UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS

“EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO SiSIyIICO,DE
VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS SIN SUPERVISION TECNICA
EN EL DISTRITO DE CIUDAD NUEVA, TACNA 2025”

PARA OPTAR:
TiTULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

PRESENTADO POR:

Bach. JEAN ROYER GINEZ GINEZ

Bach. ROBERTH GUEVARA CABRERA

TACNA - PERU
2025



UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS

“EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO SiSI\[IICO,DE
VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS SIN SUPERVISION TECNICA
EN EL DISTRITO DE CIUDAD NUEVA, TACNA 2025”

Tesis sustentada y aprobada el 20 de diciembre de 2025; estando el jurado

calificador integrado por:

PRESIDENTE : Mtra. DINA MARLENE COTRADO FLORES
SECRETARIO : Mtra. GLENDA MILAGROS LINAJA GARCIA
VOCAL : Mtro. GIANCARLOS JAVIER MACHACA FRIAS

ASESOR : Mtro. EDGAR HIPOLITO CHAPARRO QUISPE



DECLARACION JURADA DE ORIGINALIDAD

Nosotros, Jean Royer Ginez Ginez y Roberth Guevara Cabrera, egresados, de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Privada de Tacna, identificados con DNI 77132133 y 77039202 respectivamente, asi
como Edgar Hipolito Chaparro Quispe con DNI 40046616; declaramos en calidad de

autores y asesor que:

1. Somos los autores de la tesis titulado: “Evaluaciéon del comportamiento sismico de
viviendas autoconstruidas sin supervision técnica en el distrito de ciudad nueva,

Tacna 2025”, la cual presentamos para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

2. La tesis es completamente original y no ha sido objeto de plagio, total ni
parcialmente, habiéndose respetado rigurosamente las normas de citacion y

referencias para todas las fuentes consultadas.

3. Los datos presentados en los resultados son auténticos y no han sido objeto de

manipulacién, duplicacion ni copia.

En virtud de lo expuesto, asumimos frente a La Universidad toda responsabilidad
que pudiera derivarse de la autoria, originalidad y veracidad del contenido de la tesis,

asi como por los derechos asociados a la obra.

En consecuencia, nos comprometemos ante a La Universidad y terceros a
asumir cualquier perjuicio que pueda surgir como resultado del incumplimiento de lo
aqui declarado, o que pudiera ser atribuido al contenido de la tesis, incluyendo cualquier
obligacion econémica que debiera ser satisfecha a favor de terceros debido a acciones

legales, reclamos o disputas resultantes del incumplimiento de esta declaracion.

En caso de descubrirse fraude, pirateria, plagio, falsificacion o la existencia de
una publicacion previa de la obra, aceptamos todas las consecuencias y sanciones que

puedan derivarse de nuestras acciones, acatando plenamente la normatividad vigente.
Tacna, 20 de diciembre de 2025

Jean Royer Ginez Ginez - Roberth Guevara Cabrera
DNI:77132133 DNI: 77039202

Edgar Hipolito Chaparro Quispe
DNI:40046616



DEDICATORIA

La presente tesis la dedico con profundo carifo y gratitud a mis padres, Cecilia Ginez
Ticona y Justo Ginez Salas, por su amor, sacrificio y apoyo incondicional a lo largo de
todo mi proceso de formacion académica.

A mis hermanos, quienes, con su apoyo constante y sus palabras de animo, hicieron

posible la conclusién de mi formacién académica y la finalizacion de esta investigacion.

Jean Royer Ginez Ginez



DEDICATORIA

A mi madre, Cecilia Cabrera Aquino, y a mi padre, Edgar Guevara Chino, por su apoyo
incondicional, asi como por ser ejemplos de superacion y perseverancia a lo largo de mi
vida.

A mi hermana, Nélida Guevara Cabrera, por su constante apoyo y palabras de aliento

durante las distintas etapas de este trabajo de investigacion.

Roberth Guevara Cabrera



Vi

AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios, por iluminar mi camino y ser mi sustento en los momentos mas
complicados.

A mis padres, por su apoyo constante e incondicional a lo largo de mi formacién.
Asimismo, a la Universidad Privada de Tacna, por proporcionarme las bases
académicas que han contribuido a mi desarrollo profesional durante mi vida

universitaria.

Jean Royer Ginez Ginez



Vii

AGRADECIMIENTO

Agradezco profundamente a mi familia, porque sin su apoyo constante no habria sido
posible llegar a este punto de mi vida. En los momentos buenos y dificiles, durante largas
jornadas de esfuerzo, fueron mi principal motivacion para seguir adelante y lograr la
culminacion de esta tesis.

Asimismo, expreso mi sincero agradecimiento a los docentes y asesores, quienes con
sus conocimientos, orientacién y experiencia contribuyeron significativamente a mi
formacion académica.

de manera especial, agradezco a Dios por poner en mi camino a las personas correctas
en el momento oportuno, entre amigos y docentes, durante mi etapa de pregrado y en

el desarrollo de este trabajo de investigacion

Roberth Guevara Cabrera



viii

iNDICE GENERAL

PAGINA DE JURADOS ...ttt ettt sn e ii
DECLARACION JURADA DE ORIGINALIDAD .........coiiieeeeee e iii
DEDICATORIA. ...ttt e e et e e e et et e e e eaeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees iv
AGRADECIMIENTO . ... Vi
INDICE DE TABLAS ...ttt et en e Xii
INDICE DE FIGURAS ...ttt en e XVi
INDICE DE ANEXOS ...ttt ettt Xviii
RESUMEN ...ttt e et e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeaeeeees XiX
AB S T R A C T ..ttt e e e e e et e e e e e e e e — e e e e e e ara XX
INTRODUCCION ...ttt 1
CAPITULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION .......cviuiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeene 2
1.1.  Descripcion del problema .............iiiiiiii e 2
1.2. Formulacion del problema ............o i 3
1.2.1. Problema general ...........coouiiiiiiii e 3
1.2.2. Problemas €SPECIfiCOS.......ccoiiiiiiiiii e 3
1.3.  Justificacion € Importancia...........cccoooeiiiiiiiiii e 3
1.3.1. Desde el punto de vista CIientifiCco ............oooviieiiiiiiiicc e 3
1.3.2. Desde el punto de vista SOCIAl .......ccoiiiiiiiiiiiiiiiie e 4
1.3.3. Desde el punto de vista €CONOMICO .........covviiiiiiiiieiiiiiice e 4
T4, O EEIVOS .. 4
1.4.1. ODJEtiVO GENETAl ... 4
1.4.2. ODbjetivOs €SPECITICOS ...t 4
LR T o 100 ] (1= L USSP 5
1.5.1. HIPOLESIS GENEIAL ... .. 5
1.5.2. Hipdtesis eSPpeCifiCas ......cooiiiiieieee e 5
CAPITULO 1l: MARCO TEORICO ...t 6
2.1.  Antecedentes de la iNnvestigacion.............ooriiiiiiii i 6
2.1.1. Antecedentes l0CalES. ... ..cooo i 6
2.1.2. Antecedentes NACIONAIES.........oeiiiiii e 7

2.1.3. Antecedentes iNtErNACIONAIES ........ceveiee e 8



2.2.
2.2.1.
222
2.2.3.
224
2.2.5.
2.2.6.
2.2.7.
2.2.8.
2.2.9.
2.2.10.
2.2.11.
2.2.12.
2.2.13.
2.2.14.
2.2.15.
2.2.16.
2.217.
2.2.18.
2.2.19.
2.2.20.
2.3.
2.3.1.
2.3.2.
2.3.3.
2.34.
2.3.5.
2.3.6.
2.3.7.
2.3.8.
2.3.9.
2.3.10.
2.3.11.
2.3.12.
2.3.13.
2.3.14.
2.3.15.

BaSES 1EOMCAS ...ceeitii e 9
Filosofia y principios del disefio sismorresistente...............ccccccooiiiiiiiiiiiiinne 9
Microzonificacion SISMICA .........ciiiiiiiiei e 10
Microzonificacién para la zona 4, distrito de ciudad nueva — Tacna................. 13
Acumulacion de energia SiSMICA ........cevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeeeeeeeeeee e 14
Estructuras de concreto armado.........coouueiiiiiiii i 15
Analisis dinamico modal espectral............cccccceeiiiieiiiiiiicc e 16
MOAOS A€ VIDIraCiON........uuiiiiiiiii e 16
Aceleracion €SPECHral ..........ooooiiiiiiii e 17
Periodo fundamental de vibracion..............cccccooiiiiiiiiiie 17
Comportamiento SISMICO ........ciiiiiiiiiiiccc e 18
1] 1 4o TSR 18
Vulnerabilidad SiSMICa.........coiiiiiiii e 20
=TS0 o =] 1= 1 ] (oo 1 20
Métodos para evaluar la vulnerabilidad sismica.............ccccooeeiiiiiiiiiieenn. 21
ENsSayo NO deSIrUCTIVO ..........uuuiiiiiiiiiiiiii e 22
Tipologia estructural ... 25
Andlisis estatico o de fuerzas estéticas equivalentes.............c.cccccceeeeiiiiinnennn, 25
Desplazamientos laterales relativos o derivadas de entrepiso .............c...eeeee.. 25
Viviendas autoCONSEIUIAAS ........c.vvuiiiiieiie e e 26
Factores de vulnerabilidad y riesgo sismico en viviendas autoconstruidas. .....27
DefiniCion de tErmMiINOS ........ovvieiiii e 28
Comportamiento SISMICO ......uuiiii i e e 28
RIESGO SISIMICO ..t e e e 28
Viviendas autoCONSEIUIdAS .......couvuuiii i 28
Supervisidn técnica en edificaciones ............cccoovviiiiiiiiiii i, 29
1] 4o 1 SRR 29
SUDAUCCION ... 29
CoNCreto armMado .......cooe e 29
PAN|oF= 11 1= o = W oo ] 10 P- To = TR 30
ETod (=T 0] 1= o PSP 30
Capacidad portante ........ccooeeeeeeeeee e 30
ANALISIS ESIIUCIUraL...... ..o e e e aaaees 30
DisSef0 SiSMOITESISIENIE.......cviiiiiii i 30
Estructura de concreto armado...........ooevveiiiiiiiiiiieeccc e 31
Periodo fundamental de vibracion.............cccooooiiviiiii e, 31

ENsSayos NO deStrUCIVOS ........uuuuiiiiiiiiiiiiii e 31



2.3.16. FACtOr de ZONQ@ (Z) ..cceee ettt 32
2.3.17. DeriVa MAXIMA......ieeiiiiies e et e e ettt e e e e e e e e e eatat e e e e e e aaeeaeetnnaaaaaeaeeeeennes 32
CAPITULO 1Il: MARCO METODOLOGICO ......ceoeieieeeeeeeeeeeeeeee e, 33
3.1, Disefio de 12 INVESIGACION .........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieieie bbb 33
3.2, ACCIONES Y ACHVIAAAES. ... ..uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii b 33
3.3. Materiales € INStrUMENTOS .........uuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 33
3.3.1. EQUIPOS ...ttt e e e a e 34
R B0 |V F= 1 (=4 =1 = 34
3.4. Poblacion y muestra de estudio.........cccoooeiiiiiiiiiiiiiiic e 34
K I 0] o] = Vo o o 34
K B o 18] 1 = 34
3.5.  Operacionalizacion de variables .............cccoiiiiiiiiiiiiiee e 34
3.6. Procesamiento y analisis de datOsS..........ccovvviviiiiiiiiii e 36
3.6.1. Recoleccion de informacion de la visita a campo..........ccccccceeeeiiiiiiiiiiiiee, 36
3.6.2. Ubicacion de 1as VIVIENAAS...........couuiuiiiiiiiiceece e 40
3.6.3. Caracteristicas de 1as VIVIENAAS.........coiiiiiiiiiiiicee e 41
3.6.4. Ensayo no destructivo (eSclerometria)................euuuueeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieenns 44
3.6.5. Analisis estructural de la vivienda N°01 ..........ccoiiiiiiiiice e, 50
3.6.6. Analisis estructural de la vivienda N°02 .............ccooiiiiiiiiiiicce e, 61
3.6.7. Analisis estructural de la vivienda N°03 ...........cccooiiiiiiiiicc e, 73
3.6.8. Analisis estructural de la vivienda N°04 ............oooiiiiiiiiicc e, 86
3.6.9. indice de vulnerabilidad de Benedetti-Petrini.............cccooveeeveoeeceiceieeeeenn, 99
CAPITULO IV: RESULTADOS ...t 119

4.1. Respuesta dinamica de las viviendas por el proceso de autoconstruccién ....119

4.2. Respuesta de las viviendas ante cargas SiSMIiCas. ...........ccceeeeviiiiiinieeeneeennnns 119
4.2.1. Respuesta dinamica de la vivienda nUmero 1...........ccoceieviiiiiieeiiineeeeiiee e 119
4.2.2. Respuesta dinamica de la vivienda NUMEro 2...........ccceevevviiiiiieeeiiineeeeiiieeeeeans 120
4.2.3. Respuesta dinamica de la vivienda nUmero 3...........cccceveviiiiiieeiiineeeciiiee e, 121
4.2.4. Respuesta dinamica de la vivienda nUMmero 4...........ccccevveviiiiieeeiiiieeeeiiiieeeeans 121
4.3. Vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas....................cceeeeeee. 122
CAPITULO V: DISCUSION ...ttt 123
5.1, HIPOLESIS GENEIAl.......uiiiiiiiiiiiiiiiii e 123
5.1.1. Contestacion a la hipdtesis general .................uuevuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 123
5.2. HIpOtesis eSPECIfiCAS 1 .......uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 123
5.2.1. Contestacion a la hipdtesis especifica 1 ...........evuviiiiiiiiiiiiiiiiiis 123

5.3,  HIpOtesis €SPECifiCa 2........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 124



Xi

5.3.1. Contestacion a la hipétesis especifica 2 .............uuvveviiiiiiiiiiiiiiiiiees 124
5.4.  Hipdtesis eSpecifiCa 3......coo i 124
5.4.1. Contestacion a la hipotesis especifica...........ceeiiiiiiiiiiiiii e 124
CONCLUSIONES .....oeitieiiiiiiiteetieeeeeeaaaeesseeesassaaesasssaesssssssssssssasasssssssssssssssssssssnssnnsnnnns 125
RECOMENDACIONES ..ottt e e e e e e e e e e e e e e eaaaeeees 126
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ottt 127

ANEXOS . a e 130



Xii

iNDICE DE TABLAS

Tabla 1. FACOres de ZONaA.........uuuuiiiiiii e 12
Tabla 2. Zonificacion sismica de la region de tacna ..............ccccccueiiiiiiiiiiiiiiis 13
Tabla 3. Sistemas constructivo de concreto armado .............eeeeeeeiiiiiiiiiiiiieieee e 15
Tabla 4. Adaptacién del método de benedetti — petrini con la normativa peruana ....... 22
Tabla 5. Derivas de entrepiso permisibles.............cccccoeiiiiiiiiiiici e, 26
Tabla 6. Operacionalizacion de variables de investigacion...............ccccccccvveeeeieeeeneenn, 35

Tabla 7. Resultados de ensayos de dureza superficial en columnas de la vivienda N°01

.................................................................................................................................... 49
Tabla 11. Resistencia promedio del concreto por vivienda..............cccceevvviiiiieeeeeennnns 50
Tabla 12. Tipos de columnas en la vivienda N°1...........ccooiiiiiiiii e, 51
Tabla 13. Tipos de vigas en la vivienda N°1 ..o 51

Tabla 14. Periodo fundamental de vibracion y masas participativas de la vivienda N°01

.................................................................................................................................... 52
Tabla 15. Peso sismico de la vivienda N°0T ... 53
Tabla 16. Parametros sismicos de la vivienda N°01...........cooeeeiiiiiiiiiiieeee 54
Tabla 17. Resultados de la cortante en la base de la vivienda N°01 ............cccoooeeee. 54

Tabla 18. Evaluacion de la presencia de irregularidad de rigidez en la direccion X, de la

VAYA(=] o F= W o110 0 =1 (o T O i AP 55

Tabla 19. Evaluacion de la presencia de irregularidad de rigidez en la direccion Y. de la

VAYA(=] o F= W o110 0 =1 (o 1 O kPP 55

Tabla 20. Comprobacién por piso débil en el sentido X, de la vivienda N°01 .............. 56



Tabla 21.

Tabla 22.

Tabla 23.

Tabla 25.

Tabla 26.

Tabla 27.

Tabla 28.

Tabla 29.

Tabla 30.

Tabla 31.

Tabla 32.

Tabla 33.

Tabla 34.

Tabla 35.

Tabla 36.

Tabla 37.

Tabla 38.

Tabla 39.

Tabla 40.

Tabla 41.

Tabla 42.

Tabla 43.

Tabla 44.

Tabla 45.

Tabla 46.

Tabla 47.

Comprobacion por piso débil en el sentido Y, de la vivienda N°01 .............. 56
Comprobacion de irregularidad de masa o peso en la vivienda N°01 .......... 56
Comprobacion de irregularidad torsional de la vivienda N°01...................... 57
Verificacion de derivas en el sentido X en la vivienda N°01......................... 60
verificacion de derivas en el sentido Y en la vivienda N°01 ...............cc..eee. 60
Fuerza cortante en la base en los sentidos x-y de la vivienda N°01 ............ 61
Tipo de columnas en la vivienda N°02.............oooiiiiiiiiiii e 61
Tipo de Vigas en la vivienda N°02 ............cooiiiiiiiiiiccce e 62
Periodo fundamental de vibracion y masas participativas de la vivienda N°02

..................................................................................................................... 63
Peso sismico de la vivienda N°02............coooiiiiiiiiiiiiieee e 63
Parametros sismicos de la vivienda N°02.............cccceeeiiiiiiiiiiie e 65
Resultados de la fuerza cortante basal en la vivienda N°02 ........................ 65
Resultados de la fuerza cortante estatico de la vivienda N°02..................... 65
Comprobacion de irregularidad de rigidez en X de la vivienda N°02............ 66
Verificacion de irregularidad de rigidez en Y de la vivienda N°02 ................ 66

Comprobacion de irregularidad de resistencia en X de la vivienda N°02 .....67

Verificacion de irregularidad de resistencia en Y de la vivienda N°02.......... 67
Verificacion de irregularidad de masa o peso en la vivienda N°02............... 67
Verificacion de irregularidad torsional extrema en x de la vivienda N°02 .....69

Verificacion de irregularidad torsional extrema en Y de la vivienda N°02.....69

Verificacion de derivas en el sentido X de la vivienda N°02......................... 71
Verificacion de derivas en el sentido y de la vivienda N°02 ......................... 72
Fuerza cortante en la base en los sentidos x-y de la vivienda N°02 ............ 72
Tipo de columnas en la vivienda N°03..............uuuimiiiiiieeeees 73
Tipo de vigas en la vivienda N 0. 73
Periodo fundamental de vibracion y masas participativas de la vivienda N°03



Tabla 48.
Tabla 49.
Tabla 50.
Tabla 51.
Tabla 52.
Tabla 53.
Tabla 54.
Tabla 55.
Tabla 56.
Tabla 57.
Tabla 58.
Tabla 59.

Tabla 60.

Tabla 61.
Tabla 62.
Tabla 63.
Tabla 64.
Tabla 65.

Tabla 66.

Tabla 67.
Tabla 68.
Tabla 69.
Tabla 70.
Tabla 71.
Tabla 72.

Tabla 73.

