pertenecen a la clase A, SEHUAA pertenecen a la clase D, SEHUAI pertenecen a la

clase Dy las viviendas de tipologia SEHUAI4 pertenecen a la clase D.

4.1.1.4. Resultado pardmetro 4: Posicidn del edificio y de la cimentacién.

En la tabla 60 se presenta las clases que se obtuvieron en el parametro 4, segun

la tipologia estructural a la que pertenecen.
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Tabla 60

Resultados del andlisis pardmetro 4

SEHUAA1 SEHUAA SEHUAI SEHUAI4
CLASE
Cant. % Cant. % Cant. % Cant. %
A 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00%
B 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00%
C 3 75.00% 15 75.00% 2 50.00% 0 0.00%
D 1 25.00% 5 25.00% 2 50.00% 1 100.00%

TOTAL 4 100.00% 20 100.00% 4  100.00% 1 100.00%

De la tabla 60 se puede deducir que las viviendas de tipologia SEHUAA1
pertenecen a la clase C, SEHUAA pertenecen a la clase C, SEHUAI pertenecen a la

clase Dy las viviendas de tipologia SEHUAI4 pertenecen a la clase D.

4.1.1.5. Resultado parametro 5: Diafragmas horizontales

En la tabla 61 se presenta las clases que se obtuvieron en el pardmetro 5, segun
la tipologia estructural a la que pertenecen, asi se escoge la clase predominante para

cada tipologia estructural.

Tabla 61

Resultados del analisis parametro 5

SEHUAAI1 SEHUAA SEHUAI SEHUAI4
CLASE
Cant. % Cant. % Cant. % Cant. %
A 3 75.00% 8 40.00% 3 75.00% 1 100.00%
B 0 0.00% 4 20.00% 0 0.00% 0 0.00%
C 0 0.00% 1 5.00% 1 25.00% 0 0.00%
D 1 25.00% 7 35.00% 0 0.00% 0 0.00%
TOTAL 4 100.00% 20 100.00% 4 100.00% 1 100.00%
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De la tabla se puede deducir que las viviendas de tipologia SEHUAAL
pertenecen a la clase A, SEHUAA pertenecen a la clase A, SEHUAI pertenecen a la

clase Ay las viviendas de tipologia SEHUAI4 pertenecen a la clase A.

4.1.1.6. Resultado parametro 6: Configuracion en planta.
En la tabla 62 se presenta las clases que se obtuvieron en el parametro 6, segun
la tipologia estructural a la que pertenecen, asi se escoge la clase predominante para

cada tipologia estructural.

Tabla 62
Resultados del analisis parametro 6
SEHUAA1 SEHUAA SEHUAI SEHUAI4
CLASE
Cant. % Cant. % Cant. % Cant. %
A 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00%
B 2 50.00% 0 0.00% 1 25.00% 0 0.00%
C 1 25.00% 7 35.00% 0 0.00% 1 100.00%
D 1 25.00% 13 65.00% 3 75.00% 0 0.00%

TOTAL 4 100.00% 20  100.00% 4 100.00% 1  100.00%

De la tabla se puede deducir que las viviendas de tipologia SEHUAAL
pertenecen a la clase B, SEHUAA pertenecen a la clase D, SEHUAI pertenecen a la

clase Dy las viviendas de tipologia SEHUAI4 pertenecen a la clase C.
4.1.1.7. Resultado parametro 7: Configuracion en elevacion.

En la tabla 63 se presenta las clases que se obtuvieron en el parametro 7, segun
la tipologia estructural a la que pertenecen, asi se escoge la clase predominante para

cada tipologia estructural.
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Tabla 63

Resultados del andlisis pardmetro 7

SEHUAA1 SEHUAA SEHUAI SEHUAI4
CLASE
Cant. % Cant. % Cant. % Cant. %
A 4 100.00% 6 30.00% 1 25.00% 0 0.00%
B 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00%
C 0 0.00% 6 30.00% 3 75.00% 1 100.00%
D 0 0.00% 8 40.00% 0 0.00% 0 0.00%

TOTAL 4  100.00% 20 100.00% 4 100.009% 1  100.00%

De la tabla se puede deducir que las viviendas de tipologia SEHUAA1
pertenecen a la clase A, SEHUAA pertenecen a la clase D, SEHUAI pertenecen a la

clase Cy las viviendas de tipologia SEHUAI4 pertenecen a la clase C.