Xiv

Peso sismico de la vivienda N°03..........coooiiiiiiii 75
Parametros sismicos de la vivienda N°03.............oiiii 77
fuerza cortante de entre piso de la vivienda N°03...............coiiiiiiiiniennnnnn. 77
Resultados de la fuerza cortante basal de la vivienda N°03 ....................... 77
Comprobacion de irregularidad de rigidez en X de la vivienda N°03............ 78
Comprobacion de irregularidad de rigidez en Y de la vivienda N°03............ 78
Comprobacion de irregularidad de resistencia en X de la vivienda N°03 .....79

Comprobacion de irregularidad de resistencia en Y de la vivienda N°03 .....79

Comprobacion de irregularidad de masa o peso de la vivienda N°03 .......... 79
Verificacion de Irregularidad torsional extrema en la vivienda N°03............. 81
Verificacion por esquinas entrantes en X de la vivienda N°03 ..................... 82
Verificacion por esquinas entrantes en Y de la vivienda N°03 ..................... 82
Comprobacién de irregularidad por discontinuidad de diafragma de la vivienda

..................................................................................................................... 83
Verificacion de derivas en el sentido X de la vivienda N°03................cc...... 85
Verificacion de derivas en el sentido Y de la vivienda N°03................cc...e. 85
Fuerza cortante en la base en los sentidos x-y de la vivienda N°03 ............ 86
Tipo de columnas de la vivienda N°04..........coooviiiiiiiiiiii e 87
Tipo de vigas de la vivienda N°04..............uuuiiimiiiiiiiiiiiiiiiaeees 87

Periodo fundamental de vibracion y masas participativas de la vivienda N°04

..................................................................................................................... 88
Peso sismico de la vivienda N°04...........ooooiiiiii, 88
Parametros sismicos de la vivienda N°04.............oooiii, 89
Cortante de entre piso de la vivienda N°04 ..........coooiiiiiiiieiiieeee e, 90
Cortante estatico en la base de la vivienda N°04............cccccceeeiiiiiiiiiinennenn. 90

Comprobacion de irregularidad por piso blando en X de la vivienda N°04...91
Comprobacion de irregularidad por piso blando en Y de la vivienda N°04...91

Comprobacion de irregularidad por piso débil en X de la vivienda N°04 ...... 91



XV

Tabla 74. Comprobacion de irregularidad por piso débil en Y de la vivienda N°04 ...... 92
Tabla 75. Comprobacién de irregularidad de masa o peso en la vivienda N°04 .......... 92

Tabla 76. Comprobacion de irregularidad torsional extrema en el sentido X de la vivienda

N SRR 96
Tabla 81. Verificacion de derivas en el sentido X de la vivienda N°04 ......................... 98
Tabla 82. Verificacion de derivas en el sentido Y de la vivienda N°04 ......................... 98
Tabla 83. Cortante dinamica en x-y de la vivienda N°04 .............ccccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiinas 99
Tabla 84. Cortante maximo admisible en muros de albadileria................ccccccuvnnnnnen. 104
Tabla 85. Parametros sismicos de la vivienda N°03 en el sentido X ............cccccueueeee 106
Tabla 86. Resultados de la clasificacion de parametros de la vivienda N°03............. 116
Tabla 87. Categorizacion del indice de vulnerabilidad sismica..........c..c..cccccvevnn.n... 117

Tabla 88. Nivel de vulnerabilidad de las viviendas estudiadas del distrito de ciudad

Tabla 89. Porcentaje del nivel de vulnerabilidad de las viviendas estudiadas en el distrito

de CIUudad NUBVA. ... 118
Tabla 90. Verificacion de la deriva maxima de entrepiso vivienda N°1...................... 120
Tabla 91. Verificacion de la deriva maxima de entrepiso vivienda N°2....................... 120
Tabla 92. Verificacion de la deriva maxima de entrepiso vivienda N°3....................... 121

Tabla 93. Verificacion de la deriva maxima de entrepiso vivienda N°4 ...................... 122



XVi

iNDICE DE FIGURAS

Figura 1. Microzonificacion SiSMICaA...........covvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 12
Figura 2. Posicion del epicentro y del hipoCentro ..., 19
Figura 3. Ensayo de eSClerometria..........ccooooviiiiiii et 24
Figura 4. Plano de aligerado de la vivienda N°01 ..........ccooiiiiiiiiiiiiccee e, 36
Figura 5. Plano de aligerado de la vivienda N°02............ccccceiiiiiiiiiiiiccee e, 37
Figura 6. Plano de aligerado de la vivienda N°03...........ccoociiiiiiiiiiiicee e, 38
Figura 7. Plano de aligerado de la vivienda N°04 ............ccoooeeiiiiiiiiiccee e, 39
Figura 8. Ubicacidn de la vivienda 01 ...........cooeriiiiiii e 40
Figura 9. Ubicacidn de la vivienda 02...........ccooviiiiiiiiii e 40
Figura 10. Ubicacidon de la vivienda 03............coouiiiiiiii e 41
Figura 11. Ubicacidn de la vivienda 04 ............coouiiiriiii e 41
Figura 12. Vivienda 01 - distrito de ciudad nueva. ............cccccevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 42
Figura 13. Vivienda 02 - distrito de ciudad nueva. ............cccccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 42
Figura 14. Vivienda 03 - distrito de ciudad nueva. .............ccccccevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 43
Figura 15. Vivienda 04 - distrito de ciudad nueva. .............ccccevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 43

Figura 16. Ensayo esclerométrico aplicado en las columnas de la vivienda numero 01

........................................................................................................................ 48
Figura 20. Resistencia promedio del concreto por vivienda (Kg/cm?)...........cccvvveeeeeen. 50
Figura 21. Representacion tridimensional de la vivienda numero 01. ............cccovveeeeee. 53
Figura 22. Grafica de aceleraciones en la direccion X para la edificacion N°01........... 59

Figura 23. Grafica de aceleraciones en la direccion Y para la edificacion N°01........... 59



Figura 24.
Figura 25.
Figura 26.
Figura 27.
Figura 28.
Figura 29.
Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.
Figura 44.
Figura 45.

Figura 46.

XVii

Representacion tridimensional de la vivienda nimero 02............................ 64
Espectro de aceleraciones en el sentido X de la vivienda N°02.................. 70
Espectro de aceleraciones en el sentido Y de la vivienda N°02.................. 71
Vista tridimensional de la vivienda N°03...............uuuiiiiiiiiiiiiiiiis 76
Verificacion de irregularidad de geometria vertical de la vivienda N°03...... 80
Espectro de aceleraciones en el sentido X de la vivienda N°03.................. 84
Espectro de aceleraciones en el sentido Y de la vivienda N°03.................. 84
Modelo 3d de la vivienda N°04 ...........ooooiiiiiiii e 89
Verificacion de irregularidad por geometria vertical en la vivienda N°04.....93
Espectro de aceleraciones en el sentido X en la vivienda N°04.................. 97
Espectro de aceleraciones en el sentido Y en la vivienda N°04.................. 97
Ficha de evaluacion método Benedetti - petrini..........ccoooeiiieiiiiiiininnnnn.n. 100
Determinacion del primer parametro .........c..oooviiiiiiiii e, 101
Determinacion del segundo parametro............ccccevvvveiiiieiiie e, 102
Determinacion del tercer pardmetro ............ceeviiiiiiiiiiicei e, 103
Clasificacion del pardmetro 4 ..........oovvieiiiiiiiei e, 107
Clasificacion del pardmetro 5 ........ooooviiiiiiiiiii e 108
Clasificacion del pardmetro 6 ..........oovvvviiiiiiiiiiece e, 109
Clasificacion del pardmetro 7 ........oooeeiieiiiii i, 111
Determinacion del parametro 8 ..........oooveviiiciiiiiiee e 112
Clasificacion del pardmetro 9 .........ooovviiiiiiiiiii e 113
Clasificacion del pardmetro 10 .........oovveiiiiiiiiii e 114

Clasificacion del pardmetro 11 ......oooeeiiiiiii e 115



Xviii

iNDICE DE ANEXOS

Anexo 1. Matriz de ConSiStenCia. ..........coviiiiiniiii e 131
Anexo 2. Fichas de Evaluacion método Benedetti vivienda N°01......................... 132
Anexo 3. Fichas de Evaluacion método Benedetti vivienda N°02.......................... 133
Anexo 4. Fichas de Evaluacion método Benedetti vivienda N°03.......................... 134

Anexo 5. Fichas de Evaluacion método Benedetti vivienda N°04

Anexo 6. Planos de 1as VIVIENAAS. . ... e e 136



XiX

RESUMEN

Esta indagacion evalua la Vulnerabilidad sismica de inmuebles autoconstruidos
carentes de supervision técnica en el distrito de Ciudad Nueva. Se utilizé tanto el analisis
estructural mediante el programa para ingenieria ETABS V 2020.3.0, como el
Coeficiente de vulnerabilidad Estandarizada, conforme al modelo de Benedetti—Petrini,
con el proposito de evaluar el comportamiento mecano estructural de las construcciones
estudiadas. Los resultados, por la carencia de fundamentos ingenieriles, criterios
técnicos, planos y acompafiamiento profesional durante la construccion de las
edificaciones muestran el comportamiento sismico inadecuado, plasmandose en
desplazamientos laterales elevados, presencia de irregularidades, ademas de altos
niveles de vulnerabilidad. Se concluye que la practica autoconstructiva sin control
profesional incrementa de manera significativa las probabilidades de dano o colapso
frente a un sismo de gran magnitud, recomendandose una supervision técnica rigurosa,
mayor capacitacion en construccion segura y el cumplimiento estricto de la norma
Técnica E.030, 2018 Disefio sismorresistente, de esta manera disminuir el riesgo de

colapso, ademas de fortalecer la resistencia estructural de las viviendas.

Palabras clave: evaluacion estructural; vulnerabilidad sismica; esclerometria.
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ABSTRACT

This inquiry evaluates the seismic vulnerability of self-built dwellings lacking technical
supervision in the district of Ciudad Nueva. Both structural analysis using the engineering
software ETABS V 2020.3.0 and the Standardized Vulnerability Coefficient, based on
the Benedetti—Petrini model, were employed to assess the mechanical-structural
behavior of the buildings studied. The results show inadequate seismic performance—
manifested in high lateral displacements, the presence of irregularities, and elevated
vulnerability levels—due to the absence of engineering principles, technical criteria,
drawings, and professional oversight during construction. It is concluded that self-
construction practices without professional control significantly increase the likelihood of
damage or collapse in the event of a major earthquake. Therefore, rigorous technical
supervision, greater training in safe construction practices, and strict compliance with the
Technical Standard E.030 (2018), Seismic Design, are recommended to reduce the risk

of collapse and to strengthen the structural resistance of the dwellings.

Keywords: structural assessment; seismic vulnerability; sclerometrics.



INTRODUCCION

La sismicidad representa una de las amenazas predominantes para los nucleos urbanos
emplazados en zonas de elevada peligrosidad, como acontece en el distrito de Ciudad
Nueva. En este contexto, la mayoria de las viviendas han sido construidas por
autogestion de sus propietarios, sin supervision técnica ni asesoria profesional. Esta
modalidad de autoconstruccion conlleva multiples deficiencias estructurales, desde la
ausencia de planos y especificaciones hasta el uso inadecuado de materiales y técnicas
constructivas empiricas. La falta de control y supervision incrementa significativamente

la vulnerabilidad de estas edificaciones frente a eventos sismicos de gran magnitud.

La presente indagaciéon emerge ante la imperiosa necesidad de evaluar el
desempeno sismico de las viviendas autoconstruidas en Ciudad Nueva, con el propésito
de detectar sus principales fragilidades estructurales y cuantificar sus niveles de
vulnerabilidad. Asimismo, el estudio se orienta a generar informacion relevante que sirva
de base para delinear futuras intervenciones, recomendaciones técnicas y directrices de
politica publica enfocadas en mitigar el riesgo sismico y salvaguardar la integridad de la

vida humana.

La presente investigacion se encuentra organizada en varios capitulos. En el
Capitulo | se expone el planteamiento del problema, asi como la formulacién de los
objetivos e hipotesis que orientan el desarrollo de la investigacion. El Capitulo Il aborda
los antecedentes vinculados con la investigacion, el sustento tedrico y la definicién de
los principales términos empleados. En el Capitulo Il se describen los aspectos
metodoldgicos, precisando el tipo y disefio de investigacion, las técnicas e instrumentos
utilizados, asi como los procedimientos y métodos de analisis aplicados para la
elaboracion de la tesis. En el Capitulo IV se presentan los resultados obtenidos, los
cuales se muestran mediante cuadros resumen acompanados de su respectiva
interpretacion. El Capitulo V esta dedicado a la discusion de los resultados alcanzados.
Finalmente, se exponen las conclusiones y recomendaciones del estudio, seguidas de

las referencias bibliograficas y los anexos correspondientes



CAPITULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcion del problema

El Peru se situa dentro de una de las franjas tecténicas de mayor hiperactividad sismica
a nivel planetario, al integrarse al denominado Cinturén del fuego del pacifico. En esta
macrozona se disipa mas del 85 % del total energético sismico acumulado, fenédmeno
directamente correlacionado con la friccion persistente entre placas litosféricas.
Especificamente, el proceso de subduccion de la placa de Nazca bajo la Sudamericana
origina una dinamica sismico-volcanica particularmente intensa, constituyendo un

atributo geodinamico singular del territorio nacional (Tavera, 2025).

El Distrito de Ciudad Nueva se encuentra en una zona de alta sismicidad, por lo
que existe el peligro sismico. A este contexto se adicionan las propiedades geotécnicas
del terreno, conformado por estratos volcanicos de granulometria arenosa y limosa, con
baja capacidad portante, fluctuando entre 0,25y 1,00 kg/cm?, la topografia del area esta
definida por hectareas planas y urbanizadas de manera uniforme, la topografia inclinada
en las principales colinas de Infiorko. Por lo tanto, el nivel de peligro sismico es alto
(Chura, 2019).

La vulnerabilidad Sismica de las viviendas en las zonas principales del distrito
de ciudad nueva. segun los parametros evaluados, en las viviendas ubicadas por el
centro urbano, en su mayoria los muros de las viviendas en un 94 % son de bloqueta
artesanal, el 6 % de ladrillo, Las viviendas que cuentan elementos de confinamiento
columnas y vigas es del 88 %, el 12 % no cuenta con elementos de confinamiento,
ademas los materiales de construccién son de calidad regular. Asimismo, la modalidad
de construccién es por autoconstruccion lo cual es el 100 %, las construcciones tienen
una 18 de antigliiedad; las viviendas ubicadas en las laderas del cerro Intiorko, tuvo
como resultado que el 74 % de los muros son de bloqueta artesanal , el 13 % es de
ladrillo, el 67 % de las viviendas en esta zona cuentan con elementos de refuerzo
columnas y vigas, el 33 % sin elementos de concreto armado, las calidad de los
materiales se obtuvo que es regular, la modalidad de construccidn es por
autoconstruccion en 100 %, el 80 % de viviendas tiene una conservacion buena, el 20
% malo (Chura, 2019).

La ciudad de Tacna evidencia un crecimiento urbano acelerado, acompafiado de
una fuerte demanda de construccion de viviendas. Esta necesidad, combinada con

factores econdmicos y sociales, ha impulsado la proliferacion de edificaciones sin



supervision técnica, particularmente en el distrito de Ciudad Nueva. Muchas de estas
viviendas han sido levantadas por los propios duefos o por albafiiles empiricos, sin

conocimientos técnicos ni formacién especializada.

Considerando la proximidad de Tacna al sector de subduccién donde interactian
las placas de Nazca y Sudamericana, la edificacion de viviendas sin supervision técnica
ni configuracion estructural idénea representa una contingencia de magnitud critica.
Bajo este escenario resulta fundamental evaluar la vulnerabilidad estructural de las
edificaciones y fomentar medidas de prevencién que contribuyan a reducir el impacto

de los posibles eventos sismicos en la ciudad.

1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general

¢, Cual es el comportamiento sismico de las viviendas autoconstruidas sin supervision

técnica en el distrito de Ciudad Nueva, Tacna 20257

1.2.2. Problemas especificos

a. ¢Como influye el proceso de autoconstruccion en la respuesta dinamica de
las viviendas del distrito de Ciudad Nueva, Tacna 20257

b. ¢Cual es la relacidn entre las caracteristicas constructivas y la respuesta ante
cargas sismicas de las viviendas autoconstruidas en el distrito de ciudad
nueva, Tacna 20257

c. ¢Cual es el impacto del proceso de autoconstruccién y las caracteristicas
constructivas en la vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas

en el distrito de ciudad nueva, Tacna 20257

1.3. Justificaciéon e importancia
1.3.1. Desde el punto de vista cientifico

La investigacion procura proporcionar el saber técnico especializado respecto al
comportamiento estructural ante solicitaciones sismicas de inmuebles erigidos sin
asesoria profesional en el distrito de Ciudad Nueva Tacna. el cual permitira identificar
las principales deficiencias estructurales de estas edificaciones y estimar su
vulnerabilidad frente a sismos, generando informacion relevante para futuras
investigaciones o estrategias de intervencion, fortaleciendo el enfoque cientifico en

ingenieria sismica y construccién informal.



1.3.2. Desde el punto de vista social

El estudio tiene un alto impacto social, ya que busca contribuir a la seguridad y bienestar
de las familias que habitan las viviendas informales del distrito de Ciudad nueva. Al
identificar riesgos estructurales, se pretende reducir la vulnerabilidad de estas
poblaciones frente a desastres sismicos. Ademas, promueve una mayor concientizacion
sobre la importancia de la construccién segura y el cumplimiento de normas técnicas,

fortaleciendo la cultura de prevencion en zonas urbanas vulnerables.

1.3.3. Desde el punto de vista econémico

Esta investigaciéon coadyuva a la disminucién de gastos asociados a desastres sismicos
mediante la prevencion, en el impacto que los dafios estructurales causados por los
sismos generan en la economia familiar. la valoracién critica del fenémeno
autoconstructivo favorece la disminucion de detrimentos patrimoniales, sensibilizando
sobre los elevados costes que implican la reconstruccion, la rehabilitacion y la
paralizacion de actividades productivas post-evento sismico. Adicionalmente, se
impulsa la edificacion segura y el cumplimiento normativa, reduciendo asi la
dependencia de auxilios estatales y promoviendo una gestion mas racional del capital

familiar.,

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Evaluar el comportamiento sismico de las viviendas autoconstruidas sin supervision

técnica en el distrito de ciudad nueva, Tacna 2025.

1.4.2. Objetivos especificos
Los Objetivos Especificos de esta investigacion son:

a. Analizar cémo el proceso de autoconstruccion influye en la respuesta
dinamica de las viviendas autoconstruidas en el distrito de ciudad nueva,
Tacna 2025.

b. Determinar la relacion entre las caracteristicas constructivas y la respuesta
ante cargas sismicas de las viviendas autoconstruidas en el distrito de ciudad
nueva, Tacna 2025.

c. Evaluar el impacto del proceso de autoconstruccién y las caracteristicas
constructivas en la vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas

en el distrito de ciudad nueva, Tacna 2025.



1.5. Hipotesis
1.5.1. Hipétesis general

Las viviendas autoconstruidas sin supervision técnica en el distrito de ciudad nueva,
Tacna 2025. Presentan un comportamiento sismico deficiente debido a la ausencia de

criterios técnicos en su construccion.