4.1.1.8. Resultado parametro 8: Distancia méaxima entre columnas.

En la tabla 64 se presenta las clases que se obtuvieron en el parametro 8, segun
la tipologia estructural a la que pertenecen, asi se escoge la clase predominante para

cada tipologia estructural.

Tabla 64

Resultados del analisis parametro 8

SEHUAA1 SEHUAA SEHUAI SEHUAI4
CLASE
Cant. % Cant. % Cant. % Cant. %
A 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00%
B 0 0.00% 3 15.00% 0 0.00% 0 0.00%
C 4 100.00% 13 65.00% 3 75.00% 1 100.00%
D 0 0.00% 4 20.00% 1 25.00% 0 0.00%
TOTAL 4 100.00% 20 100.00% 4 100.00% 1 100.00%
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De la tabla 64 se puede deducir que las viviendas de tipologia SEHUAA1
pertenecen a la clase C, SEHUAA pertenecen a la clase C, SEHUAI pertenecen a la

clase C vy las viviendas de tipologia SEHUAI4 pertenecen a la clase C.

4.1.1.9. Resultado parametro 9: Tipo de cubierta.

En la tabla 65 se presenta las clases que se obtuvieron en el parametro 9, segun
la tipologia estructural a la que pertenecen, asi se escoge la clase predominante para

cada tipologia estructural.

Tabla 65
Resultados del analisis parametro 9
SEHUAAL SEHUAA SEHUAI SEHUAI4
CLASE
Cant. % Cant. % Cant. % Cant. %
A 4 100.00% 12 60.00% 4  100.00% 1  100.00%
B 0 0.00% 6 30.00% 0 0.00% 0 0.00%
C 0 0.00% 2 10.00% 0 0.00% 0 0.00%
D 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00%

TOTAL 4 100.00% 20 100.00% 4 100.00% 1  100.00%

De la tabla se puede deducir que las viviendas de tipologia SEHUAAL
pertenecen a la clase A, SEHUAA pertenecen a la clase A, SEHUAI pertenecen a la

clase Ay las viviendas de tipologia SEHUAI4 pertenecen a la clase A.

4.1.1.10. Resultado parametro 10: Elementos no estructurales.

En la tabla 66 se presenta las clases que se obtuvieron en el parametro 10, segun

la tipologia estructural a la que pertenecen.
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Tabla 66

Resultados del andlisis pardmetro 10

SEHUAA1 SEHUAA SEHUAI SEHUAI4
CLASE
Cant. % Cant. % Cant. % Cant. %
A 1 25.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00%
B 0 0.00% 4 20.00% 1 25.00% 1 100.00%
C 2 50.00% 4 20.00% 1 25.00% 0 0.00%
D 1 25.00% 12 60.00% 2 50.00% 0 0.00%

TOTAL 4 100.00% 20 100.00% 4 100.00% 1  100.00%

Se puede deducir que las viviendas de tipologia SEHUAA1 pertenecen a la clase
C, SEHUAA pertenecen a la clase D, SEHUAI pertenecen a la clase D y las viviendas

de tipologia SEHUAI4 pertenecen a la clase B.

4.1.1.11. Resultado parametro 11: Estado de conservacion.

En la tabla 67 se presenta las clases que se obtuvieron en el parametro 11, segun
la tipologia estructural a la que pertenecen, asi se escoge la clase predominante para

cada tipologia estructural.

Tabla 67

Resultados del analisis parametro 11

SEHUAA1 SEHUAA SEHUAI SEHUAI4
CLASE
Cant. % Cant. % Cant. % Cant. %
A 0 0.00% 2 10.00% 2 50.00% 1 100.00%
B 0 0.00% 4 20.00% 2 50.00% 0 0.00%
C 3 75.00% 8 40.00% 0 0.00% 0 0.00%
D 1 25.00% 6 30.00% 0 0.00% 0 0.00%
TOTAL 4 100.00% 20 100.00% 4 100.00% 1 100.00%
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Se puede deducir que las viviendas de tipologia SEHUAAL pertenecen a la clase
C, SEHUAA pertenecen a la clase C, SEHUAI pertenecen a la clase B y las viviendas

de tipologia SEHUAI4 pertenecen a la clase A.