1.5.2. Hipotesis especificas
Las Hipétesis Especificas de la presente Investigacion son las siguientes:

a. El proceso de autoconstruccion caracterizado por la ausencia de planos
estructurales y la falta de asesoria técnica, genera alteraciones significativas
en la respuesta dinamica.

b. Las caracteristicas constructivas deficientes, evidenciadas en la baja calidad
de materiales empleados y técnicas constructivas inadecuadas, producen
respuestas ante cargas sismicas que exceden los limites normativos.

c. La combinacion del proceso de autoconstruccidn sin supervision y las
caracteristicas constructivas deficientes resulta en una alta vulnerabilidad

sismica.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes locales

Acero (2021), en su disertacion titulada “evaluacion sismica de una edificacion irregular
unifamiliar considerando la norma EO030-2018”, examindé el comportamiento ante
solicitaciones sismicas de una vivienda unifamiliar con morfologia irregular, edificada
con albanileria confinada y emplazada en la ciudad de Tacna, conforme a los
lineamientos de la normativa E.030-2018. La indagacién se inauguré6 mediante
encuestas a proyectistas arquitecténicos sobre la pertinencia del disefio
sismorresistente, revelando que un considerable segmento adjudica la responsabilidad
sustancial al ingeniero estructural. Mediante la simulacién computacional de una
vivienda de tres pisos en ETABS, incorporando sus propiedades fisico mecanicas, se
identificaron disfuncionalidades en planta y elevacién. Los resultados evidenciaron que
los desplazamientos y derivas laterales se ubicaban dentro de los margenes permisibles
segun la E.030-2018, catalogando como admisible su respuesta sismica. No obstante,
se alertd que los componentes estructurales podrian sufrir deterioros severos o incluso
colapsar ante un sismo de alta intensidad. En consecuencia, se concluyo que, si bien la
edificacion satisface las exigencias normativas en cuanto a desplazamientos, las
irregularidades detectadas remarcan la necesidad de contemplar ambas dimensiones
resistencia y configuracion en el disefio sismico, asi como robustecer la fiscalizacion

técnica de este tipo de construcciones

Mamani (2022), realiz6 una investigacion denominada “estudio de Ila
vulnerabilidad sismica de viviendas informales ubicadas en los sectores IV y VI del
distrito Alto de la Alianza”, aplicando la metodologia de Benedetti y Petrini. Donde
determinan que la mayoria de las viviendas presentan una vulnerabilidad sismica media,
ya que mas del 50% requiere algun tipo de refuerzo estructural. Solo el 2% mostré
vulnerabilidad baja, mientras que el 73% fue clasificado como media y el 25% como alta,
debido principalmente a que muchas viviendas se construyen en pendientes superiores
al 30%. Mediante el analisis el analisis cuantitativo en donde determinan que la vivienda
evaluada no cumple con la densidad minima de muros en la direccion X segun la Norma
E.070, aunque si cumple en la direccion Y. Asimismo, identificaron irregularidad
torsional extrema, puesto que el desplazamiento maximo supero los limites

establecidos. La distorsion de entrepiso se aproxima al limite permitido por la Norma



E.030, lo que sugiere la presencia potencial de fisuras y efectos de torsion durante un

sismo.

Chino (2021), mediante su tesis “evaluacion estructural mediante esclerometria
para determinar la vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas en la ciudad
de Tacna”, abordo la problematica vinculada a la precariedad constructiva y la ejecucion
empirica de viviendas, ademas de no contar con especificaciones técnicas. La
metodologia se centrd en el uso de esclerometria y pruebas de resistencia para valorar
la fragilidad estructural. Los resultados indicaron que, en la mayoria de las zonas
diagnosticadas, se observaron niveles criticos de vulnerabilidad frente a eventos

sismicos.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Bendezu et al. (2025), realizaron la investigacién denominada "estados de dafo y
niveles de desempeno sismico de una estructura de albanileria confinada de tres pisos”,
donde se propone como solucidon una vivienda tipica de tres pisos en albanileria
confinada, siguiendo el Reglamento Nacional de Edificaciones del Ministerio de
Vivienda, construccién y saneamiento. La investigacion compara el comportamiento
sismico del modelo matematico frente a la realidad de viviendas informales en la zona.
Se recopilaron datos de campo de 15 viviendas representativas, usando fichas técnicas
o criterios de habitabilidad como de seguridad. Se disefid y modelé una vivienda
prototipo de tres pisos, cumpliendo normas peruanas E.030 (sismo), E.070 (albanileria
confinada), con andlisis estatico lineal en ETABS. El estado de dafio se clasifico usando
los desplazamientos entre pisos y los umbrales propuestos por Zavala et al.,
identificando niveles de dano y desempefo estructural (desde leve hasta colapso). El
analisis confirmé que los desplazamientos de piso permanecen bajo el umbral permitido,
incluso en terremotos severos; los estados de dafo fueron, en su mayoria, leves,
garantizando el uso inmediato tras el sismo (“Immediate Occupancy”). El sistema de
albanileria confinada es técnicamente confiable como eficaz para zonas de alta
sismicidad, representando una alternativa segura y replicable para la autoconstruccion
urbana. Se destaca la importancia de usar normas técnicas, ademas de la supervision
para lograr resistencia sismica adecuada, como solucion a la informalidad y déficit

constructivo.

Baca (2024), en su indagacién denominada “Andlisis de vulnerabilidad vy
comportamiento sismico de viviendas autoconstruidas del distrito de Tamburco”. El
estudio tuvo como objetivo evaluar la vulnerabilidad y el comportamiento sismico de las

viviendas autoconstruidas en el distrito de Tamburco. Se empleé un enfoque



cuantitativo, con una muestra de 5 viviendas seleccionadas de un total de 436. Para la
evaluacion de vulnerabilidad se utilizé el indice de Benedetti-Petrini, para la
determinacion de la resistencia del concreto se emplearon ensayos de esclerometria.
Ademas, se modelaron las viviendas en ETABS 2018 para analizar su comportamiento
sismico, considerando también escenarios donde se afadieron pisos adicionales. Los
resultados indicaron que 3 de las 5 viviendas presentan vulnerabilidad sismica alta. sus
indices oscilan entre 78,26 y 91,29 (dentro del rango de alta vulnerabilidad). En el
comportamiento sismico, inicial-mente solo una vivienda mostré deficiencia, pero al
simular la ampliacion de 1 a 3 pisos, tres viviendas superaron los limites de deriva fijados
por la norma E.030 Diseno sismorresistente. concluyen que la vulnerabilidad sismica en
las viviendas estudiadas es alta y el comportamiento estructural es deficiente,

especialmente cuando se incrementa el numero de pisos.

Chevarria et al. (2025), en su investigacion titulada "Evaluacion de la
vulnerabilidad sismica utilizando FEMA P-154 y refuerzo con malla electrosoldada en
asentamientos informales en Peru". Evaluaron 30 viviendas autoconstruidas en
asentamientos informales de Peru. Mediante métodos, cualitativo FEMA P-154 y la
metodologia de refuerzo con malla electrosoldada. La evaluacion incluyd inspeccién
visual y simulaciones estructurales. Realizaron el uso de ETABS para realizar el analisis
numeérico, permitiendo modelar, analizar los desplazamientos y calcular las demandas
de deriva de las viviendas antes y después del refuerzo. en donde determinaron que el
100 % de las viviendas presentaron vulnerabilidad sismica alta. De lo analizado
proponen el refuerzo con malla electrosoldada para el aumento de la capacidad de corte
en los muros, el cual redujo significativamente las demandas de deriva, mejorando la
seguridad estructural, ademas recomiendan implementar este tipo de refuerzo como

medida preventiva en zonas de alta sismicidad y autoconstruccién informal.

2.1.3. Antecedentes internacionales

Romero et al. (2023), en su investigacion denominada “Viviendas autoconstruidas en
una ciudad andina peruana. vulnerabilidad y comportamiento sismico”. Realizaron el
estudio en 30 viviendas usando la metodologia INDECI y software ETABS, en donde
encontraron que el 90 % de las viviendas estudiadas presentaron vulnerabilidad alta
frente a sismos. Los principales factores de riesgo son irregularidades estructurales,
deficiente densidad de muros y problemas en la distribucion de masas. El estudio resalta
la urgencia de colocar refuerzos estructurales y mejores practicas de gestién de riesgos

para aminorar el peligro de desastres sismicos en la zona.



Tipacti, et al. (2025), mediante su estudio "Analisis de vulnerabilidad sismica
utilizando métodos cualitativos, cuantitativos y propuesta de reforzamiento estructural
para viviendas autoconstruidas en asentamientos informales de Latinoamérica". El
estudio se centro en diagnosticar el nivel de vulnerabilidad sismica de viviendas
autoconstruidas en Puyusca (Villa Maria del Triunfo, Lima). Se hizo énfasis en los
problemas mas frecuentes de estructuras informales. baja densidad de muros, grietas,
ademas de la torsion, factores que potencian el dafio ante un sismo. Se evaluaron 120
viviendas, en donde se analizaron los desplazamientos y derivas para determinar la
respuesta sismica. Se utilizaron dos enfoques cualitativos, la metodologia Benedetti-
Petrini, asi como la evaluacion visual rapida FEMA P-154. en el cual inspeccionaron 120
viviendas mediante observacién directa y analisis numérico usando ETABS,
enfocandose en los desplazamientos, ademas de las derivas entre pisos. llegaron a la
conclusion de que el 80,83 % de las viviendas resultaron con vulnerabilidad sismica alta,
el 19,17 % con vulnerabilidad media segun Benedetti-Petrini, ninguna fue considerada
de baja vulnerabilidad, el 100 % fueron clasificadas como vulnerables segun FEMA P-
154. Ademas, los mayores problemas estructurales son la baja densidad de muros,
grietas y torsion en la planta. A la vez se aplicaron malla electrosoldada en los muros,
lo cual incremento la capacidad de corte de muros entre 19 % y 30 %, por lo que redujo

significativamente las demandas de deriva en los primeros pisos.

Campafias (2015) en su investigacion “Analisis comparativo de los sistemas
estructurales, aporticado y muros portantes, en un edificio de 10 pisos en Quito,
Ecuador”. El principal objetivo de su investigacion fue comparar el comportamiento
estructural entre un sistema de pérticos con otro de muros portantes en un edificio de
10 niveles. La investigacion se basé en aplicar el software ETABS 2015 para el analisis
estructural. Los resultados indicaron que el sistema de muros portantes soporta mayor
cortante basal debido al mayor peso estructural, lo que incrementa la demanda sismica,
mientras que el sistema a porticado presenta mayores derivas por su menor rigidez, lo

que lo hace mas susceptible a dafios durante sismos.

2.2. Bases tedricas
2.2.1. Filosofia y principios del disefio sismorresistente

El disefio sismorresistente, conforme a lo estipulado en la Directriz Técnica E.030
(MVCS, 2018). Se fundamenta en una doctrina normativa que orienta la praxis ingenieril
hacia la salvaguardia de la vida humana y la integridad fisica de las edificaciones ante
fendmenos sismicos. Esta doctrina parte del postulado axial segun el cual toda

intervencion estructural debe anteponer la seguridad de los ocupantes, evitando que
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una configuracion deficiente o mal concebida comprometa su integridad, especialmente
en entornos geograficos con recurrencia telurica. Aunque se admite que la inmunidad
absoluta frente a eventos sismicos en zonas de alta peligrosidad es impracticable, el
objetivo de la norma radica en minimizar las afecciones estructurales y funcionales,
garantizando que las construcciones conserven estabilidad y operatividad tanto durante

como posterior al evento sismico.

Del mismo modo, la E.030 enfatiza la importancia social, funcional de las
construcciones, estableciendo que las infraestructuras esenciales como hospitales,
escuelas, ademas de centros de abastecimiento, deben disefiarse de manera que
puedan seguir operando tras un sismo, garantizando asi la atencion a las necesidades
basicas de la poblacién. En conjunto, esta norma promueve la construccién de
edificaciones seguras, resilientes y sostenibles, contribuyendo al bienestar colectivo o a

la reduccion del impacto econdmico como humano, derivado de los desastres sismicos.

Para el desarrollo del estudio, se empleara una metodologia mixta, combinando
enfoques cuantitativos y cualitativos. El enfoque cuantitativo permitird obtener datos
técnicos precisos sobre las caracteristicas estructurales constructivas de las
edificaciones, como materiales, dimensiones, resistencia, ademas del comportamiento
sismico mediante inspecciones, mediciones, simulaciones estructurales. Por otra parte,
el enfoque cualitativo contribuira en interpretar las condiciones estructurales de las

viviendas, los métodos constructivos empiricos utilizados.

En suma, la presente indagacién no se limita a caracterizar el estado estructural
vigente, sino que procura identificar los factores que exacerban la vulnerabilidad sismica
de las viviendas y plantear directrices orientadas a incentivar la adopcion de practicas

constructivas seguras, en concordancia con lo dispuesto en el RNE.

2.2.2. Microzonificacion sismica

La microzonificacion sismica surge a partir de diversas investigaciones
multidisciplinarias orientadas al estudio de la actividad sismica y de los fendmenos que
se relacionan con ella, como los deslizamientos de tierra, la licuefaccion de suelos y
otras manifestaciones geodinamicas vinculadas a los terremotos. Este tipo de estudios
permite comprender mejor el comportamiento del terreno ante eventos sismicos,

facilitando la identificacion de zonas con diferentes niveles de riesgo.

Ademas, la Norma E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones, la
microzonificacion es parte fundamental de la planificacion, desarrollo de proyectos,

construccion, rehabilitacion, en zonas donde ya han presentado movimientos sismicos
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y en areas donde pueda existir el fenomeno. Dichos estudios proporcionan informacién
técnica clave sobre las condiciones geolégicas, geotécnicas o estructurales del suelo.
Esto favorece una correcta eleccidon en el disefio y localizacion de construcciones e

infraestructuras.

En este sentido, los resultados obtenidos permiten anticipar los efectos que
podria generar la actividad sismica sobre elementos urbanos y naturales dentro de un
area especifica. A partir de estos datos, es posible definir estrategias de planificacion
urbana, establecer medidas de mitigacion, de esta manera garantizar que las nuevas
edificaciones, carreteras u obras publicas se disefien conforme a las condiciones reales
del terreno. En conjunto, la microzonificacion sismica representa una herramienta
técnica fundamental para reducir la vulnerabilidad estructural y promover el desarrollo

urbano sostenible en zonas expuestas a la amenaza sismica.

Los estudios de microzonificacién sismica son requeridos obligatoriamente en

los siguientes casos:
a. Zonas en proceso de expansion urbana
b. Construccion de complejos industriales o de caracteristicas similares

c. Reconstruccién de sectores urbanos dafados o destruidos por sismos y

eventos asociados

Una vez concluidos los estudios técnicos y los ensayos de microzonificacion,
corresponde a los especialistas o autoridades competentes evaluar y aprobar los
resultados obtenidos. Dichas entidades pueden acceder a informacion técnica detallada
con el fin de verificar la validez de los analisis y emitir un dictamen sobre la viabilidad y
seguridad de las futuras obras. Este proceso garantiza que las decisiones de
construccion se sustenten en bases cientificas y en un conocimiento preciso del

comportamiento sismico del suelo.

La figura 1 presenta la microzonificacién sismica del Peru, la cual muestra la
distribucion espacial del peligro sismico en el territorio nacional, en funcién de las

caracteristicas sismo tectonicas y las condiciones geotécnicas predominantes.
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Figura 1

Microzonificacion sismica

Nota. Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion vy
Saneamiento. (2018). NT E.030: Disefio Sismorresistente.

Respecto al territorio del Pert, cada segmento de actividad teldrica se halla tipificado
mediante un valor escalar conocido como factor Z, conforme a lo consignado en la tabla 1y 2.
Dicho coeficiente simboliza la aceleracién maxima anticipada del suelo, con una chance del 10%
de ser sobrepasada en un lapso de 50 afos. Este parametro deviene en un insumo cardinal para
el calculo estructural y la ordenacién espacial de construcciones, garantizando que estas sean

concebidas bajo directrices que aseguren su integridad ante perturbaciones sismicas

Tabla 1

Factores de zona

Factores de zona “z”

zona z
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Nota. Fuente: Norma Técnica E.030 Disefio Sismorresistente
(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018).
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Tabla 2

Zonificacién sismica de la regidn de Tacnha

Region Provincia Distrito Zona Ambito
(dpto.) Sismica
Tacna Tacna Alto de la 4 Nueve
Alianza Distritos
Calana
Ciudad nueva
Inclan
Pachia
Pocollay
Sama
Tacna
La yarada los
palos
Nota. Clasificacion sismica de los distritos de la provincia de Tacna conforme a
la Norma Técnica E.030.

2.2.3. Microzonificacion para la zona 4, distrito de ciudad nueva — Tacna

El Instituto Geofisico del Peru (IGP) sefiala que el sur del pais se caracteriza por una
elevada actividad sismica asociada al proceso de subduccion de la placa de Nazca bajo
la placa Sudamericana. En este contexto, el 23 de junio de 2001 se registré un sismo
de gran magnitud, con epicentro frente a la costa, que alcanzé una magnitud momento
de Mw 8.3 a 8.4, lo cual afect6 a las regiones de Arequipa, Moquegua y Tacna, donde,
segun la evaluacion macro sismica realizada por el IGP, en la ciudad de Tacna,
particularmente en el distrito de Ciudad Nueva, la intensidad sismica alcanzé el grado
VIl de la escala MSK, clasificado como “muy fuerte”, constituyéndose en un referente
fundamental para la comprensién del comportamiento sismico regional y para la
evaluacion de la vulnerabilidad estructural de las edificaciones en zonas de alta

sismicidad.

En este contexto, las autoridades de Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI)
y el Centro de Operaciones de Emergencia Regional Tacnha procedieron con la
verificacion de dafios estructurales en edificaciones, movimientos de suelo y posibles
fallas superficiales en el distrito. Aun cuando el epicentro original no estuvo
estrictamente dentro de Ciudad Nueva, la afectaciébn en su jurisdiccion, dada la
intensidad registrada en la region sur de Tacna, obliga a asumir condiciones de riesgo

presentes.

Adicionalmente, los informes geotécnicos de ese sismo identificaron fallas de
tipo “licuefaccion”, deslizamientos en taludes, roturas en materiales de relleno y otros

efectos de suelo que comprometen la estabilidad de infraestructuras en zonas con
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suelos aluviales o coluviales. Por lo tanto, para la microzonificacion del distrito de Ciudad

Nueva se destaca la necesidad de considerar:

a. Determinar la composicion litolégica y aparato estructural del subsuelo
(mediante refraccion sismica, tomografia eléctrica u otras técnicas), para
conocer las capas sueltas, saturadas o con potencial de amplificacion

sismica.

b. ldentificar la profundidad del nivel freatico y comportamiento hidrico del
terreno, ya que la presencia de agua subterranea puede agravar efectos de

licuacion o amplificacion.

c. Cartografiar la topografia y morfologia local, con especial atencion a zonas
de pendiente, rellenos o antiguos cauces fluviales que podrian comportarse

como amplificadores de onda sismica.

d. Evaluar historias de danos anteriores en edificaciones, considerando los
materiales, técnicas de construccién y la edad de las mismas, con el fin de

priorizar intervenciones de reforzamiento.

Resulta imprescindible tener en cuenta que el Peru esta ubicado en una zona en
donde la actividad sismica es del 85% a nivel mundial, Esta condicién geotecténica
refuerza la relevancia de adoptar una cultura permanente de prevencion, investigaciéon

geofisica y planificacion urbana en distritos como Ciudad Nueva.

2.2.4. Acumulacién de energia sismica

La acumulacion de energia sismica se produce en los sectores donde las placas
tectonicas se desplazan entre si, generando tension en las superficies de contacto. Esta
energia se va almacenando de manera progresiva en la corteza terrestre debido al
movimiento constante de las placas, y mientras no se libere mediante un sismo,
aumenta la tensién acumulada. Cuando la energia almacenada supera la resistencia del
terreno, se libera subitamente, provocando un sismo que puede variar en intensidad y

magnitud.