4.1.2. Indice de vulnerabilidad

Tabla 68
Indice de vulnerabilidad segun tipologia estructural
Ne Pardmetro SEHUAA1 SEHUAA SEHUAI SEHUAI4
Clase Ki Wi  Ki*WiClase Ki Wi  Ki*Wi Clase Ki Wi  Ki*WiClase Ki Wi Ki*Wi
1 Organizacion del sistemaresistente B 5 1.00 5B 5 1.00 5C 20 1.00 20 C 20 1.00 20
2 Calidad del sistema resistente B 5 025 1.25C 25 0.25 6.25B 5 025 1.25C 25 025 6.25
3 Resistencia Convencional A 0 1.50 0D 45 150 67.5D 45 150 67.5D 45 150 67.5
4 Posicion del edifico y cimentacion  C 25 0.75 18.75 C 25 0.75 18.75 C 25 0.75 18.75 C 25 0.75 1875
5 Diafragmas horizontales A 0 1.00 0A 0 1.00 0A 0 1.00 0A 0 1.00 0
6 Configuracion en planta B 5 050 25D 45 0.50 22.5D 45 050 225C 25 050 125
7 Configuracion en elevacion A 0 1.00 0D 45 1.00 45C 25 1.00 25 C 25 1.00 25
8 Separacion maxima entre muros  C 25 0.25 6.25C 25 0.25 6.25C 25 0.25 6.25C 25 025 6.25
9 Tipo de cubierta A 0 1.00 0A 0 1.00 0A 0 1.00 0A 0 1.00 0
10 Elementos no estructurales C 25 0.25 6.25D 45 0.25 11.25 D 45 0.25 11.25B 0 025 0
11 Estado de conservacién C 25 1.00 25 C 25 1.00 25 B 5 1.00 5A 0 1.00 0
Iv SKi*Wi 65 SKi*Wi 207.5 SKi*Wi 177.5 SKi*Wi 156.25
lvn SKi*Wi/382.5 16.99% SKi*Wi/382.5 54.25% SKi*Wi/382.5 46.41% SKi*Wi/382.5 40.85%

Es el resultado de la clase predominante seguln las tipologias estructurales, esto
se expresa en la tabla 68 donde se tiene el indice de vulnerabilidad e indice de

vulnerabilidad normalizado para cada tipologia estructural.

Del resultado de anlisis de la tabla 68 se puede deducir lo siguiente:

e Viviendas de sistema estructural hibrido con unidades de albaiiileria artesanal de
1 nivel, tiene un indice de vulnerabilidad de 65 Iv y un indice de vulnerabilidad

normalizado de 16.99% dandonos asi un nivel de vulnerabilidad bajo.

e Viviendas de sistema estructural hibrido con unidades de albafiileria artesanal de
2 niveles a mas tiene un indice de vulnerabilidad de 207.5 lv, un indice de
vulnerabilidad normalizado de 54.25 % dandonos asi un nivel de vulnerabilidad

alto.
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4.1.3.

Viviendas de sistema estructural hibrido con unidades de albafileria industrial de
1 a 3 niveles tienen un indice de vulnerabilidad de 192.5 Iv y un indice de
vulnerabilidad normalizado de 50.33 % dandonos asi un nivel de vulnerabilidad

alto.

Viviendas de sistema estructural hibrido con unidades de albadileria industrial de
4 niveles a mas tienen un indice de vulnerabilidad de 171.25 Iv y un indice de

vulnerabilidad normalizado 44.77 % dandonos asi un nivel de vulnerabilidad alto.

Dandonos asi un total de 336 viviendas cuya vulnerabilidad es baja, que
pertenecen a la tipologia estructural de SEHUAAL y un total 857 viviendas cuya
vulnerabilidad es alta, que pertenecen a las tipologias estructurales SEHUAA,

SEHUAI 'y SEHUAIA4.

La Urbanizacién 09 de Octubre cuenta con 52 lotes vacios sin construcciény 1193

viviendas construidas, dando un total de 1245 viviendas y 42 manzanas.

Riesgo sismico

Para determinar el resultado del riesgo sismico en base los datos obtenidos se

usara el método empleado por Enriquez y Granda (2018).

Como ya se definio en la presente investigacion se clasificé el peligro sismico

de la siguiente manera:

Bajo: Magnitud de 3.00 a 3.80 ML y una intensidad de IV MM

Media: Magnitud de 3.80 a 5.00 ML y una intensidad de V MM.

Alto: Magnitud mayor a 5.00 ML y una intensidad mayor a VI MM.
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El tipo de edificacion el cual puede variar en su vulnerabilidad ante un sismo de

acuerdo a los once parametros evaluados por el método de indice de vulnerabilidad.

Como ya se definid en la presente investigacion se clasifico la vulnerabilidad

sismica de la siguiente manera:

e Bajo: 26.99 % del total de las viviendas.

e Medio: 0 % del total de las viviendas.

e Alto: 68.83 % del total de las viviendas.