En regiones donde la recurrencia sismica es escasa, la carga energética
almacenada tiende a ser mayor, lo cual eleva la posibilidad de que, eventualmente, se
desencadene un terremoto de considerable magnitud. Esta dinamica pone de relieve la
necesidad de examinar tanto la sismicidad histérica como las particularidades

geologicas de cada zona, con el objetivo de estimar los niveles de amenaza.
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2.2.5. Estructuras de concreto armado

Segun la Norma Técnica E.060, son los componentes estructurales de concreto armado
destinados a resistir la accidén sismica se agrupan en cuatro categorias principales, cada
una con funciones particulares dentro del sistema. Estos elementos deben tener la
capacidad de absorber, distribuir una fraccion especifica de la fuerza cortante aplicada
en la base de la edificacién, de esta manera permitiendo una adecuada transferencia de
cargas y garantizando tanto la estabilidad como la seguridad de la edificacion (MVCS,
2009)

El concreto armado combina la capacidad del concreto para tolerar solicitaciones
de compresidn con la resistencia a traccion proporcionada por el acero de refuerzo, lo
cual permite a las estructuras absorber y disipar la energia sismica con mayor eficacia.
La correcta disposicion y dimensionamiento de estos componentes resulta fundamental
para prevenir colapsos estructurales ante un evento sismico, asegurando de este modo

la conservacion estructural.

Los elementos sismorresistentes, como vigas, columnas, losas y muros
estructurales, se disefian para cumplir criterios de rigidez, ductilidad, capacidad
resistente, permitiendo una adecuada transmision y distribucion de las fuerzas sismicas,
lo que reduce el riesgo de colapso y protege a los ocupantes. La tabla 3 presenta los

sistemas constructivos de concreto armado.

Tabla 3

Sistemas constructivo de concreto armado

Estructuras de concreto armado

Porticos Muros Estructurales Estructuras de Dual
ductilidad
Limitada
Sistema Sistema estructural en Las acciones Edificaciones que
estructural el que la resistencia sismicas son se caracterizan por
constituida por sismica esta dada resistidas por una tener un sistema
una viga y predominantemente combinacion de en el que Ila
columna, por lo por muros estructurales porticos y muros resistencia sismica

menos el 80% de
la fuerza cortante
en la base actla

sobre las
columnas de los
porticos.

sobre la que actua por
lo menos el 70% de la
fuerza cortante en la
base.

estructurales. La
fuerza cortante que
toman los muros es
mayor que 20% vy
menor que 70% del
cortante en la base
del edificio.

y de cargas de
gravedad esta
dada por muros de
concreto armado
de espesores
reducidos

Nota. elaborado y adaptado conforme a la Norma Técnica E.060 Concreto Armado.
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Edificaciones cuyos elementos sismorresistentes estdan conformados por
porticos y muros de concreto armado, disefiados para resistir las acciones sismicas
(MVCS, 2018).

2.2.6. Analisis dinamico modal espectral

Conforme a lo estipulado por la NT E.030 de disefio sismorresistente, requiere
considerarse un numero suficiente de modos para cubrir al menos el 90% de la masa
participativa de la estructura. La masa participativa se refiere a la porcion del peso total
del edificio que contribuye efectivamente al movimiento durante un sismo. Ademas, la
norma indica que el nimero minimo de modos a analizar debe ser tres para garantizar

una caracterizacion precisa de la respuesta dinamica de la estructura (MVCS, 2018).

En este tipo de analisis, se toma en cuenta el centro de masa de la estructura,
que corresponde al punto geométrico donde se concentra la respuesta de la edificacion
frente a las fuerzas sismicas. La estructura puede experimentar tres tipos de
movimientos principales, dos traslaciones, una en la direccion X y otra en la direccion Y,
y un movimiento de rotacion alrededor del eje Z. Esta consideracion permite simular de
manera mas realista cdmo se deformara y desplazara la construccion durante un evento

sismico.

El analisis modal espectral es especialmente util porque permite descomponer
la respuesta de la estructura en modos individuales, facilitando la identificacion de
aquellos mas significativos para el disefio sismorresistente. Cada modo aporta
informacién sobre la frecuencia natural, la forma de vibracion, asi como la distribucién
de esfuerzos en la edificacion, lo que ayuda a los ingenieros a dimensionar, reforzar
correctamente los elementos estructurales. De esta manera, se mejora la capacidad de
la edificacion para resistir sismos de diferente magnitud, reduciendo riesgos y

asegurando la proteccion de los ocupantes y bienes materiales.

2.2.7. Modos de vibracion

Segun lo establecido NT E.030 (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento,
2018), los modos de vibracion se entienden como movimientos de la estructura en los
que la suma de las masas efectivas supera el 90% del total, representando la mayor
parte de la respuesta sismica y la concentracion de energia, ademas de los

desplazamientos principales.

Para efectos del analisis estructural, generalmente se consideran los tres

primeros modos predominantes en cada direccion de estudio, ya que estos reflejan las
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principales deformaciones y traslaciones que la edificacion sufrira bajo la accion sismica.
Cada modo de vibracion se caracteriza por su frecuencia natural, ademas de su forma
de desplazamiento, lo que permite identificar los puntos criticos de la estructura que

podrian requerir refuerzo adicional.

El conocimiento de los modos de vibraciéon es fundamental para un disefio
sismorresistente eficiente, ya que posibilita la prediccion de cémo se comportara la
construccion frente a movimientos teluricos, facilitando la distribucion adecuada de
esfuerzos, de esta manera se optimiza los elementos estructurales para mejorar la

seguridad y reducir el riesgo de dafios.

2.2.8. Aceleracion espectral

La aceleracion espectral se utiliza como una herramienta fundamental en el analisis
sismico de las estructuras, ya que permite evaluar la respuesta de un edificio frente a
diferentes periodos de vibracién. De acuerdo con el Ministerio de Vivienda, Construccién
y Saneamiento (2018), en cada direccion considerada en el analisis estructural se utiliza
un espectro inelastico de pseudo aceleraciones, el cual refleja como varia la aceleracion

que experimentaria una masa ubicada en la estructura segun su periodo de vibracién.

Este tipo de analisis permite identificar los rangos de frecuencia en los que la
estructura podria experimentar mayores desplazamientos o esfuerzos, facilitando la
adopcion de medidas de disefio y refuerzo adecuadas. La aceleracion espectral es
especialmente util para comparar la respuesta de distintos elementos estructurales y
para estimar las fuerzas sismicas que deberan resistir, considerando el comportamiento

real del material, asi como la ductilidad de la construccion.

En conjunto, el uso de la aceleracion espectral contribuye a un disefio mas
preciso y seguro, asegurando que las edificaciones puedan soportar los movimientos

sismicos esperados sin comprometer la estabilidad ni la integridad de sus ocupantes.

2.2.9. Periodo fundamental de vibracion

De acuerdo con lo establecido en la Norma Técnica E.030 del Peru, El periodo
fundamental de vibracidon se entiende como el tiempo que tarda la estructura en
completar una oscilacién durante un el movimiento sismico, considerando el modo de
vibracién predominante. La norma E.030 describe procedimientos para obtener una
estimacion de este valor y es uno de los parametros clave en el disefo, asi como el

analisis sismico.
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De acuerdo con lo establecido en la Norma Técnica E.030 del Peru, Establecer
el periodo fundamental de vibracion de una estructura es crucial, ya que dicho parametro
incide de manera directa en la magnitud de las fuerzas sismicas que actuan sobre la
edificacion durante un evento sismico. La estimacion adecuada del periodo permite
disefiar, dimensionar correctamente los componentes estructurales, asegurando la

proteccion y el bienestar de quienes ocupan la edificaciéon ante movimientos sismicos

Para evaluar los desplazamientos laterales relativos, la norma indica que en
estructuras regulares se debe multiplicar el resultado del analisis lineal por un factor de
0,75R, mientras que en estructuras irregulares se aplica un factor de 0,85R. Estos
factores consideran las diferencias en el comportamiento dinamico, asi como la
distribucion de rigidez, asegurando que el disefio sea suficientemente conservador y

que la edificacion mantenga su estabilidad durante un sismo.

Este andlisis es esencial para anticipar posibles deformaciones y dafos,

optimizando tanto la seguridad como la durabilidad de la construccion.

2.2.10. Comportamiento sismico

El comportamiento sismico se basa a partir de un analisis minucioso de parametros
como fuerzas inerciales, desplazamientos, deformaciones generadas en las estructuras
por la accion de un sismo. Estos aspectos permiten entender la forma en que una
edificacion reacciona ante la energia liberada durante el evento sismico. De acuerdo
con la Norma Técnica E.030, para abordar este fendbmeno, se aplican distintos métodos
de evaluacion, ademas de herramientas de modelamiento estructural que proporcionan
resultados cuantitativos, esenciales para orientar el diseiio de edificaciones mas

seguras y resistentes frente a movimientos teluricos.

Cuando estos métodos se aplican correctamente y se combinan con un disefio
estructural eficiente, que considere los materiales, la geometria, condiciones del suelo,
se logra reducir significativamente los dafos, ademas de prevenir el colapso. De este
modo, la incidencia de un sismo deja de representar una amenaza considerable para la
seguridad de las personas, asegurando la estabilidad de las estructuras y la proteccion

de sus ocupantes frente a movimientos teluricos de gran intensidad

2.2.11. Sismo

Los sismos se originan a partir de la interaccion entre las placas tecténicas que
conforman la corteza terrestre; este proceso da lugar a la liberacion subita de energia

acumulada, causando vibraciones y desplazamientos del suelo. Segun el Instituto
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Geofisico del Peru (IGP), estos fendbmenos ocurren cuando las tensiones acumuladas
durante largos intervalos en las areas de interaccion entre placas tectonicas exceden la
capacidad resistente del terreno, Produciendo ondas sismicas que se transmiten, de

esta manera afectan la superficie terrestre.

Un sismo puede definirse como la liberacion subita de energia acumulada en el
interior de la Tierra en forma de ondas sismicas que se propagan y generan movimientos
perceptibles en la superficie. Estos movimientos pueden ser leves o intensos,
dependiendo de la magnitud del evento, asi como de las caracteristicas del terreno. La
mayoria de los terremotos se originan en los limites de las placas tecténicas,
especialmente en las zonas donde estas convergen o se separan, conocidas como fallas

geoldgicas.

El lugar de liberaciéon de la energia sismica se conoce como hipocentro o foco,
desde alli las ondas se transmiten en multiples direcciones, semejando las ondas
concéntricas que se generan al arrojar un objeto sobre el agua. A medida que las ondas
se alejan del hipocentro, la energia disminuye, pero puede seguir siendo perceptible a
grandes distancias dependiendo de la profundidad y potencia del evento sismico. Segun

se muestra en la figura 2.

Figura 2
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Nota. Fuente tomada de Tarbuck, E., Lutgens, F., y Tasa, D. (2005).
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2.2.12. Vulnerabilidad sismica

Segun el Instituto Geofisico del Peru (IGP) Se considera como el nivel de exposicion de
una construccion, infraestructura, sistema social o natural a sufrir afectaciones ante un
evento sismico. Es decir, expresa la probabilidad de que los elementos expuestos, como
viviendas, estructuras o incluso comunidades, presenten afectaciones fisicas,
funcionales o sociales frente a los efectos de un terremoto, dependiendo de sus
caracteristicas constructivas, ubicacion, estado de conservacion y capacidad de

respuesta ante un evento sismico.

Por lo tanto. Al analizar la susceptibilidad sismica de una construccién, es
necesario tomar en cuenta una variedad de aspectos, entre ellos la magnitud del evento
sismico, las caracteristicas del terreno, La idoneidad de los insumos utilizados para
edificar, el sistema estructural adoptado, el grado de cumplimiento de las normas
técnicas vigentes. Ademas, el mantenimiento realizado y la edad de las edificaciones

también inciden en su capacidad para resistir los efectos de un sismo.

El grado de vulnerabilidad se puede categorizar en bajo, medio o alto, segun el
nivel de dafo potencial que una estructura podria experimentar frente a un sismo nivel
de vulnerabilidad puede clasificarse como bajo, medio o alto, dependiendo del grado de
afectacién que podria sufrir una estructura ante un evento sismico. Por ello, es
fundamental que las construcciones cumplan con los criterios de disefio
sismorresistente establecidos en las normativas nacionales, con el fin de reducir los

riesgos, ademas de garantizar la seguridad estructural y humana.

2.2.13. Riesgo sismico

Segun el Instituto Geofisico del Peru (IGP), se define como la probabilidad de que una
zona especifica experimente perjuicios materiales, pérdida de vidas humanas o
afectacion en la funcionalidad de sus edificaciones como consecuencia de un sismo.
Este concepto resulta de la interaccion entre la amenaza sismica y el nivel de

vulnerabilidad de las estructuras o la exposicién de la comunidad y sus posesiones.

En otras palabras, el riesgo sismico no depende unicamente de la intensidad del
sismo, sino también por aspectos como la calidad constructiva, los materiales
empleados, la planificacion del entorno urbano. Las areas con viviendas fragiles, suelos
inestables o alta densidad de habitantes presentan un riesgo mayor, ya que incluso

sismos de moderada magnitud pueden ocasionar dafos significativos.



21

Analizar el riesgo sismico implica estudiar los factores que aumentan la
vulnerabilidad y la exposicion, con el fin de implementar acciones preventivas, asi como
de mitigacion. Entre estas medidas se incluyen la construccion de viviendas seguras, la
planificacion urbana adecuada, la educacion sobre desastres, la adopcion de politicas

que fortalezcan la resiliencia frente a los movimientos sismicos.

2.2.14. Métodos para evaluar la vulnerabilidad sismica
2.2.14.1. Método de Benedetti — Petrini

Es una técnica para la evaluacion de la vulnerabilidad sismica de edificaciones,
especialmente desarrollada para construcciones de albafileria y viviendas existentes.
Consiste en asignar una serie de parametros o puntuaciones a diferentes caracteristicas
y deficiencias de la estructura, como la calidad de los materiales, la regularidad
geomeétrica, el estado de conservacion, la conexion entre elementos, la presencia de

refuerzos, ademas del tipo de cimentacién, entre otros.

Durante la década de 1970, especificamente en 1976, se iniciaron estudios orientados
a comprender los efectos de los movimientos teluricos y su impacto sobre las ciudades,
las edificaciones y los entornos naturales. Estos trabajos marcaron un punto de partida
importante en el analisis del riesgo sismico y sirvieron como base para la creacion del
método de Benedetti-Petrini (Benedetti y Petrini, 1984).

El método destaca por su confiabilidad y por la diversidad de contextos en los
que ha sido aplicado con éxito. Inicialmente implementado en Europa, especialmente
en ltalia y Espana, fue posteriormente adoptado por diversos paises latinoamericanos
como Ecuador, Colombia y Peru, donde se ha validado su eficacia para analizar y

clasificar el nivel de dano estructural tras un evento sismico.

Esta metodologia se disefi¢ principalmente para evaluar los efectos de los
terremotos en construcciones con sistemas de concreto armado y mamposteria,
permitiendo identificar los puntos débiles de las estructuras. En el contexto nacional, el
método ha sido adaptado a la normativa peruana vigente, lo que ha facilitado su
aplicacion practica en proyectos de diagnodstico, de esta manera realizar el

reforzamiento estructural, tal como se muestra en la Tabla 4.



22

Tabla 4
Adaptacion del método de benedetti — petrini con la normativa peruana
Método de Benedetti - Petrini

Parametro descripcion criterio propuesto por el RNE

1 Organizacion del Asesoria técnica y criterios de estructuracion
sistema resistente en adobe y albafileria (Norma E.070 y E.080)

2 Calidad del sistema Calidad y proceso constructivo (Norma E.060
resistente y E.080)

3 Resistencia Factores sismorresistentes (Norma E.060,
convencional E.070 y E.080)

4 Posicién del edificioy  Condiciones geotécnicas (Norma E.030)
cimentacion

5 Diafragmas Consideraciones para diafragma (Norma
horizontales E.030, E.060, E.070 y E.080)

6 Configuracion en Irregularidades estructurales en planta (Norma
planta E.030)

7 Configuracion en Irreqgularidades estructurales en altura (Norma
elevacion E.030)

8 Separacion maxima Densidad de muros en las viviendas (Norma
entre muros E.070 y E.080)

9 Tipo de cubierta Condicion de la union de la cobertura con el

sistema resistente

10 Elementos no Factores de sismorresistencia en los
estructurales elementos no estructurales (Norma E.070)

11 Estado de Aspecto actual de la vivienda
conservacion

Nota. Referencia extraida del estudio "Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de las
edificaciones habituales en la ciudad de Pimentel", realizado por Mestas-C en el afio 2014.

2.2.15. Ensayo no destructivo

Se definen como aquellos métodos que permiten evaluar las propiedades y el estado de
un material, componente o estructura sin causar dafios ni alterar sus caracteristicas
originales. Estas pruebas son especialmente utiles porque posibilitan obtener
informacion precisa sobre la calidad, resistencia, asi como el comportamiento de los

elementos analizados, sin comprometer su integridad ni funcionalidad.

De esta manera, los ensayos no destructivos se aplican ampliamente en las
areas de ingenieria civil, mecanica y de materiales, ya que permiten detectar defectos
internos, evaluar el desgaste o verificar la uniformidad estructural sin necesidad de
realizar cortes o demoliciones. Su empleo resulta fundamental en el mantenimiento
preventivo, la evaluacién de estructuras existentes, contribuyendo a garantizar su
seguridad, durabilidad y eficiencia, tanto en construcciones realizadas por el ser humano

como en formaciones naturales.
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2.2.15.1. Método esclerométrico ASTM C805/ NTP 339.181

El método esclerométrico segun la norma ASTM C805 Se basa en analizar la resistencia
superficial del concreto ya Endurecido aplicando una prueba de rebote con el uso de un
esclerometro (martillo Schmidt). Este procedimiento se realiza presionando el martillo
sobre la superficie del concreto, lo que provoca el impacto de un martillo impulsado por
resorte y mide el valor de rebote. El resultado obtenido permite estimar la uniformidad,

asi como la calidad superficial del concreto. Ademas, su resistencia a la compresion.

El esclerbmetro, segun la norma ASTM C805, es un instrumento utilizado para
evaluar de manera no destructiva la dureza superficial y la resistencia del concreto
endurecido mediante el método de rebote. Esta técnica consiste en presionar un pistén
cargado por resorte contra la superficie del concreto. De esta manera medir el rebote

resultante, el cual se relaciona con el esfuerzo a la compresion del material.

El ensayo esclerométrico pertenece al grupo de los ensayos no destructivos, ya
que permite analizar el comportamiento del concreto sin danarlo ni alterar su forma. Su
principio se basa en medir el rebote que produce un impacto controlado sobre la
superficie del material. Este valor de rebote se interpreta como un indicador de la
resistencia superficial del concreto, y al compararlo con valores de referencia, se pueden

estimar sus caracteristicas mecanicas y su grado de conservacion.

La precision de los resultados obtenidos con este método depende en gran
medida de las condiciones del material y de la correcta aplicacién del ensayo. Cuando
se realiza adecuadamente, permite clasificar los diferentes tipos de concreto segun su
densidad, homogeneidad, asi como el estado de envejecimiento. Ademas, su ventaja
principal radica en que no requiere extraccion de muestras ni genera danos visibles en
la estructura, lo que lo convierte en una herramienta practica confiable para el control y

evaluacion de edificaciones nuevas o existentes.

La figura 3 presenta el ensayo de esclerometria utilizado para la evaluacion de

la resistencia superficial del concreto en los elementos estructurales.
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Figura 3

Ensayo de esclerometria

"\
' ’
! .
Nota. Evaluacion de la resistencia del concreto mediante el ensayo

esclerométrico. Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion vy
Saneamiento (MVCS), 2018.