Sin embargo, estos porcentajes son del total de las viviendas y los lotes vacios
de la Urbanizacién 09 de Octubre, para el célculo del riesgo sismico se debe de

considerar solo las viviendas construidas y nos dara el siguiente porcentaje:

e Bajo: 28.16 % del total de las viviendas construidas.

e Medio: 0 % del total de las viviendas construidas.

e Alto: 71.84 % del total de las viviendas construidas.

En el caso en particular del riesgo sismico, se denomina asi a la combinacién del
peligro sismico con la vulnerabilidad y la posibilidad que se produzcan dafios, debido a

movimientos sismicos en un periodo determinado.

Matematicamente se expresa el riesgo como: Riesgo =

Peligro X Vulnerabilidad

De esta manera se obtiene el siguiente cuadro de doble entrada, los grados de

peligro y vulnerabilidad sismicos daran un grado de riesgo sismico.
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La tabla 69 es el calculo del riesgo sismico como resultado del peligro sismico

y la vulnerabilidad sismica, de esto se puede deducir lo siguiente:

e Para un peligro sismico bajo, el porcentaje de su riesgo sismico es de 100 % bajo.

e Para un peligro sismico medio, el porcentaje de su riesgo sismico es de 28.16 %

bajoy 71.84 % alto.

e Para un peligro sismico alto, el porcentaje de su riesgo sismico es de 100 % alto.

Tabla 69

Riesgo sismico de la Urbanizacién 09 de Octubre

Vulnerabilidad sismica

Riesgo sismico Bajo (28.16%) Medio (0 %) Alto (71.84 %)

Bajo (magnitud de

3.00 a 3.80 ml) 0%

Peligro Medio (magnitud de
sismico 3.80a5.00 ML)

Alto (magnitud mayor
a5.00 ML)

4.2.DISCUSION

Los resultados obtenidos en la presente investigacion nos indica que la
Urbanizacion 09 de Octubre de la ciudad de Juliaca, cuyo sistema estructural es hibrido
(pérticos de concreto armado y albafileria confinada), asi su construccion posea
unidades de albafiileria de tipo artesanal y/o industrial, si superan los dos niveles tienen

una vulnerabilidad alta y si la vivienda solo posee un nivel su vulnerabilidad es baja.

Las viviendas cuya tipologia es el sistema estructural hibrido con unidades de

albafiileria artesanal de 1 nivel (SEHUAAL).
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e Ensu parametro 1 (organizacion del sistema resistente) me indica que sus muros

portantes solo estan distribuidos de manera simétrica en una sola direccion.

e En su pardmetro 2 (calidad del sistema resistente) me indica que la vivienda
cumple con las recomendaciones de la norma E-070 y el mortero de su junta no

cumple con el espesor uniforme y es mayor a 15 mm.

e En su pardmetro 3 (resistencia convencional) me indica que su relacion A/B es

mayor a 1 en ambos sentidos.

e Ensu parametro 4 (posicion del edificio y cimentacion) me indica que la vivienda

tiene un suelo tipo S3 suelo blando y esta ubicado en una zona intermedia.

e Ensupardmetro 5 (diafragmas horizontales) me indica que la relacién largo/ancho

no excede 4 y no presenta planos a desnivel.

e En su parametro 6 (configuracion en planta) tiene un rango de 0.6 < f; <

0.8 6 0.1 < B, < 0.2segun el método de indice de vulnerabilidad.

e Ensu pardmetro 7 (configuracion en elevacion) tiene un rango de + % <10%y

una la=1.00.

e En su parametro 8 (separacion maxima entre muros) tiene un rango de 24 < - <

12N Rl

33.33 para muros de soga con ladrillo sélido industrial, de 27.7 < % < 38.46
para muros de soga con ladrillo sélido Artesanal, de 14.4 < % < 20 para muros

de cabeza con ladrillo sélido Industrial y de 18 < % < 25 para muros de cabeza

con ladrillo sélido Artesanal.
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e En su parametro 9 (tipo de cubierta) me indica que las viviendas poseen un

diafragma rigido y vigas de amarre en ambas direcciones.

e En su pardametro 10 (elementos no estructurales) me indica que las viviendas no
poseen una correcta conexion entre sus parapetos, tabiques en voladizo y el

diafragma y que no presentan elementos susceptibles al vuelco.

e En su pardmetro 11 (estado de conservacion) me indica que sus muros portantes
poseen lesiones de entre 2 a 3 milimetros de ancho y que la vivienda posee un

estado de conservacion mediocre.

Las viviendas cuya tipologia es sistema estructural hibrido con unidades de

albafiileria artesanal de 2 niveles a mas (SEHUAA).

e Ensu parametro 1 (organizacion del sistema resistente) me indica que sus muros

portantes solo estan distribuidos de manera simétrica en una sola direccion.

e En su parametro 2 (calidad del sistema resistente) indica que la vivienda supera
los dos niveles con unidades de albafiileria de tipo solido artesanal en sus muros
portantes o cualquier otro tipo de ladrillo no recomendado por la E-070 y el

mortero de su junta no cumple con el espesor uniforme y es mayor a 15 mm.

e Ensu parametro 3 (resistencia convencional) indica que la relacion A/B es menor
a 0.90 en el eje X-X y en el eje Y-Y, esto se representa que la cortante basal es

mayor a la cortante de cada nivel de la vivienda.

e Ensu parametro 4 (posicion del edificio y cimentacion) me indica que la vivienda

tiene un suelo tipo S3 suelo blando y esta ubicado en una zona intermedia.
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e Ensuparametro 5 (diafragmas horizontales) me indica que la relacion largo/ancho

no excede 4 y no presenta planos a desnivel.

e En su parametro 6 (configuracion en planta) tiene un rango de fS; <

0.4 6 0.3 < B, segun el método de indice de vulnerabilidad.

, . ./ ./ . DA
e Ensu parametro 7 (configuracion en elevacion) tiene un rango de 20% < + - 0

0 <+
M

=~

> g segun el método del indice de vulnerabilidad.

e En su parametro 8 (separacion maxima entre muros) tiene un rango de 24 < % <
33.33 para muros de soga con ladrillo sélido industrial, de 27.7 < é < 38.46
para muros de soga con ladrillo sélido artesanal, de 14.4 < % < 20 para muros de

cabeza con ladrillo sélido industrial y de 18 < % < 25 para muros de cabeza con

ladrillo s6lido artesanal.

e En su parametro 9 (tipo de cubierta) me indica que las viviendas poseen un

diafragma rigido y vigas de amarre en ambas direcciones.

e En su parametro 10 (elementos no estructurales) me indica que las viviendas no
poseen una correcta conexién entre sus parapetos, tabiques en voladizo y el

diafragma y presentan elementos susceptibles al vuelco como tanques elevados.

e En su pardmetro 11 (estado de conservacién) me indica que sus muros portantes
poseen lesiones de entre 2 a 3 milimetros de ancho y que la vivienda posee un

estado de conservacion mediocre.

Las viviendas cuya tipologia es sistema estructural hibrido con unidades de

albafileria industrial de 1 a 3 niveles (SEHUAL).
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e Ensu parametro 1 (organizacion del sistema resistente) me indica que sus muros

portantes solo estan distribuidos de manera simétrica en una sola direccion.

e En su pardmetro 2 (calidad del sistema resistente) me indica que la vivienda
cumple con las recomendaciones de la norma E-070 y el mortero de su junta no

cumple con el espesor uniforme y es mayor a 15 mm.

e Ensu parametro 3 (resistencia convencional) indica que la relacion A/B es menor
a2 0.90 en el eje X-X y en el eje Y-Y, esto se representa que la cortante basal es

mayor a la cortante de cada nivel de la vivienda.

e Ensu parametro 4 (posicion del edificio y cimentacion) me indica que la vivienda

tiene un suelo tipo S3 suelo blando y esta ubicado en una zona intermedia.

e Ensupardmetro 5 (diafragmas horizontales) me indica que la relacién largo/ancho

no excede 4 y no presenta planos a desnivel.

e En su parametro 6 (configuracion en planta) tiene un rango de f; <
0.4 6 0.3 < B, segun el método de indice de vulnerabilidad.
e Ensuparametro 7 (configuracion en elevacién) tiene un rango de 10% < + DTA <

20% 6 20% < + % é% < gsegun el método de indice de vulnerabilidad.

e En su parametro 8 (separacion maxima entre muros) tiene un rango de 24 < é <
33.33 para muros de soga con ladrillo Sélido Industrial, de 27.7 < § < 38.46
para muros de soga con ladrillo sélido Artesanal, de 14.4 < % < 20 para muros
de cabeza con ladrillo sélido Industrial y de 18 < % < 25 para muros de cabeza

con ladrillo sélido Artesanal.
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e En su parametro 9 (tipo de cubierta) me indica que las viviendas poseen un

diafragma rigido y vigas de amarre en ambas direcciones.

e En su pardmetro 10 (elementos no estructurales) me indica que las viviendas no
poseen una correcta conexion entre sus parapetos, tabiques en voladizo y el

diafragma y presentan elementos susceptibles al vuelco como tanques elevados.

e En su pardmetro 11 (estado de conservacion) me indica que sus muros portantes
presentan lesiones capilares no extendidas y unidades de albafileria sin rasgos de

eflorescencia, protegidos por sobrecimientos.