A fin de efectuar apropiadamente las mediciones utilizando el método
esclerométrico, es importante que los elementos de concreto seleccionados cumplan
con ciertas condiciones. En primer lugar, las piezas deben tener un espesor minimo de
100 milimetros (aproximadamente 4 pulgadas) y encontrarse firmemente integradas en
la estructura, ya que esto garantiza que los resultados sean representativos de su
resistencia real. En el caso de elementos mas pequefios, estos deben estar bien
apoyados sobre una base rigida que impida cualquier tipo de movimiento durante la

prueba.

Asimismo, se deben evitar las zonas que presenten defectos visibles como
vacios entre los agregados gruesos, superficies rugosas o con alta porosidad, pues
podrian alterar el valor de rebote y generar lecturas inexactas. De ser posible, se
recomienda seleccionar areas lisas, preferentemente sin acabados superficiales, ya que
estos pueden modificar el comportamiento del impacto. El area destinada a la prueba
debe tener un diametro minimo de 150 milimetros (alrededor de 6 pulgadas) para

permitir una correcta aplicacion del ensayo.

Ademas, la prueba no debe realizarse en concretos que se encuentren
congelados o expuestos a bajas temperaturas extremas, ya que esto puede afectar la
respuesta del material ante el golpe del esclerometro. También se debe evitar efectuar

mediciones sobre zonas donde el recubrimiento del acero de refuerzo sea menor a 20
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milimetros, con el fin de no alterar la precision de los resultados. Cumpliendo con estas
condiciones, el procedimiento asegura una evaluacion mas confiable y representativa

de la calidad del concreto.

2.2.16. Tipologia estructural

Hace referencia a la categorizacién de las edificaciones en funcién de las técnicas y
métodos constructivos que tienen en comun., asi como métodos constructivos que
comparten. En otras palabras, agrupa aquellas construcciones que presentan
caracteristicas estructurales similares por lo que responden de manera comparable

frente a cargas y condiciones externas, como los sismos.

2.2.17. Analisis estatico o de fuerzas estaticas equivalentes

Segun la Norma Técnica E.030 del Peru, se trata de un procedimiento simplificado que
permite estimar las solicitaciones sismicas mediante la aplicacion de fuerzas laterales
equivalentes, distribuidas de acuerdo con la masa y rigidez de cada nivel de la
edificacion.

Pese a que este analisis puede proporcionar resultados adecuados, también
tiene ciertas limitaciones. Principalmente, no siempre permite determinar con certeza si
la estructura sera capaz de soportar deformaciones mayores que las previstas dentro
de parametros de seguridad razonables. Esto ocurre porque las fuerzas empleadas para
limitar el desplazamiento inelastico relativo pueden diferir de las fuerzas horizontales
reales que la edificacion podria experimentar durante su vida util. Por lo tanto, aunque
los resultados sean favorables, es recomendable complementar este analisis con otros
métodos que consideren el comportamiento dinamico de la edificacién, ademas su

capacidad para resistir sismos mas intensos o condiciones inesperadas.

2.2.18. Desplazamientos laterales relativos o derivadas de entrepiso

Segun la Norma Técnica E.030, los desplazamientos laterales relativos, también
denominados derivadas de entrepiso, corresponden al desplazamiento horizontal entre
dos pisos adyacentes como resultado de la accién de fuerzas laterales, principalmente
sismicas. Para estructuras regulares, La norma E.030 sefala que estos
desplazamientos deben obtenerse multiplicando los valores resultantes del analisis
lineal estatico por el factor 0.75R. Para edificaciones que presentan irregularidades, se
estipula que los desplazamientos derivados del analisis lineal elastico deben

amplificarse empleando el factor 0.85R, con el fin de incorporar en el célculo las



26

irregularidades geométricas y de rigidez propias de la estructura (Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento, 2018).

Este control es fundamental, ya que excesivas derivaciones pueden generar
dafios en elementos no estructurales, fallas en conexiones, en casos extremos,
comprometer la integridad global de la construccion. Por este motivo, determinar y
comprobar las derivadas de entrepiso resulta fundamental al analizar la vulnerabilidad

de las estructuras.

De acuerdo con la Norma Técnica E.030, se establecen valores maximos
admisibles para la distorsion que pueden experimentar los entrepisos, los cuales buscan
garantizar que los movimientos horizontales no comprometan la estabilidad ni la
seguridad estructural del edificio. Estos limites se presentan de manera detallada en la
tabla 5, y sirven como referencia para evaluar si la edificacion cumple con los estandares

de seguridad frente a desplazamientos laterales durante un evento sismico.

Tabla 5
Derivas de entrepiso permisibles
Material predominante (Ai / hei)

Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albaiiileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado con muros de 0,005

ductilidad limitada
Nota. Informacion extraida de la Norma Técnica E.030: Disefio
Sismorresistente  (Ministerio de Vivienda, Construccién y
Saneamiento, 2018).

2.2.19. Viviendas autoconstruidas

Las viviendas constituyen los espacios donde las personas de un determinado grupo
social establecen su residencia. Cuando estas edificaciones son autoconstruidas,
generalmente no cumplen con los requisitos minimos de seguridad y funcionalidad
establecidos por las normas técnicas legales. Estas regulaciones buscan garantizar la
integridad de los habitantes o la durabilidad de las construcciones. Sin embargo, en las
casas autoconstruidas es frecuente encontrar deficiencias en la estructura, los
acabados, los materiales empleados. Estas falencias, derivadas muchas veces de
procedimientos constructivos inadecuados o improvisados, se vuelven especialmente
preocupantes frente a fendmenos naturales, como sismos o inundaciones, que pueden

comprometer la seguridad de los residentes, asi como la estabilidad de la vivienda.
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Entre los materiales comunmente utilizados en la autoconstruccion se
encuentran el ladrillo artesanal, el adobe, bloques de cemento de baja calidad, maderas
no tratadas o techos de chapa ligera. Estos materiales, cuando no son seleccionados ni
instalados correctamente, disminuyen la resistencia estructural y aumentan la
vulnerabilidad frente a sismos, lluvias intensas o viento fuerte. Por ejemplo, los muros
de adobe sin refuerzo pueden agrietarse facilmente durante un sismo, mientras que

techos mal fijados pueden desprenderse durante fuertes vientos.

A pesar de estas limitaciones, la autoconstruccion también refleja un esfuerzo
de resiliencia y creatividad de las familias por generar un hogar con los recursos
disponibles. Sin embargo, la ausencia de planificacion y supervision profesional puede
tener consecuencias graves a largo plazo, incluyendo deterioro prematuro de la
vivienda, problemas de humedad, filtraciones, riesgos de accidentes y disminucién del

valor econémico de la propiedad.

En el ambito nacional, la practica de la autoconstruccion se ha incrementado
notablemente, particularmente en las regiones del interior. El deseo de contar con una
vivienda impulsa a numerosas familias a dar mayor importancia a la rapidez en la
construccion, relegando la calidad de los insumos y el acompanamiento profesional.
Esto implica que gran parte de estas viviendas carezca de supervision profesional, utilice

insumos de calidad mal, ademas de no cumplir con los estandares de construccion.

2.2.20. Factores de vulnerabilidad y riesgo sismico en viviendas autoconstruidas.

Los factores se refieren a todas aquellas condiciones que aumentan la exposicién de
estas edificaciones ante un sismo, comprometiendo la seguridad de sus habitantes.
Estas viviendas, por lo general edificadas sin asesoria profesional ni la aplicacion de las
normativas de construccion vigentes, suelen presentar multiples fallas en el disefo, la
ejecucion. Entre sus principales problemas destacan el uso de materiales de baja
calidad, la carencia de refuerzos estructurales apropiados, la presencia de muros
irregulares y poco resistentes, una distribucion incorrecta de las cargas, la
discontinuidad en los elementos estructurales, la localizacion en terrenos con
condiciones geotécnicas adversas, tales como suelos blandos, zonas aluviales o areas

propensas a licuacion

Adicionalmente, las condiciones socioecondmicas y el conocimiento limitado de
los propietarios sobre técnicas constructivas seguras contribuyen significativamente a la
vulnerabilidad de estas viviendas. La falta de planificacion, presupuesto reducido o

desconocimiento técnico genera construcciones que, aunque cumplen con la funcion
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basica de vivienda, son altamente susceptibles a dafios severos frente a eventos
sismicos. La evaluacion de estos factores permite no solo identificar los puntos criticos
de riesgo, sino también orientar estrategias de mitigacion o reforzamiento estructural,

promoviendo soluciones que incrementen la seguridad.

2.3. Definicion de términos
2.3.1. Comportamiento sismico

El comportamiento sismico de una edificacion alude a la manera en que la estructura
reacciona durante un terremoto y como se encuentra posteriormente a este. Esto incluye
los movimientos, las deformaciones, ademas de los dafios que la edificacién sufre
durante la sacudida sismica, asi como su capacidad de mantener seguridad en las vidas
de los ocupantes, soportando las cargas sismicas sin colapsar. En estudios utilizando
el anadlisis pushover, asi como el modelado en software ETABS, se establece si la
edificaciéon soporta deformaciones inelasticas y se determinan las necesidades de
reforzamiento que el edificado puede necesitar si su respuesta estructural en sismos es
deficiente. Uno de los objetivos en estas evaluaciones es establecer si los dafios
sufridos en el edificio permiten su uso, si hay un riesgo de colapso, o si es necesario

una reparacion estructural de fondo inmediata (Mera y Nurnez, 2024).

2.3.2. Riesgo sismico

Segun el Instituto Geofisico del Peru (IGP). Se entiende como la posibilidad de que una
determinada zona experimente dafios materiales, pérdidas humanas o alteraciones en
su funcionalidad a consecuencia de la ocurrencia de un sismo. Este riesgo resulta de la
interaccion entre la peligrosidad sismica (probabilidad y caracteristicas del evento), la
fragilidad de las estructuras, ademas del grado de exposicion de la poblacion y sus

bienes ante el evento sismico.

2.3.3. Viviendas autoconstruidas

Las viviendas autoconstruidas son edificaciones realizadas por sus propios propietarios,
generalmente sin asesoria profesional ni cumplimiento de normas técnicas. Aunque
responden a la necesidad de vivienda en sectores vulnerables, presentan deficiencias
estructurales por el uso de materiales no certificados y la falta de supervision, lo que

incrementa su vulnerabilidad frente a sismos (Villafuerte, 2020)
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2.3.4. Supervision técnica en edificaciones

La supervision técnica en edificaciones es una actividad regulada por el Estado peruano,
lo cual es obligatoria para asegurar que las edificaciones de habilitacion urbana y
construccion sean ejecutadas de acuerdo con los planos aprobados, las
especificaciones técnicas, asi como la normativa vigente. la supervision técnica debe
ser realizada por profesionales debidamente habilitados (Ingenieros o arquitectos
colegiados), quienes asumen la responsabilidad de controlar la calidad de los
materiales, verificar la correcta ejecucion de los procesos constructivos. De esta manera

garantizar el cumplimiento de todas las disposiciones legales o técnicas (MVSC, 2017).

2.3.5. Sismos

Segun el Instituto Geofisico del Peru (IGP), un sismo se define técnicamente como una
vibracion subita del suelo producida por el paso de ondas sismicas, generadas por la
liberacién subita de la energia acumulada a causa de la interaccién y el rozamiento entre
las placas tectonicas, o por la deformacién de la corteza terrestre. Esta energia se
transmite en forma de ondas que causan movimientos en la superficie terrestre, los
cuales pueden tener variada magnitud, de esta manera generar efectos desde leves

hasta destructivos en las zonas afectadas

2.3.6. Subduccion

Segun el Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico (INGEMMET), la subduccién es el
proceso tectonico en el cual una placa oceanica desciende por debajo de una placa
continental, lo que provoca la destruccién de la corteza oceanica. Este fendmeno es
responsable de la alta sismicidad en Pert y de la formacion de varias estructuras
tectéonicas como la fosa oceanica, asi como la cadena de los Andes. La zona de
subduccion peruana es una de las regiones sismicas mas activas del mundo, en ella

han ocurrido terremotos, ademas de tsunamis de gran magnitud

2.3.7. Concreto armado

Segun la Norma Técnica E.060 (2009), el concreto armado es un elemento estructural
conformado por concreto y acero de refuerzo que actuan de manera conjunta para
resistir las acciones aplicadas, donde el concreto soporta principalmente esfuerzos de
compresion y el acero aporta resistencia a traccion y flexion, garantizando un

comportamiento estructural seguro y eficiente.
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2.3.8. Albaiileria confinada

La albafdiileria confinada es un sistema constructivo en el cual Los muros de albafiileria
compuestos por ladrillos o bloques unidos con mortero quedan enmarcados en todo su
contorno por elementos de concreto armado, como columnas y vigas, los cuales se
construyen después de la ejecucion de los muros. Estos componentes de confinamiento
actuan reforzando la albanileria, aportando mayor estabilidad al sistema estructural y
mejorando su desempenfo ante las acciones sismicas y otros esfuerzos estructurales, al
incrementar su ductilidad, resistencia o capacidad de soportar deformaciones sin
colapsar (MVCS, 2006).

2.3.9. Esclerometro

El esclerémetro (o martillo de rebote) es un dispositivo de ensayo no destructivo utilizado
para determinar el “nimero de rebote” en la superficie del concreto endurecido. Este
valor esta relacionado con la dureza superficial del material y, mediante curvas de

calibracion, permite estimar su resistencia a compresion (ASTM C805, 2021).

2.3.10. Capacidad portante

La capacidad portante es la maxima presion que el suelo puede soportar antes de que

ocurra una falla estructural (ruptura) bajo la cimentacién (MVCS, 2006).

2.3.11. Analisis estructural

Es el procedimiento necesario para determinar, verificar y garantizar que una edificacion
pueda resistir de forma segura las solicitaciones sismicas previstas para su ubicacion,
utilizando modelos matematicos y procedimientos normados. La E.030 establece
condiciones minimas para la configuracion, rigidez y resistencia que deben tener las
estructuras ante sismos, definiendo coémo debe realizarse el analisis estatico, dinamico

espectral o incluso el analisis modal si la edificacion lo requiere (MVCS, 2018).

2.3.12. Diseino sismorresistente

El disefo sismorresistente se refiere al conjunto de criterios, técnicas y normativas que
se aplican en la planificacion o construccion de edificaciones Con la finalidad de
asegurar la proteccion de los ocupantes, asi como la estabilidad de las estructuras frente
a movimientos sismicos. Este enfoque incluye la seleccidén de sistemas estructurales
adecuados, el uso de materiales con propiedades resistentes a la deformacion y el

esfuerzo sismico, asi como la implementacién de procedimientos estrictos de control de
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calidad durante todo el proceso constructivo. Asimismo, el disefio sismorresistente
considera factores como la geometria de la edificacién, la altura, la distribucion de
cargas. Ademas, la interaccién con el terreno, de manera que la estructura pueda
absorber, disipar la energia liberada durante un sismo, minimizando dafios materiales y
riesgos para los ocupantes. La aplicacion de estos principios es fundamental para
reducir pérdidas humanas, proteger la inversion en infraestructura, Asimismo contribuir

a ciudades mas seguras, resilientes ante eventos sismicos (MVCS, 2018).

2.3.13. Estructura de concreto armado

El sistema Estructural de Concreto armado, permite a las estructuras resistir tanto
cargas de compresiéon como de traccién, al mismo tiempo que proporciona ductilidad
frente a los movimientos sismicos. La correcta planificacion, ejecucion o mantenimiento
de estas construcciones son fundamentales para garantizar su desempefo estructural
durante un sismo, minimizar dafios, proteger la seguridad de los ocupantes, Este tipo
de sistema constructivo es ampliamente utilizado en edificaciones modernas debido a
su capacidad de absorber, ademas de disipar energia sismica, asegurando estabilidad,

durabilidad y resiliencia frente a eventos sismicos de diversa magnitud (MVCS, 2018).

2.3.14. Periodo fundamental de vibracion

El periodo fundamental de vibracion de una estructura es el tiempo que el sistema
requiere para realizar un ciclo completo de oscilacidon durante la acciéon de un sismo.
Este valor depende directamente de caracteristicas como la altura, la masa, ademas la
rigidez de la edificacidn, asi resulta determinante para estimar las fuerzas sismicas que
actuaran sobre la estructura. Conocer el periodo fundamental permite seleccionar
sistemas constructivos adecuados, de esta manera disefiar elementos estructurales que
absorban o disipen de manera eficiente la energia sismica, contribuyendo asi a la

seguridad y resiliencia de la edificacion (MVCS, 2018).

2.3.15. Ensayos no destructivos

Son procedimientos de evaluacion aplicados a materiales o estructuras que permiten
estimar su resistencia y estado general sin causar dafio. Entre ellos destaca el ensayo
esclerométrico, el cual evalua la dureza superficial del concreto para aproximar su
resistencia, siendo una herramienta clave para la inspeccion, control de calidad y toma
de decisiones sobre mantenimiento, refuerzo o reparacion de estructuras existentes
(MVCS, 2018).
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2.3.16. Factor de zona (2)

El factor de zona (Z) es un parametro que representa la aceleracién maxima probable
en un determinado lugar durante un sismo, tomando en cuenta una probabilidad de
excedencia del 10 % a lo largo de 50 afos. Este parametro resulta esencial en la
concepcion sismorresistente. Ademas, permite dimensionar adecuadamente las
estructuras segun el nivel de riesgo sismico de cada area. Su correcta determinacion
contribuye a garantizar la seguridad de los ocupantes, optimizar los sistemas
estructurales y asegurar que las edificaciones puedan soportar las cargas sismicas

proyectadas sin comprometer su estabilidad (MVCS, 2018).

2.3.17. Deriva maxima

La deriva permisible se define como el valor maximo permitido del desplazamiento
relativo entre niveles consecutivos de una estructura durante la accion de un sismo,
establecido para asegurar la seguridad, asi como la integridad de la edificacion. El
control de esta deriva es fundamental para prevenir dafios graves tanto en elementos
estructurales como no estructurales. asimismo, para mantener la estabilidad general de
la construccién. Su correcta evaluacion y cumplimiento permiten disefar sistemas
estructurales mas resistentes, asi garantizar la proteccién de los ocupantes frente a
eventos sismicos (MVCS, 2018).
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CAPITULO Ill: MARCO METODOLOGICO

3.1.Diseio de la investigacion

Esta investigacion adopta un disefio no experimental, en el cual se recolecta informacion
relevante para examinar el comportamiento de las edificaciones existentes en su estado

actual, a través de la realizacion de una evaluacion estructural.

3.2. Acciones y actividades

Esta Investigacién esta previsto para llevarse a cabo en un plazo minimo de 5 meses y

contempla la realizacion de las siguientes actividades:
a. Recopilacion de datos

e Busqueda y recoleccién de Informacion Bibliografica.
o Elaboracién del plan de tesis, estableciendo el problema de Investigacién y la
matriz de consistencia.

b. Actividades de gabinete

e Seleccidn de la informacién pertinente.

e Preparacion del marco tedrico.

e Realizacién de inspecciones y recoleccion de datos.

e Elaboracion y actualizacion de planos de las viviendas.
¢ Comprobacion del estado estructural.

¢ Analisis e interpretacion de los resultados obtenidos.

¢ Redaccién de las conclusiones y recomendaciones.

c. Presentacién y valoracion

o Exposicion formal y defensa del trabajo ante el jurado.