Las viviendas cuya tipologia es sistema estructural hibrido con unidades de

albafiileria industrial de 4 niveles a mas. (SEHUAIA4).

e Ensu parametro 1 (organizacion del sistema resistente) me indica que sus muros

portantes solo estan distribuidos de manera simétrica en una sola direccion.

e Ensu parametro 2 (calidad del sistema resistente) indica que por el tamafio de la
edificacion esta no cumple con las recomendaciones dadas por la E-070 y el

mortero de su junta no cumple con el espesor uniforme y es mayor a 15 mm.

e Ensu parametro 3 (resistencia convencional) indica que la relacion A/B es menor
a 0.90 en el eje X-X y en el eje Y-Y, esto se representa que la cortante basal es

mayor a la cortante de cada nivel de la vivienda.

e Ensu parametro 4 (posicion del edificio y cimentacion) me indica que la vivienda

tiene un suelo tipo S3 suelo blando y esté ubicado en una zona intermedia.

e Ensupardmetro 5 (diafragmas horizontales) me indica que la relacién largo/ancho

no excede 4 y no presenta planos a desnivel.
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e En su parametro 6 (configuracion en planta) tiene un rango de 0.4 < B, <

0.6 6 0.2 < B, < 0.3segun el método de indice de vulnerabilidad.

, . .. -z . DA
e Ensu parametro 7 (configuracién en elevacion) tiene un rango de 10% < + - <

20% 6 20% < J_r%é

=~

< %segl’m el método de indice de vulnerabilidad.

e En su parametro 8 (separacion méxima entre muros) tiene un rango de 24 < % <
33.33 para muros de soga con ladrillo Solido Industrial, de 27.7 < é < 38.46
para muros de soga con ladrillo s6lido Artesanal, de 14.4 < g < 20 para muros

de cabeza con ladrillo sélido Industrial y de 18 < % < 25 para muros de cabeza

con ladrillo sélido Artesanal.

e En su pardmetro 9 (tipo de cubierta) me indica que las viviendas poseen un

diafragma rigido y vigas de amarre en ambas direcciones.

e En su pardmetro 10 (elementos no estructurales) me indica que las viviendas
poseen una correcta conexién entre sus parapetos, tabiques en voladizo y el
diafragma y que presentan elementos susceptibles al vuelco como tanques

elevados.

e En su pardmetro 11 (estado de conservacion) me indica que sus muros portantes
se encuentran en buenas condiciones, sin dafios visibles y unidades de albafiileria

sin rasgos de eflorescencia, protegidos por sobrecimientos.
4.2.1. Discusion frente a otras investigaciones

La presente tesis tuvo como finalidad realizar un analisis de la vulnerabilidad

sismica en la Urbanizacién 09 de Octubre de la ciudad de Juliaca.
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La investigacion de Ccoarite (2020), indica que la vulnerabilidad sismica en
viviendas informales en la ciudad de Juliaca es de 28% de las viviendas construidas
informalmente en la ciudad de Juliaca tiene un grado de vulnerabilidad baja, 36% tiene
un grado de vulnerabilidad mediay 36% tiene un grado de vulnerabilidad alta. En cuanto
a los resultados obtenidos en la presente investigacion se concluye que el 28.16% de las
viviendas tiene una vulnerabilidad baja y el 71.84% tiene una vulnerabilidad alta, lo
cual indica que mas del 70% de las viviendas tiene una vulnerabilidad alta, en este caso
no es posible afirmar estos resultados, debido a que su andlisis recae Unicamente en su

unidad de albafiileria, si es de origen artesanal o industrial.

También encontramos el estudio de Illacutipa & Illacutipa (2019) donde se
concluye que para edificaciones de albafiileria industrial se espera que el 3.45% de dos
pisosy el 9.98% de tres pisos colapsen, mientras que para las edificaciones de albafiileria
artesanal se espera que el 27.55% de dos pisos y el 50.08% de tres pisos colapsen, ante
un evento sismico. En la presente investigacion vemos que para un evento sismico solo
las viviendas de primer nivel no colapsarian, esto es independientemente de su unidad
de albafiileria, con lo cual deducimos que, la diferencia entre estas investigaciones recae
en el tipo de analisis, si bien en el método de indice de vulnerabilidad se considera el
tipo de unidad de albafiileria también se considera otros parametros que ayuda a precisar

mas la vulnerabilidad sismica.

Tambien encontramos el estudio de Enriquez & Granda (2018), quienes
concluyen que el 48% de las viviendas presenten una vulnerabilidad alta, 34%
vulnerabilidad media y solo el 18% una vulnerabilidad baja segin el método de
Benedetti Petrini, la variacion con respecto a los resultados reside en las viviendas que
se analiza, siendo en este caso el analisis solo en viviendas de un solo nivel, por otro

lado la Urbanizacion 09 de Octubre cuenta con viviendas de hasta siete niveles,
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aumentando asi la vulnerabilidad sismica en la zona de estudio. En funcion a la
discusion frente a otras investigaciones, se verifica que el método de indice de la
vulnerabilidad de Benedetti y Petrini por ser amplio y tener hasta 11 pardmetros de
evalucion nos da resultados mas realistas, siendo asi un método muy practico para
planes de prevencion por parte de las autoridades locales y los vecinos de la

Urbanizacion 09 de Octubre de la ciudad de Juliaca.

4.2.2. Cumplimiento de objetivos

En el item 1.5 Objetivos de la investigacion, se planted los objetivos que se
cumplio con la presente investigacion. A continuacion, se verifica el cumplimiento de

los objetivos segun la metodologia empleada.

4.2.2.1. Cumplimiento del objetivo general.

e Segun el andlisis de la vulnerabilidad de las viviendas construidas que pertenecen
a la Urbanizacion 09 de Octubre se logré ver que el 28.16 % de las viviendas
tienen una vulnerabilidad baja, el 71.84 % de las viviendas tiene una

vulnerabilidad alta.

4.2.2.2. Cumplimiento de los objetivos especificos.

e Ademas el indice de vulnerabilidad obtenido para viviendas con un sistema
estructural hibrido con unidades de albafileria artesanal de 1 nivel es de 65 lv,
para viviendas cuya tipologia estructural sea sistema estructural hibrido con
unidades de albafiileria artesanal de 2 niveles a mas es de 207.5 lv, para viviendas
cuya tipologia estructural sea sistema estructural hibrido con unidades de

albafiileria industrial de 1 a 3 niveles es de 192.5 Iv y para viviendas cuya tipologia
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4.2.3.

estructural sea sistema estructural hibrido con unidades de albaiiileria industrial

de 4 niveles a més es de 171.25 Iv.

Con el calculo del riesgo sismico se usé tanto el peligro sismico, como la
vulnerabildiad de donde se obtuvo que, para un peligro sismico bajo presentan un
riesgo sismico bajo del 100%, para un peligro sismico medio las viviendas
presentan un porcentaje de riesgo sismico de 28.16 % bajo y 71.85 % alto y para

un peligro sismico alto el riesgo sismico es del 100% alto.

La elaboracion del mapa de vulnerabilidad es en base al indice de vulnerabilidad
normalizado y se pudo obtener que toda vivienda que sea de 1 nivel tiene un indice
de vulnerabilidad normalizado menor al 20% y el resto de las viviendas mayor a
40%, esto se traduce segun la tabla 2, rangos de vulnerabilidad en que las
viviendas de 1 nivel poseen una vulnerabilidad baja y el resto de las viviendas

poseen una vulnerabilidad alta.

Prueba de hipoétesis

En el item 1.3 hipotesis de la investigacion, se planted las hipotesis de esta

investigacion. A continuacién, se verifica el cumplimiento de los objetivos segun la

metodologia empleada.

4.2.3.1. Prueba de hipétesis especificas.

El indice de vulnerabilidad de las viviendas construidas de la Urbanizacion 09 de
Octubre es de 65 Iv para viviendas de un solo nivel y mayor a 171.24 Iv para el
resto de viviendas de la urbanizacion, siendo asi el indice de vulnerabilidad mayor

a 150 v planteada en la hipétesis.