3.3. Materiales e instrumentos

para la presente Investigacion, es de necesidad la recoleccion de datos como la
existencia de planos, estudios basicos. Asimismo, se empleara el método de inspeccion
visual a través de recorridos en las viviendas autoconstruidas en el distrito de ciudad

nueva.
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3.3.1. Equipos

e laptop HP core 15, el cual se emplea para la presente Investigacion.
e Teléfono mévil Xiaomi Poco X6pro, para la evidencia fotografica de la

investigacion.

3.3.2. Materiales

o AUTOCAD 2021: Software empleado para la elaboracién de planos de las
viviendas.

o ETABS 2020: Programa especializado en ingenieria utilizado para estudiar
la respuesta sismica de las viviendas.

o Microsoft Excel: software empleado para el analisis y comprobaciones segun
la normativa vigente, también para la elaboracién de cuadros y graficos.

o Método de Benedetti-Petrini se empleara mediante fichas de evaluacion para

analizar y determinar el indice de vulnerabilidad de las viviendas estudiadas.

3.4. Poblaciéon y muestra de estudio
3.4.1. Poblacion

La muestra de esta investigacion abarcara las viviendas en proceso de autoconstruccion
ubicados en el distrito de Ciudad Nueva. Se desconoce el nUmero exacto de Viviendas,
pues no se cuenta con un registro detallado de las edificaciones proyectadas para el
afio 2025.

3.4.2. muestra

La poblacién de esta Investigacion en la que no se tiene una poblacidn establecida, es
decir, no se sabe la cantidad de viviendas construidas en el ano 2025. El nidmero
muestra a tomar sera todas las viviendas que sean necesarias y ayuden a realizar esta
investigacion, el numero de muestra sera de 4 viviendas autoconstruidas siendo esta

una muestra referencial a conveniencia de los autores.

3.5. Operacionalizacion de variables

En la Tabla 6 se detalla la operacionalizaciéon de las variables de la investigacion.
asimismo, la matriz de consistencia se presenta en el Anexo 01 como sustento

metodoldgico del estudio



Tabla 6

Operacionalizacién de variables de investigacion
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. s . . . Técnicas o
Variable Definiciéon conceptual Dimensiones Indicador Escala R
métodos
Comprende en Ausencia de planos L
identificar los factores Proceso de estructurales Obsell;\(aﬁlonddlrecta
: . , ichas de
que definen la autoconstruccion  falta de asesoria Cualitativa: si/no e
i - . diagnéstico
. autoconstruccion técnica profesiona| teqori
Viviendas categorica

informal, asi como los
elementos que pueden
incidir en la seguridad y
calidad de las viviendas
construidas sin el
respaldo técnico
adecuado.

autoconstruidas
sin supervision

técnica Caracteristicas
Constructivas

i ) Respuesta Dinamica
consiste en analizar

como responde una
edificacion ante
movimientos sismicos,
considerando su
dinamica estructural, el
efecto de las cargas
sismicas y su nivel de
vulnerabilidad.

Respuesta ante cargas

Comportamiento e d
Sismicas

sismico

Vulnerabilidad sismica

Calidad de los

Materiales empleados

Técnicas
Constructivas
Utilizadas

Periodo fundamental
de vibracioén

Modos de Vibracion
Desplazamientos
laterales maximos
Derivas de entrepiso
Fuerzas cortantes de
piso

indice de
vulnerabilidad
estructural

Observacion de
campo

Cualitativa: siino Registro fotografico

categorica Ficha técnica de
materiales
Cuantitativa: Modelado
segundos / n° de  estructural en Etabs
modos V.20
Simulacién
estructural

Cuantitativa: mm / O
o Analisis sismico

% [ Tn
con software
especializado

Método Benedetti—
Petrini ficha de
evaluacion

Cuantitativa: indice
(%)

Nota. En la tabla se presenta la matriz de operacionalizacién de las variables.



3.6. Procesamiento y analisis de datos

3.6.1. Recoleccion de informacion de la visita a campo

a. Plano de losa aligerada de las viviendas

Como parte de la recoleccién de informacion, se presentan los planos estructurales de
las losas aligeradas de las viviendas evaluadas, los cuales detallan la configuracion y
disposicién de los elementos resistentes, asi como sus dimensiones principales y

orientacion, constituyendo informacion base para la modelacion y el analisis estructural.

dichos planos se muestran en las Figuras 4, 5,6y 7.

Figura 4

Plano de aligerado de la vivienda N°01
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Figura 5

Plano de aligerado de la vivienda N°02
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Nota. Plano aligerado de la vivienda N° 02, donde se muestra la distribucion de la losa
aligerada, indicando la ubicacion de las viguetas, vigas, dimensiones principales y la
orientacion del plano. informacién necesaria para el andlisis estructural.



Figura 6
Plano de aligerado de la vivienda N°03
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Nota. Plano aligerado de la vivienda N° 03, donde se muestra la
distribucion de la losa aligerada, indicando la ubicaciéon de las viguetas,
vigas, dimensiones principales y la orientacion del plano. informacién
necesaria para el analisis estructural.
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Figura 7

Plano de aligerado de la vivienda N°04
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Nota. Plano aligerado de la vivienda N° 04, donde se muestra la
distribucién de la losa aligerada, indicando la ubicacién de las viguetas,
vigas, dimensiones principales y la orientaciéon del plano. informacién
necesaria para el analisis estructural.
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3.6.2. Ubicacion de las viviendas

La investigacion se desarrolld en el distrito de Ciudad Nueva, donde se ubican las

viviendas analizadas. Su ubicacion se muestra en las Figuras 8,9, 10y 11.

Figura 8

Ubicacién de la vivienda 01

¢ sty i ; % ey
Nota. Imagen obtenida de Google Earth (2025). Vivienda ubicada
en la Asociacion Lopez Albujar, Mz. 183 Lt. 10, distrito de Ciudad
Nueva.

Figura 9
Ubicacion de la vivienda 02
¥ %, 5 5/ ‘g SBN W' / »; S

S

-A'd‘ > 3 o / L2 O \
ota. Imagen obtenida de Google Earth (2025). Vivienda ubicada
en la Asociacion 26 de enero, Mz. O Lt. 06, distrito de Ciudad
Nueva.




Figura 10

Ubicacion de la vivienda 03

P,
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Nota. Imagen obtenida de Google Earth (20

25). Vivienda ubcaa
03 en la Asociacion 7 de junio, Mz. D Lt. 22, distrito de Ciudad
Nueva.

Figura 11

Ubicacion de la vivienda 04

. [\ v h | .\\, \ ¢ % B .‘ : Sk ",‘ .b‘."' - Y"‘.
Nota. Imagen obtenida de Google Earth (2025). Vivienda ubicada
en la Asociacion 7 de junio, Mz. D Lt. 17, distrito de Ciudad Nueva.

3.6.3. Caracteristicas de las viviendas

3.6.3.1. Caracteristicas de la vivienda N°01

41
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La vivienda N°01 se ubica en la Asociacion Lépez Albujar Mz. 183 Lte 10, dentro del
distrito de Ciudad Nueva, presenta un sistema de albafileria de un nivel, segun lo

mostrado en la figura 12.

Figura 12

Vivienda 01 - distrito de ciudad nueva.

Nota. Observando la figura, se-puede ver la elevacion
principal de la vivienda N° 01.

3.6.3.2. Caracteristicas de la vivienda N°02

La vivienda N°02 esta ubicada en la Asociacion 26 de enero, Mz. O Lt. 06, distrito de
Ciudad Nueva, tiene un sistema mixto, albafiileria confinada y concreto armado de dos

niveles, segun lo mostrado en la figura 13.

Figura 13

Vivienda 02 - distrito de ciudad nueva.

Nota. Se aprecia en la figura la elevacién frontal de la
vivienda N°02.
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3.6.3.3. Caracteristicas de la vivienda N°03

La vivienda N°03 esta ubicada en la Asociacion 7 de junio, Mz. D Lt. 22, distrito de
Ciudad Nueva, tiene un sistema mixto albafileria confinada y concreto armado de dos

niveles, segun lo mostrado en la figura 14.

Figura 14

Vivienda 03 - distrito de ciudad nueva.

". -:.""‘ ‘ -‘ 2 B Y _‘_...,,-; — ___4-.- - J}nta'»» : o]
Nota. Observando la figura, se puede ver la elevacién
principal de la vivienda N° 03.

3.6.3.4. Caracteristicas de la vivienda N°04

La vivienda N°04 esta ubicada en la Asociacion 7 de junio, Mz. D Lt. 17, distrito de
Ciudad Nueva, tiene un sistema de albafiileria confinada de dos niveles, segun lo

mostrado en la figura 15.

Figura 15
Vivienda 04 - distrito de ciudad nueva.

N Sy =S
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Nota. Se aprecia en la figura la elevacién frontal de la
vivienda N°04.
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3.6.4. Ensayo no destructivo (esclerometria)

Se realizo el ensayo de esclerometria en las cuatro viviendas evaluadas para determinar
la calidad del concreto empleando el martillo de rebote. Esta técnica permite estimar la
resistencia (f'c) del concreto y evaluar su calidad sin necesidad de recurrir a métodos

destructivos.

3.6.4.1. Ensayo de esclerometria en la vivienda N°01

La vivienda dispone de un solo nivel, por lo que se aplico la prueba en tres columnas,
realizando en total nueve ensayos. El procedimiento se llevé a cabo siguiendo lo
establecido por la norma ASTM C-805, registrando diez lecturas en cada ensayo en

cada punto de las columnas, segun lo mostrado en la figura 16.

Figura 16

Ensayo esclerométrico aplicado en las columnas de

la vivienda numero 01

Sl

- s, .

. nt p . =
Nota. Se visualiza el procedimiento del ensayo
esclerométrico aplicado a las columnas de la vivienda.

En la tabla 7, se detalla los resultados obtenidos mediante la esclerometria en las

columnas.
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Tabla 7
Resultados de ensayos de dureza superficial en columnas de la vivienda N°01
Lecturas tomadas Resist.
o "
N® Descripcion o, p3 P4 p5 P6 P7 P P9 I Prom. Kglem®
1 Columna01 25 27 28 22 24 27 26 24 26 24 253 144,50
2 Columna01 26 24 26 28 24 26 28 28 26 24 26,0 155,00
3 Columna01 27 25 28 23 27 26 25 28 26 24 259 153,50
4 Columna02 30 22 26 29 26 20 26 24 30 28 26,0 155,00
5 Columna02 24 26 22 28 26 26 28 28 29 24 26,1 156,00
6 Columna02 25 26 27 28 25 24 26 25 29 26 26,1 156,00
7 Columna03 22 28 24 26 24 28 26 28 22 24 252 143,00
8 Columna03 30 32 30 27 29 29 30 31 28 27 293 199,00
9 Columna03 30 29 28 29 28 29 30 28 27 29 28,7 187,00

Promedio 161,00

Nota. Se aprecia los resultados del ensayo de esclerometria realizado en la vivienda.

3.6.4.2. Ensayo de esclerometria en la vivienda N°02

La vivienda dispone de dos niveles, por lo que se aplico la prueba en tres columnas,
realizando en total nueve ensayos. El procedimiento se llevé a cabo siguiendo lo
establecido por la norma ASTM C-805, registrando diez lecturas en cada ensayo en

cada punto de las columnas, segun lo mostrado en la figura 17.

Figura 17

Ensayo escleromeétrico aplicado en las

£ s £ 400
Nota. Se visualiza el procedimiento del
ensayo esclerométrico aplicado a las
columnas de la vivienda.
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El ensayo de esclerometria se aplico en las columnas de concreto armado con
el objetivo de evaluar de manera no destructiva la resistencia superficial del material y
verificar su uniformidad. Para ello, se utilizé un esclerometro tipo martillo de rebote,
realizando impactos sobre la superficie previamente limpia y seca de las columnas,

distribuidos en diferentes puntos y alturas para obtener resultados representativos.

Los valores de rebote obtenidos fueron promediados y posteriormente
correlacionados con curvas de calibracion para estimar la resistencia a la compresion

del concreto. La tabla 8 muestra los valores de rebote obtenidos.

Tabla 8
Resultados de ensayos de dureza superficial en columnas de la vivienda N°02
Lecturas tomadas Resist.
o C .
N® Descripcion o1 b3 p.3 pa P-5 P6 P7 ® P9 I Prom. Kglem®
1 Columna01 29 28 28 29 27 26 28 29 27 28 279 178,50
2 Columna01 29 28 26 30 28 29 29 30 30 25 284 184,00
3 Columna01 29 27 27 27 28 29 29 30 30 26 28,2 182,00
4 Columna02 22 22 28 24 24 24 28 22 18 24 26,0 155,00
5 Columna02 26 24 24 24 24 24 24 24 26 28 248 138,00
6 Columna02 24 24 23 25 25 24 23 24 25 24 241 131,00
7 Columna03 28 30 31 30 29 27 30 27 31 29 29,2 196,00
8 Columna03 27 26 29 30 31 29 27 25 26 29 279 178,50
9 Columna03 29 31 28 25 24 29 28 26 26 27 27,3 169,50

Promedio 168,00

Nota. Se aprecia los resultados del ensayo de esclerometria realizado en la vivienda.

En la tabla 8, se detalla los resultados obtenidos mediante la esclerometria en las

columnas, obteniendo F'¢=168 Kg/cm? para la vivienda N°02.

3.6.4.3. Ensayo de esclerometria en la vivienda N°03

La vivienda cuenta con un (01) piso. Asimismo, el segundo nivel cuenta solo con muros
perimetrales de albanileria; por lo tanto, se realizé la prueba en tres (03) columnas,
obteniéndose un total de nueve (09) ensayos. Para el procedimiento se tuvo en cuenta
la norma ASTM C-805, registrando diez lecturas en cada ensayo en cada punto de las

columnas, segun lo mostrado en la figura 19.



Figura 18

Ensayo esclerométrico aplicado en las

columnas de la vivienda numero 03

En

la

J figura

se
procedimiento del ensayo esclerométrico
aplicado a las columnas de la vivienda.

el

47

La tabla 9 muestra los valores de rebote obtenidos, las cuales fueron

promediados y posteriormente correlacionados con curvas de calibracion para estimar

la resistencia a la compresion del concreto.

Tabla 9

Resultados de ensayos de dureza superficial en columnas de la vivienda N°03

Lecturas tomadas Resist.
o s

N° Descripclon o4 p2 p3 P4 P5 P6 P7 B P9 P prom. Kgiem?
1 Columna01 22 26 24 26 20 20 20 22 22 22 224 114,00
2 Columna01 24 22 20 24 18 22 24 20 22 20 21,6 110,00
3 Columna01 22 21 23 25 24 23 22 21 23 24 228 118,00
4 Columna02 26 28 26 26 28 24 28 29 26 26 26,0 155,00
5 Columna02 18 18 14 16 18 20 22 24 16 15 18,1 110,00
6 Columna02 18 17 19 18 20 17 18 19 17 20 183 110,00
7 Columna03 22 24 26 22 26 24 18 22 22 20 226 116,00
8 Columna03 24 26 24 24 22 26 28 26 22 24 246 136,00
9 Columna03 23 24 25 22 23 24 23 25 23 22 234 124,00
Promedio 121,00

Nota. Se aprecia los resultados del ensayo de esclerometria realizado en la vivienda.
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La tabla 9 detalla los resultados de los ensayos esclerométricos efectuados en las

columnas obteniendo la resistencia a la compresion del concreto F'c=121 Kg/cm?.

3.6.4.4. Ensayo de esclerometria en la vivienda N°04

La vivienda dispone de dos niveles, por lo que se aplicé la prueba en tres columnas,
realizando en total nueve ensayos. El procedimiento se llevd a cabo siguiendo lo
establecido por la norma ASTM C-805, registrando diez lecturas en cada ensayo en

cada punto de las columnas, tal como se muestra en la figura 20.

Figura 19

Ensayo escleromeétrico aplicado en las columnas de

la vivienda numero 04

Nota. Se aprecia el procedimiento del ensayo
esclerométrico aplicado a las columnas de la vivienda.

La tabla 10 muestra los valores de rebote obtenidos, las cuales fueron
promediados y posteriormente correlacionados con curvas de calibracion para estimar

la resistencia a la compresion del concreto.
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Tabla 10
Resultados de ensayos de dureza superficial en columnas de la vivienda N°04
Lecturas tomadas Resist.
o "
N Descripclon o1 p2 p3 P4 P56 P7 P P9 P prom. Kglem?
1 Columna01 22 21 22 23 22 20 21 22 21 22 21,6 110,00
2 Columna01 23 21 20 21 23 22 21 20 22 21 214 110,00
3 Columna01 20 22 21 23 20 21 22 22 23 21 21,5 110,00
4 Columna02 22 24 20 22 22 24 18 22 18 14 26,0 155,00
5 Columna02 24 24 26 22 24 26 22 28 26 26 24,8 138,00
6 Columna02 22 25 24 23 22 24 22 24 23 25 234 124,00
7 Columna03 24 26 24 25 25 26 24 25 26 25 25,0 140,00
8 Columna03 22 25 24 23 24 22 23 22 25 23 23,3 123,00
9 Columna03 21 22 24 24 24 25 26 20 23 24 23,3 123,00

Promedio 126,00

Nota. Se aprecia los resultados del ensayo de esclerometria realizado en la vivienda.

La tabla 10 detalla los resultados de los ensayos esclerométricos efectuados en
las columnas, obteniendo el esfuerzo a la compresion del concreto F'¢c=126,00 Kg/cm?

para la vivienda N°04.

3.6.4.5. Resultados de resistencia del concreto por vivienda

Se elabord un resumen con el propdsito de establecer la cifra promedio del esfuerzo a

la compresion del concreto (f'c) en las columnas de las cuatro viviendas analizadas.

Los valores promedios obtenidos fueron los siguientes:

Primera Casa : 161,00 kg/cm?

segunda Casa : 168,00 kg/cm?

tercera Casa 121,00 kg/cm?

cuarta Casa : 126,00 kg/cm?

De acuerdo con los resultados del ensayo esclerométrico realizado en las
viviendas evaluadas, se determiné que todas presentan valores de resistencia del
concreto inferior a 210 kg/cm?, resultados mostrados en la tabla 11 y figura 21. Esto
evidencia una deficiente calidad del concreto, asociada a la falta de un adecuado disefo
y control en su dosificacién durante la construccion. Esta condicion puede afectar el
desempeno estructural de los elementos y su capacidad para cumplir con los requisitos

de seguridad y servicio establecidos en la normativa vigente.
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Tabla 11

Resistencia promedio del concreto por vivienda

Vivienda Resistencia promedio (kg/cm?)
Edificacion N°01 161,00
Edificacion N°02 168,00
Edificacion N°03 121,00
Edificacion N°04 126,00
Nota. Resultados promedio de resistencia a la compresion obtenidos en las
pruebas.
Figura 20

Resistencia promedio del concreto por vivienda (kg/cm?)

Resistencia promedio (kg/cm?)
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Vivienda N°01 Vivienda N°02 Vivienda N°03 Vivienda N°04

Nota. El gréfico muestra la resistencia promedio a la compresion del concreto (fc)
obtenida en cada una de las cuatro viviendas evaluadas.

3.6.5. Analisis estructural de la vivienda N°01
3.6.5.1. Descripcion de la vivienda

La construccion se compone por 1 nivel, edificado en el ano 1998. La estructura esta
construida en concreto armado las columnas y vigas, asimismo estan construidos por
Unidades de Albafileria en los muros perimetrales como divisorios. La edificacion
dispone de losas aligeradas construidas con concreto armado y bloques de arcilla. El

segundo nivel se constituye de un modulo de material prefabricado.
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3.6.5.2. Dimensiones de los elementos estructurales

Las tablas 12 y 13 muestran las dimensiones de los elementos estructurales de la

edificacion, luego del levamiento de informacion en la visita a campo.

a. Columnas

Tabla 12

Tipos de columnas en la vivienda N°1

Tipo Dimensiones (cm)

C1 25%25
Nota. los datos fueron tomados durante las visitas a la vivienda.

b. Vigas
Tabla 13
Tipos de vigas en la vivienda N°1
Tipo Dimensiones (cm)
VCHATA 20x20
VS 15x20

Nota. los datos fueron tomados durante las visitas a la vivienda

c. Muros de albaiiileria

Espesor de Muros e= 12 cm, sin acabados

3.6.5.3. Definicion de materiales concreto armado

e Resistencia mecanica del concreto en compresién(F’c) = 161,00 Kg/cm?

e Esfuerzo de fluencia del acero (F'y) = 4200 Kg/cm?