179

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente

esta tesls



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

e EIl riesgo sismico, para peligro sismico medio las viviendas presentan un
porcentaje de riesgo sismico de 28.16 % bajo y 71.85 % alto y para un peligro
sismico alto el riesgo sismico es del 100% alto, siendo asi que para un peligro

sismico medio y alto su riesgo sismico es alto.

e El indice de vulnerabilidad normalizado, es mayor a 40% en el 71.84 % del total
de las viviendas, cumpliendo asi con la hipétesis que indica que mas del 50 % de

las viviendas presentan un indice de vulnerabilidad normalizado mayor al 40%.

4.2.3.2. Prueba de hipétesis general.

e Las viviendas hibridas autocontruidas de la Urbanizacion 09 de Octubre de la
ciudad de Juliaca, tienen una vulnerabilidad sismica de 28.16% de las viviendas
bajo y 71.84% de las viviendas alto, cumpliendo asi con la hipotesis general que
indica que las viviendas tienen una vulnerabilidad sismica que va entre medio a

alto.
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V. CONCLUSIONES

Del objetivo general se determin6 que, el 71.84 % del total de las viviendas
poseen una vulnerabilidad alta y solo el 28.16 % del total de las viviendas posee
una vulnerabilidad baja, esto nos indica que la Urbanizacién 09 de Octubre de la

ciudad de Juliaca tienen una vulnerabilidad alta frente a un futuro evento sismico.

Del primer objetivo especifico se determin6 que, solo las viviendas de un nivel
poseen un indice de vulnerabilidad de 60 Iv y el indice de vulnerabilidad para el
resto de viviendas es mayor a 171.25 lv, esto debido a que las viviendas de un
nivel poseen una adecuada configuracién en planta y configuracion en elevacion,
calidad del sistema resistente y una adecuada resistencia convencional frente a

eventos sismicos.

Del segundo objetivo especifico se determind que, las viviendas de la
Urbanizacion 09 de Octubre de la ciudad de Juliaca, para un peligro sismico de
3.00 ML a 3.80 ML las viviendas de la urbanizacion no sufririan un colapso en su
estructura, para un peligro sismico de 3.80 ML a 5.00 ML el 28.16% de las
viviendas no colapsarian y el 71.85% de las viviendas colapsaria, y para un peligro

sismico mayor a 5.00 ML el 100% de las viviendas de la urbanizacion colapsarian.

Del tercer objetivo especifico se determiné que, las viviendas de un solo nivel
tienen un indice de vulnerabilidad normalizado de 16.99%, el resto de las
viviendas poseen un indice de vulnerabilidad normalizado mayor a 40%, esto se
representa que solo las viviendas de un nivel poseen una vulnerabilidad baja y el

resto de las viviendas una vulnerabilidad alta, dado asi el mapa de vulnerabilidad
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de la Urbanizacion 09 de Octubre, siendo esta una zona con una vulnerabilidad

alta.
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VI. RECOMENDACIONES

Primero, la metodologia empleada en esta investigacion es recomendable para el
analisis de varias viviendas, sin embargo, sus parametros de analisis pueden ser
reforzador segun la normativa vigente, la Urbanizacion 09 de Octubre de la ciudad de
Juliaca posee serias deficiencias en todo todo su disefio y construccion. En este sentido,
al ver que mas del 70% de las viviendas de la Urbanizacion 09 de Octubre poseen una
vulnerabilidad alta se recomienda realizar un reforzamiento estructural a las viviendas

de mas de un nivel.

Segundo, las viviendas de dos niveles a mas tienen un indice de vulnerabilidad
mayor a las viviendas de un solo nivel, esto debido a que en su construccién cortan
elementos que resisten las cargas de la edificacion tales como, muros portantes, vigas y
columnas, esto por una razon estética. En este sentido se recomienda realizar un disefio
estructural previo a la construccion en conformidad a la normativa vigente y el
asesoramiento por un profesional en la construccion durante el proceso constructivo de

la vivienda.

Tercero, la ciudad de Juliaca se encuentra dentro de una zona altamente sismica
que si bien no se sienten los sismos debido a su profundidad de foco, eso no significa
que no exista la posibilidad de que ocurra un evento sismico a poca profundidad. En ese
sentido se recomienda a las autoridades municipales tener una mayor consideracion al
riesgo sismico de la Urbanizacién 09 de Octubre e iniciar un plan de prevencion frente

a futuros eventos sismicos.

Cuarto, se recomienda la presente investigacion como una herramienta de
prevencion e informacion, y de esta manera ubicar las viviendas mas vulnerables dentro

de la Urbanizacion 09 de Octubre.
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