3.6.5.4. Definicion de materiales albaiiileria

Caraza (2015), llevo a cabo un estudio donde establece el valor de la resistencia a

compresion de la unidad de albafiileria tipo blocker 1.

e Esfuerzo a la compresion de la U. Albanileria f'm = 46,60 Kg/cm?
e Moddulo de Elasticidad E =13980,00 Kg/cm?
e Peso Especifico Y =1,8tn/m?
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3.6.5.5. Estimacion de cargas

El calculo de las cargas se realiz6 siguiendo las disposiciones de la Norma E.020 del
RNE.

e CM (losa + Acabados) = 400 kg/m?
e CM (tabiqueria) = 150 kg/m?
e CV (viviendas) = 200 kg/m?
e CV (Azotea) =100 kg/m?

3.6.5.6. Modos y periodos de vibracién de la edificacion

Los modos y pedidos de vibracion se detallan en la tabla 14. Tomando en cuenta el
estudio en los dos ejes principales (X y Y), se obtuvieron los valores de los periodos.
principales que muestran la mayor aportacion modal y reflejan el comportamiento

dinamico predominante en cada eje.

Tabla 14

Periodo fundamental de vibracion y masas participativas de la vivienda N°01

Case Mode Pzggd UX uy SumUX SumUY RZ SumRZ
1,34E-

Modal 1 0,241 0,826 0,000001343 0,826 06 0,188 0,188

Modal 2 0,148 0,173 0,00003 1,000 3’%25 0,811 1,000

Modal 3 0,122 2,00E-06 1,000 1,000 1,000 0,000 1,000

Nota. Se observa los resultados del periodo fundamental de vibracién, extraidos del software
ETABS V 20.3.0.

De la tabla 14 se tiene los periodos fundamentales en cada sentido de estudio.

a. X=0,241 segundos
b. Y= 0,122 segundos

3.6.5.7. Peso de la edificacion

El peso de la edificacidon se muestra en la tabla 15. Para edificaciones de uso vivienda
(Categoria C segun la Norma E.020), el peso sismico se determina mediante la suma
de. (1) el 100% de las cargas permanentes, y (2) el 25% del peso total por ocupacion,

segun las exigencias definidas para este tipo de estructura (MVCS, 2018).
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Tabla 15
Peso sismico de la vivienda N°01
Peso Por
Story Output Case Type Location P (tnf) MX (tnf- MY (tnf- Planta
Case m) m) (tnf)

Nivel Peso Combination Bottom 129,41 815,26 -487,939 129,414
01 Sismico

Peso Total 129,414
Nota. Se observa el Peso de cada nivel, extraidos del software ETABS V 20.3.0.

3.6.5.8. Representacion analitica de la construccion

La figura 22 muestra la vista 3D de la edificacién. El modelo y el analisis estructural se
realizé con el programa de ingeniera ETABS v20.3.0, herramienta empleada para
efectuar el analisis por fuerzas estaticas equivalentes y el estudio dinamico modal
espectral, permitiendo una evaluacion detallada del comportamiento estructural de la

vivienda.

Figura 21

Representacion tridimensional de la vivienda numero 01.

Nota. Se aprecia la configuracion general del sistema estructural y la
distribucion de los elementos principales de la vivienda.
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3.6.5.9. Parametros sismicos

La Tabla 16 muestra los parametros sismicos utilizados en el disefio estructural de la
vivienda N° 01 para las direcciones X y Y, de acuerdo con lo indicado en la Norma
Técnica E.030 (MVCS, 2018). Dichos parametros son fundamentales para obtener el

coeficiente sismico, por tanto, las fuerzas sismicas de disefio que se aplicaran a la

edificacion.
Tabla 16
Parametros sismicos de la vivienda N°01
Parametros Direccion X Direccion Y
Factor de Zona Z 0,45 0,45
Factor de Uso ] 1,00 1,00
Factor de Suelo (S3) S 1,10 1,10
Tp 1,00 1,00
TI 1,60 1,60
Factor de reducciéon Sismica Ro 3,00 3,00
Factor Exponencial de distribucién K 1,00 1,00
Factor de amplificacion sismica C 2,50 2,50
Coeficientes Sismicos ZUCS/R 0,412 0,412

Nota. Se muestran los parametros sismicos establecidos conforme a la Norma Técnica E.030.

3.6.5.10. Analisis estatico
a. Cortante basal

Al tener reunida toda la informacién requerida, Se lleva a cabo el analisis estatico
correspondiente. En primera instancia, la estructura es modelada suponiendo un
comportamiento regular en términos de distribucién de masa, rigidez y resistencia.
Posteriormente, se realiza una evaluacion rigurosa destinada a identificar posibles
irregularidades en planta y elevacién, atendiendo a los parametros de clasificacion
estructural y a las disposiciones establecidas por la Norma Técnica E.030 de Disefio

Sismorresistente. En la tabla 17 Se muestra la cortante basal de la edificacion.

Tabla 17
Resultados de la cortante en la base de la vivienda
N°01
XX YY
ZUCS/R 0,4125 0,4125
V estatico (tnf) 53,383 53,383

Nota. se aprecia la cortante basal de la vivienda.



55

a. C/R>0.11 En el sentido X-X =0,83
b. C/R>0.11 En el sentido Y-Y =0,83

3.6.5.11. Verificacién de irregularidad en altura (la)

a. Irregularidad de Rigidez — Piso blando

La Tabla 18 muestra la evaluacion de la irregularidad de rigidez en el eje X de la vivienda
N° 01, basada en los valores de rigidez lateral obtenidos del modelo estructural
generado en ETABS v20.3.0. Esta verificacién permite identificar la posible presencia
de pisos blandos o variaciones significativas de rigidez entre niveles, conforme a los

criterios establecidos en la Norma Técnica E.030.

Tabla 18
Evaluacion de la presencia de irregularidad de rigidez en la direccion X, de la

vivienda numero 01

Sto Elevation X-Dir 0,70*Ki Ki< Ki< 0,80*Prom.
y m tnf/m tnf/m 0,70*K(i+1) Rigidez
Nivel 1 2,85 594143 Regular Regular

Nota. De los datos extraidos del software ETABS v20.3.0. La estructura es regular por
baja rigidez lateral en el sentido X.

La Tabla 19 muestra la evaluacion de la irregularidad de rigidez en el eje Y de la

vivienda N° 01, basada en los valores de rigidez lateral obtenidos del modelo estructural.

Tabla 19
Evaluacién de la presencia de irreqularidad de rigidez en la direccion Y. de la

vivienda numero 01

. . e Ki< Ki< 0,80*Prom.
Story  Elevation Y-Dir tnf/m  0,70*Ki 0,70*K(i+1) Rigidez
Nivel 1 2,85 23435,55 Regular Regular

Nota. De los datos extraidos del software ETABS v20.3.0. La estructura es regular por piso
blando en el sentido Y.

b. Irregularidad de resistencia — piso débil

Las Tablas 20 y 21 presentan la evaluacion de la irregularidad de resistencia en los ejes
Xy Y de la vivienda N° 01, a partir de los valores de cortante del analisis dinamico,
permitiendo identificar la posible presencia de un piso débil conforme a la Norma
Técnica E.030.
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Tabla 20
Comprobacion por piso débil en el sentido X, de la vivienda N°01
Output Step . VX VY  0,80%Vi Vi<
Sty case  Type OCAMOM b tnf 0,80°K(i+1)
Sismo
Nivel 01  Dinamico Max Bottom 39,4796 0,1231 Regular
XX

Nota. De los datos extraidos del Software ETABS V 20.3.0. la edificacion no presenta
irregularidad asociada a la condicion de piso débil.

Tabla 21
Comprobacién por piso débil en el sentido Y, de la vivienda N°01
Output Step . VX VY  0,80"Vi Vi<
SOy Case  Type O%MOM ik tnf 0,80°K(i+1)
Sismo
Nivel 01 Dinamico Max Bottom 0,0803 30,2686 Regular
YY

Nota. De los datos extraidos del Software ETABS V 20.3.0. la edificacion no presenta
irregularidad asociada a la condicién de piso débil.

c. Irregularidad de masa o peso

La Tabla 22 analiza la presencia de irregularidad de masa o peso entre los niveles de la
vivienda N° 01, siguiendo los criterios de la Norma E.030, la cual indica que un nivel se
considera irregular cuando su peso supera en mas del 50 % al del nivel que se encuentra

por encima.

Tabla 22
Comprobacion de irregularidad de masa o peso en la vivienda N°01
so Peso 1.5P
Story Output Case Location por piso Condiciéon

Acum. Piso Sig.

Nivel 01 P=100CM+25CV Bottom 129,4 1294 Regular

Nota. De los datos extraidos del software ETABS v20.3.0. la estructura no es
irregular de masa o peso.

d. Irregularidad geométrica vertical

No presenta irregularidad.

e. Irregularidad en los sistemas resistentes

La estructura se encuentra con elementos estructurales uniformes y continuos.
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f. Discontinuidad extrema de los sistemas resistentes

La estructura no evidencia irregularidades vinculadas a discontinuidades extrema.

3.6.5.12. Verificacién de irregularidad en planta (Ip)
a. Irregularidad torsional

La tabla 23 muestra la verificacion de irregularidad torsional. De acuerdo con la Norma
E.030, se deben cumplir dos condiciones para que una estructura sea considerada

irregular por torsion:

¢ Cuando, en alguna de las direcciones de analisis, el desplazamiento relativo
maximo de entrepiso en uno de los extremos de la edificacién (Amax),
considerando la excentricidad accidental, excede en mas de 1,3 veces el
desplazamiento relativo promedio de los extremos del mismo entrepiso bajo
la misma condicidon de carga (Aprom), se considera la presencia de esta
irregularidad (MVCS, 2018)

o Este criterio es aplicable exclusivamente a edificaciones que cuenten con
diafragmas rigidos y unicamente cuando el desplazamiento relativo maximo
de entrepiso excede el 50 % de la distorsion permisible establecida por la
normativa (MVCS, 2018).

Tabla 23
Comprobacién de irregularidad torsional de la vivienda N°01
Output Step Max Avg . s
Story Case Case Type Type Item Drift Drift Ratio Condicion
Nivel Deriva o 7,00E- Hay Torsion
1 XX Combination Max D1 X 04 0,0005 1,493 en X-X
) , No Hay
Nivel - Deriva  combination Max D1Y 29" 00003 1,039 Torsion en
2 YY 04 Y-y

Nota. Extraido del software ETABS v20.3.0.

Segun la tabla 23, en la direccion X, el desplazamiento relativo maximo supera
en 1,30 veces el promedio, lo que indica que la estructura presenta una irregularidad
por torsion, con un valor de Ip=0,75. No obstante, este resultado debe confirmarse

verificando las derivas maximas de entrepiso.
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b. Irregularidad torsional extrema

No hay irregularidad torsional extrema.

c. Esquinas entrantes

No se tiene irregularidad por Esquinas entrantes.

d. Discontinuidad de diafragma

La estructura no muestra irregularidad correspondiente a la interrupcion o falta de

continuidad del diafragma.

e. Sistemas no paralelos

La edificacion no muestra irregularidades asociadas a sistemas no paralelos, puesto
que los componentes estructurales que no siguen la alineacion principal soportan menos

del 10 % de la cortante de piso.

3.6.5.13. Factores de irregularidad en X

la=1,00
Ip=0,75

3.6.5.14. Factores de irregularidad en Y

la=1,00
Ip=1,00

3.6.5.15. Analisis dinamico

Mediante el software ETABS (version 20.3.0) permite generar automaticamente los
espectros de respuesta sismica conforme a lo establecido en la Norma E.030. En el
modelo desarrollado, se incorporaron los parametros correspondientes para las
direcciones X y Y, garantizando asi una adecuada representacion de las acciones

sismicas que actuan sobre la estructura.

Las figuras 23 y 24 muestran los espectros de pseudo aceleracion empleados
en el software ETABS v20.3.0 para la consideracion de la accién sismica en ambas

direcciones de analisis.



Figura 22

para la edificacion N°01

Nota.

Grafica de aceleraciones en la direccion X

[ Response Spectrum Function - Peru NTE E030 2014

Function Name ESPECTRO xx

Parameters
Seismic Zone Zome 4
Oceupation Category []
Sail Type s3
Imegulaty Factor. la
Imegularty Factor, lp
Basic Response Modfication Factor, RD 3

Convert to User Defined

Function Graph

Espectro de pseudoaceleracion en

la

direccion X, obtenido en el software ETABS v20.3.0

conforme a la Norma E.030

Figura 23

Gréfica de aceleraciones en la direccion Y

para la edificacion N°01

A Response Spectrum Function - Peru NTE E030 2014

Function Name [EsPECTRO 1]
Parameters
Sesmic Zone Zone 3
Occupation Category c
Sod Type s3

kregularity Factor, la 1
iregulartty Factor. Ip 1
Basic Response Modification Factor, RO 3

Convert to User Defined

) UnearX-Log ¥
O Log X - Linear Y
O LogX-log ¥

Cancel

Nota. Espectro de pseudoaceleracién en la
direccion Y, obtenido en ETABS v20.3.0 conforme
ala Norma E.030
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a. Verificacion de derivas de entrepiso

A partir del anadlisis estructural, en las tablas 24 y 25 se determinan las distorsiones
maximas para cada piso conforme a las exigencias de la normativa vigente y en ambas
direcciones principales. Como la edificacion presenta irregularidad, el desplazamiento
relativo maximo entre pisos debe sera incrementado aplicando el factor 0,85 sobre el

coeficiente R, tal como lo establece la normativa.

Tabla 24

Verificacion de derivas en el sentido X en la vivienda N°01

. Output Step . . . _
Piso Case Case Type Type Direction Drift DMAX=0,005
Nivel 1 Deriva-X Combination Max X 0,0022 Cumple

Nota. Los resultados fueron extraidos del software ETABS v20.3.0.

Tabla 25

verificaciéon de derivas en el sentido Y en la vivienda N°01

. Output Step . . . _
Piso Case Case Type Type Direction Drift DMAX=0,005
Nivel 1  Deriva-Y Combination Max Y 0,0001 Cumple

Nota. Los resultados fueron extraidos del software ETABS v20.3.0.

La vivienda N°01 muestra un comportamiento estructural adecuado y seguro frente a
cargas laterales, dado que las derivas obtenidas en los sentidos X y Y (0,0022 y 0,0001,
respectivamente) se encuentran por debajo de la deriva maxima permitida de 0.005 para
edificaciones de albanileria confinada, seguin los resultados extraidos del software ETABS
v20.3.0.

b. Cortante dinamicaen Xy Y

Una vez realizado las verificaciones correspondientes, por lo que se puede obtener el

valor real de la fuerza cortante de la edificacion.

En la tabla 26. El valor de la fuerza cortante dinamica se obtendra del ETABS v

20.3.0 en ambas direcciones de analisis.
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Tabla 26
Fuerza cortante en la base en los sentidos x-y de la vivienda N°01
Output Case Case Type Step FX FY MX MY MZ
Type tnf tnf tnf-m tnf-m tnf-m
Sismo
Dinamico LinRespSpec Max 39,479 0,123 0,350 112,517 207,071
XX
Sismo
Dindmico LinRespSpec Max 0,080 30,268 86,265 0,228 114,138
YY

Nota. los datos fueron extraidos del software ETABS v20.3.0.

e La estructura responde adecuadamente en ambas direcciones, mostrando
fuerzas dominantes en la direccién correspondiente a cada analisis (FX para
Xy FY paraY).

e Los momentos torsionales (especialmente MZ) presentan valores relevantes,
lo cual es tipico en edificaciones irregulares o con masa desplazada del

centro, pero no necesariamente preocupante.

3.6.6. Analisis estructural de la vivienda N°02
3.6.6.1. Descripcion de la vivienda

La edificacién fue construida en 1993 y consta de dos niveles, con estructura de
concreto armado en columnas y vigas, muros de albaiileria y losas aligeradas de

concreto armado con ladrillos de arcilla, ademas de techo liviano en el segundo nivel

3.6.6.2. Dimensiones de los elementos estructurales

Las tablas 27 y 28 muestran las dimensiones de los elementos estructurales de la

edificacion, luego del levamiento de informacién en la visita a campo.

a. Columnas

Tabla 27

Tipo de columnas en la vivienda N°02

Tipo Dimensiones (cm)
C1 30%30
Cc2 25%25
C3 40x%30
C4 20%30

Nota. los datos fueron tomados durante las visitas a la vivienda.
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b. Vigas

Tabla 28
Tipo de Vigas en la vivienda N°02

Tipo Dimensiones (cm)
VP1 30x40
VS 15%20
VCHATA 20%20

Nota. los datos fueron tomados durante las visitas a la vivienda.

3.6.6.3. Definicion de materiales concreto armado

e Esfuerzo a la Compresion del Concreto F'c=168,00 Kg/cm?

e Esfuerzo de fluencia del acero Fy = 4200 Kg/cm?

3.6.6.4. Definicion de materiales albaiiileria
Caraza (2015), llevo a cabo un estudio donde establece el valor de la resistencia a

compresion de la unidad de albafileria tipo blocker II.

e Esfuerzo a la compresion de la U. Albanileria f'm = 46,60 Kg/cm?
e Modulo de Elasticidad E =13980,00 Kg/cm?

e Peso Especifico y =18tn/m?3

3.6.6.5. Estimacion de cargas

Las cargas se determinaron siguiendo las disposiciones de la Norma E.020 “Cargas” del

Reglamento Nacional de Edificaciones.

e CM (peso de losa + Acabados) = 400 Kg/m?
e CM (divisores) = 353 kg/m

e CV (viviendas) = 200 kg/m?
e CV (Azotea) =100 kg/m?

3.6.6.6. Modos y periodos de vibracién de la edificacién

Los modos y pedidos de vibracion se detallan en la tabla 29. Teniendo en cuenta la
evaluacion en ambos sentidos (X y Y), se determinaron los periodos principales que
mas aportan significativamente a la respuesta modal y reflejan el comportamiento

dinamico predominante en cada eje.
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Tabla 29
Periodo fundamental de vibracion y masas patrticipativas de la vivienda N°02
Case Mode Period UXx uy SumUX SumUY RZ SumRZ
sec
modal 1 0,346 0,962 0,000 0,962 0 0,000 0,000
modal 2 0,13 9,77E-  1,10E- 0,962 1,20E- 0,068 0,068
06 06 06
modal 3 0,121 0,021 1,20E- 0,982 2,40E- 0,001 0,068
06 06
modal 4 0,108 0,008 1,50E- 0,990 1,70E- 0,156 0,225
05 05
modal 5 0,087 0,010 1,80E- 1,000 1,90E- 0,090 0,315
06 05

modal 6 0,057 0,000 0,001 1,000 0,001 0,683 0,998
modal 7 0,051 0,000 0,929 1,000 0,930 0,001 0,998
modal 8 0,037  9,52E- 0,000 1,000 0,930 4,10E- 0,998

07 05
modal 9 0,036 1,91E-  5,40E- 1,000 0,930  3,00E- 0,998
06 06 05

Nota. Se observa los resultados del periodo fundamental de vibracién, extraidos del software
ETABS v20.3.0.

En la tabla 29 se presentan los valores de los periodos principales para cada eje:

a. X=0,346 segundos
b. Y= 0,051 segundos

3.6.6.7. Peso de la edificacion

El peso de la edificacidon se presenta en la Tabla 30. Al tratarse de una vivienda
(Clasificacion C segun la Norma E.020), el peso sismico se determina considerando la

totalidad de las cargas permanentes mas el 25 % de la carga de ocupacion.

Tabla 30
Peso sismico de la vivienda N°02
Peso
Output . MX (tnf- MY (tnf- Por
Story Case Case Type Location P (tnf) m) m) Nivel
(tnf)
Peso

Nivel Sismico Combination Bottom 253,10 1454,75 -895,732 253,10
02

Nivel Peso Combination Bottom 1032,90 5931,05 -3662,76 779,79
01 Sismico
Peso Total 1032,90
Nota. Se observa el Peso de cada nivel, extraidos del software ETABS v 20.3.0.
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3.6.6.8. Representacion analitica de la construccion

La figura 25 muestra la vista 3D de la edificacion. El modelo y el analisis estructural se
realizé con el programa de ingeniera ETABS V20.3.0, herramienta enfocada en el
analisis de fuerzas estaticas equivalentes, asi mismo en la evaluacion dinamica modal

espectral para estudiar el desempefio de la estructural de la vivienda.

Figura 24

Representacion tridimensional de la vivienda nimero 02

Nota. Se aprecia la configuracion general del sistema estructural
y la distribucion de los elementos principales de la vivienda.

3.6.6.9. Parametros sismicos

La Tabla 31 presenta los parametros sismicos empleados en el disefio estructural de la
vivienda N° 02 en las direcciones Xy Y, conforme a lo establecido en la Norma Técnica
E.030 (MVCS, 2018). Estos parametros, tales como el factor de zona, el perfil de suelo,
el factor de uso y el sistema estructural, son esenciales para la determinacion del
coeficiente sismico. En funcion de este coeficiente, se calculan las fuerzas sismicas de
disefio que actuaran sobre la edificacion, permitiendo evaluar su respuesta ante
acciones sismicas y verificar el cumplimiento de los requisitos de seguridad estructural

establecidos por la normativa vigente.
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Tabla 31
Parametros sismicos de la vivienda N°02
Parametros Direccion X DireccionY
Factor de Zona Z 0,45 0,45
Factor de Uso U 1,00 1,00
Factor de Suelo (S3) S 1,10 1,10
Tp 1,00 1,00
TI 1,60 1,60
Factor de reduccién Sismica Ro 8,00 3,00
Factor Exponencial de distribucion K 1,00 1,00
Factor de amplificacién sismica C 2,50 2.50
Coeficientes Sismicos ZUCS/R 0,15 0,41

Nota. En la tabla se presentan los parametros sismicos establecidos por la normativa vigente.

En el sentido X el factor de reduccion sismica es de Ro=8, ya que la edificacion no

cuenta con muros de albafileria en el sentido X.

3.6.6.10. Analisis estatico

a. Cortante basal

Con la informacion recopilada, se desarrolla el analisis estatico considerando

inicialmente la estructura como regular. Posteriormente, se identifican y evaltan las

posibles irregularidades en planta y en elevacion. Las Tablas 32 y 33 presentan las

cortantes de entrepiso y la cortante basal obtenidas del analisis.

Tabla 32
Resultados de la fuerza cortante basal en la vivienda N°02
Piso Vx (Tnf) Vy (Tnf)
Nivel 2 58,220 155,260
Nivel 1 101,550 270,800

Nota. Se especifican los valores de cortante en cada nivel de la construccion.

Tabla 33
Resultados de la fuerza cortante estatico de la vivienda N°02
XX YY
ZUCS/R 0,154 0,410
V estatico (tnf) 159,770 426,070

Nota. Se detalla la fuerza cortante basal de la estructura.
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a. C/R>0,11 En el sentido X-X =0,31
b. C/R>0,11 En el sentido Y-Y =0,83

3.6.6.11. Verificacién de irregularidad en altura (la)
a. Irregularidad de Rigidez — Piso blando

La Tabla 34 muestra la evaluacion de la irregularidad de rigidez en el eje X de la vivienda
N° 02, basada en los valores de rigidez lateral obtenidos del modelo estructural
generado en ETABS v20.3.0. Esta verificacién permite identificar la posible presencia
de pisos blandos o variaciones significativas de rigidez entre niveles, conforme a los

criterios establecidos en la Norma Técnica E.030.

Tabla 34

Comprobacién de irregularidad de rigidez en X de la vivienda N°02

sto elevation x-dir tnfim 0,70*ki ki< ki< 0,80*prom.
y m tnf/m 0,70*k(i+1) rigidez
Nivel 2 4,84 22507,913 15755,539 No aplica No aplica
Nivel 1 2,74  31506,552 Regular Regular

Nota: De la informacion extraida del software ETABS v20.3.0. La estructura no es
irregular por piso con baja rigidez lateral en el sentido X.

La Tabla 35 muestra la evaluacion de la irregularidad de rigidez en el eje Y de la

vivienda N° 02, basada en los valores de rigidez lateral obtenidos del modelo estructural.

Tabla 35

Verificacion de irregularidad de rigidez en Y de la vivienda N°02
Story Elevation Y-Dirtnfim  0,70%Ki 0,705::(“1) Ki< g’iz(i’;:?m'
DT 484 121819441 gon oo g aplica No aplica
Ni;/el 2,74 1501039,11 Regular Regular

Nota: De la informacion extraida del software ETABS v20.3.0. La estructura no es
irregular por piso con baja rigidez lateral en el sentido Y

b. Irregularidad de resistencia — piso débil

Las Tablas 36 y 37 presentan la evaluacion de la irregularidad de resistencia en los ejes
Xy Y de la vivienda N° 02, a partir de los valores de cortante del analisis dinamico,

permitiendo identificar la presencia de un piso débil conforme a la Norma Técnica E.030.
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Tabla 36

Comprobacion de irregularidad de resistencia en X de la vivienda N°02
Output Step . VX vy  0,80*Vi Vi<

Story  ‘case  Type LOCAtOM b tnf 0,80°K(i+1)
Sismo

Nivel 02 Dinamico Max Bottom 6,1881 0,0014 44,9500 No aplica
XX
Sismo

Nivel 01  Dinamico Max Bottom 14,7564 0,0031 Regular
XX

Nota. De la informacion extraida del software ETABS v20.3.0. la vivienda es regular en el sentido
X.

Tabla 37

Verificacion de irregularidad de resistencia en Y de la vivienda N°02
Output Step . VX VY  0,80*Vi Vi<

Story  Case  Type LOCAMOM b tnf  0,80°K(i+1)
Sismo

Nivel 02  Dinamico Max Bottom 0,0037 8,0375 6,4300 No aplica
YY
sismo

Nivel 01 dinamico Max Bottom 00,0041 19,8896 Regular
YY

Nota. De la informacion extraida del software ETABS v20.3.0. la vivienda es regular en el sentido
Y.

c. Irregularidad por distribucién no uniforme de masas

La Tabla 38 analiza la presencia de irregularidad de masa o peso entre los niveles de la
vivienda N° 01, siguiendo los criterios de la Norma E.030, la cual indica que un nivel se
considera irregular cuando su peso supera en mas del 50% al del nivel que se encuentra

por encima.

Tabla 38

Verificacion de irreqularidad de masa o peso en la vivienda N°02

Peso Peso por 1,5P piso

Acum. Piso Sig. Condicion

Story Output Case Location

Nivel 02 P=100CM+25CV Bottom 41,2299 41,2299
Nivel 01 P=100CM+25CV Bottom 117,0748 75,8449 61,8448 Regular

Nota. de la informacién obtenida del software ETABS v20.3.0. la vivienda no es regular por masa
0 peso.
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d. Irregularidad geométrica vertical

La vivienda no presenta irregularidad asociada a la geometria vertical.

e. Irregularidad en los sistemas resistentes

La estructura se encuentra con elementos estructurales uniformes y continuos. En ese

sentido No presenta irregularidad.

f. Discontinuidad extrema de los sistemas resistentes

la vivienda no es irregular por Discontinuidad extrema de los sistemas resistentes.

3.6.6.12. Verificacion de irregularidad en planta (Ip)

a. Irregularidad torsional

no existe irregularidad torsional en la vivienda.

b. Irregularidad torsional extrema

Las tablas 39 y 40, muestran la verificacién de irregularidad torsional extrema. Segun lo

establecido en la Norma E.030, una estructura sera clasificada como irregular por torsion

unicamente si cumple con dos condiciones especificas.:

Segun la Norma Técnica E.030, si en alguna direccion de estudio el
desplazamiento relativo maximo de entrepiso en un extremo del edificio,
considerando la excentricidad accidental, supera en mas de 1.5 veces el
desplazamiento relativo promedio de los extremos de dicho entrepiso bajo la
misma carga, se reconoce la presencia de una irregularidad estructural en
altura.

Este criterio se aplica unicamente a edificios con diafragmas rigidos y solo si
el desplazamiento relativo maximo de entrepiso supera 0,50 veces la
distorsion permisible establecido en la norma.

La aplicacion de este criterio es valida unicamente para estructuras con
diafragmas rigidos y se considera unicamente cuando el desplazamiento
relativo maximo de entrepiso excede el 50% de la distorsion permitida

definida en la normativa.
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Tabla 39
Verificacion de irreqularidad torsional extrema en x de la vivienda N°02
Output Step Max Avg . .,
Story Case Case Type Type Item Drift Drift Ratio Condicion
. Deriva o Diaph No hay torsién
Nivel 1 X-X Combination Max D1 X 0,01 0,01 1,007 en X-X

Nota. De la informacién obtenida del software ETABS v20.3.0. Se verifica que no hay torsién
extrema en la vivienda en el sentido X.

Tabla 40
Verificacion de irreqularidad torsional extrema en Y de la vivienda N°02
Output Step Max Avg . _
Story Case Case Type Type Item Drift  Drift Ratio  Condicién
. Deriva L Diaph 2E- No hay torsién
Nivel 1 vy Combination Max D1Y 04 0,0002 1,035 en Y-Y

Nota. De la informacién obtenida del software ETABS v20.3.0. Se verifica que no hay torsién
extrema en la vivienda en el sentido y.

b. Esquinas entrantes

En la estructura no se tiene irregularidad por Esquinas entrantes.

c. Discontinuidad de diafragma

la vivienda no presenta irregularidad discontinuidad de diafragma.

d. Sistemas no paralelos

La vivienda no evidencia irregularidades asociadas a sistemas no paralelos, puesto que
los elementos estructurales fuera de la alineacion principal soportan menos del 10 % de

la cortante de piso

3.6.6.13. Factores de irregularidad en XX

la=1,00
Ip=1,00

3.6.6.14. Factores de irregularidad en YY

la=1,00
Ip=1,00
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3.6.6.15. Analisis dinamico

Mediante el software ETABS (version 20.3.0) el cual permite configurar
automaticamente los espectros de respuesta sismica de acuerdo a la Norma E.030. En
el modelo estructural desarrollado se definieron los parametros sismicos
correspondientes para las direcciones X y Y, asegurando la adecuada caracterizacion
de las solicitaciones dinamicas mediante la correcta asignaciéon de los espectros de
respuesta y factores normativos, lo que permite una representacion fiel de las acciones

sismicas que actuan sobre la edificacion.

En la figura 26 y 27, se muestran los espectros de pseudo aceleraciones
empleados en el software ETABS v20.3.0, considerando las cargas de sismo en cada

direccion.

Figura 25
Espectro de aceleraciones en el sentido X de la vivienda
N°02
E Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014 pd
a Function Damping Ratio
| Function Name SDB X 0.05
Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 4 ~ Feriod e
Occupation Category C v
Sail Type s3 b =

T-1-1-]

=7
s b =

Imegularity Factor. la 1

regularity Factor. lp 1 0

Basic Response Modification Factor, R0 g
Plot Options

@ Linear X - Linear Y

(O Linear X - Log Y

(O Log X - Linear Y
Convert to User Defined O logX-log ¥

Function Graph

175
180
125

Nota. Espectro de pseudoaceleracion en la direccion X, obtenido
en el software ETABS v20.3.0 conforme a la Norma E.030
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Figura 26
Espectro de aceleraciones en el sentido Y de la
.. o
vivienda N°02
G Response Spectrum Function - Peru NTE E.020 2014 X
Function Damping Ratio
Function Name SDB Y 0.05
Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 4 - Period Acceleration
Occupation Cat E
iccupation Category e 0 04125 ~
Soil Type s3 v 0.1 0.4125
02 04125
Imegularity Factor, la 1 03 0.4125
04 0.4125
Imegulariy Factor. lp il 05 v |0.4125 v
Basic Response Modfication Factor, R0 3
Plot Options
@ Linear X - Linear Y
O Linear X-Log Y
O Log X - Linear Y
Convert to User Defined O LogX-Log ¥
Function Graph
E3
420 -,
—
360 l\
300 \
\
240 A\
\
30 N\

Nota. Espectro de pseudoaceleracion en la direccion Y,
obtenido en el software ETABS v20.3.0 conforme a la
Norma E.030

a. Verificacion de derivas de entrepiso

A partir del andlisis estructural, en las tablas 41 y 42 se determinan las distorsiones
maximas para cada piso conforme a las exigencias de la normativa vigente, El analisis
dinamico aplicado en las dos direcciones principales evidencia que la edificacién no
manifiesta ningun tipo de irregularidad estructural, el desplazamiento relativo maximo
entre pisos debe sera incrementado aplicando el factor 0,75 sobre el coeficiente R, tal

como lo establece la normativa.

Tabla 41
Verificacion de derivas en el sentido X de la vivienda N°02
Output Step . . . _
Story Case Case Type Type Direction Drift DMAX=0.007
Nivel 2 D%lz/a Combination  Max X 0,0082 No Cumple
Nivel 1 DY@ Combination  Max X 00106 No Cumple

Nota. datos extraidos del software ETBAS v20.3.0.



Tabla 42

Verificacion de derivas en el sentido y de la vivienda N°02

Output Step . . . _
Story Case Case Type Type Direction Drift Dmax=0.005
Nivel 2 D?(r\';/a Combinacion Max Y 0,0002 Cumple
Nivel 1 DS Combinacion  Max Y 00002  Cumple

Nota. datos extraidos del software ETBAS v20.3.0.
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La revision de derivas revela que, en la direccion X, los desplazamientos

laterales de la vivienda N° 02 exceden lo permitido por la norma, registrando valores de

0,0082 y 0,0106 cuando el limite es 0,007. En consecuencia, la estructura no cumple

con el criterio de rigidez lateral en ese eje y muestra mayor susceptibilidad a dafios por

deformaciones excesivas durante un sismo.

Por el contrario, en la direccion Y las derivas obtenidas se encuentran muy por

debajo del valor maximo admisible de 0,005. lo que indica que la rigidez y la estabilidad

lateral en ese sentido son satisfactorias, sin presentar inconvenientes de servicio ni

riesgos asociados a desplazamientos.

b. Cortante dinamicaen Xy Y

Una vez realizado las verificaciones correspondientes, por lo que se puede obtener el

valor real de la fuerza cortante de la edificacion.

La tabla 43 muestra el valor de la fuerza cortante dinamica, el cual se obtendra

del ETABS v20.3.0 en ambas direcciones de analisis.

Tabla 43

Fuerza cortante en la base en los sentidos x-y de la vivienda N°02

Oélatg::t Case Type %t,:z (::r::) FY (tnf) MX r'Snf- MY r'Snf- MZ ns;nf-
Sismo
Di”i)”(’ico LinRespSpec Max 15,459 0,003 0,011 55,602 93,017
Sismo

Dinamico LinRespSpec Max 0,008 41,673 148,780 0,033 154,456

YY

Nota. los datos extraidos del software ETBAS v20.3.0.
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e se observa que los mayores momentos se dan en MX y MZ, evidenciando
efectos significativos de flexion y torsion causados por la accién sismica en
Y.

o Elsismo en la direccion Y produce cortantes significativamente mayores que
el sismo en direccion X. Esto implica que la estructura presenta una

respuesta mas exigida cuando las fuerzas sismicas actuanen Y.

3.6.7. Analisis estructural de la vivienda N°03
3.6.7.1. Descripcion de la vivienda

Su edificacion fue en el afio 1993, lo cual se compone por 2 niveles y la estructura esta
construida en concreto armado en columnas y vigas. los muros perimetrales y divisorios
estan construidos por bloques de concreto hueco. Asimismo, en el segundo nivel cuenta
con tabiqueria movil (DRYWALL).

La vivienda cuenta con losa aligerada de concreto armado, bloques de arcilla en

el primer nivel y el segundo nivel no cuenta con losa aligerada.

3.6.7.2. Propiedades geométricas de los elementos estructurales

Las tablas 44 y 45 muestran las dimensiones de los elementos estructurales de la

edificacion, luego del levamiento de informacién en la visita a campo.

a. Columnas

Tabla 44
Tipo de columnas en la vivienda N°03
Tipo Dimensiones (cm)
C1 25x25
b. Vigas
Tabla 45

Tipo de vigas en la vivienda N°03

Tipo Dimensiones (cm)
VCHATA 25x%20
Vs 15x20
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c. Muros de albaiiileria

Espesor de Muros e= 13cm, sin acabados

3.6.7.3. Definicion de materiales concreto armado

e Esfuerzo a la Compresion del Concreto F'c=121 Kg/cm?

e Esfuerzo de fluencia del acero Fy =4200 kg/cm?

3.6.7.4. Definicion de materiales albaiiileria

Choque y Ticona (2024), llevaron a cabo una investigacién donde determinan el valor

de la resistencia a compresion de bloques de concreto hueco.

e Esfuerzo a la compresion de la U. Albanileria f'm = 44,36 kg/cm?
e Modulo de Elasticidad E =13 308,00 kg/cm?
e Peso Especifico y =240tn/m3

3.6.7.5. Estimacion de cargas

Respecto al peso propio de la estructura, el software ETABS v20.3.0 efectia un célculo
automatico de las cargas internas. sin embargo, esto resulta insuficiente para un analisis
integral del edificio. Por tal motivo, se efectué una evaluacién minuciosa de las cargas

basada en los planos arquitectdnicos.

Las cargas fueron determinadas de acuerdo con la normativa actual E.020

"Cargas" del Reglamento Nacional de Edificaciones.

e CM (peso de losa + Acabados) =400 kg/m?

e CM (tabiqueria) =150 kg/m?
e CM (parapeto) =135 kg/m
e CV (viviendas) = 200 kg/m?

3.6.7.6. Modos y periodos de vibracién de la edificacion

Los modos y pedidos de vibracion se detallan en la tabla 46. Tomando en cuenta el
andlisis en ambas direcciones (X y Y), se determinaron los periodos principales
asociados a los modos con mayor influencia, los cuales describen la respuesta dinamica

mas significativa de la estructura en cada sentido.
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Tabla 46
Periodo fundamental de vibracion y masas participativas de la vivienda N°03

Case Mode Piggd UX UY SumUX SumUY RZ SumRZ
Modal 1 0,418 0,7711 0,0001 0,7711 0,0001 0,6656 0,1328
Modal 2 0,280 0,024  0,0000 0,7952 10,0001 0,0016 0,1385
Modal 3 0,261 0,0146 0,0002 0,8097 0,0002 0,0375 0,1741
Modal 4 0,247 0,0261 0,0001 0,8359 0,0003 0,0022 0,1757
Modal 5 0,209 0,0368 0,0007 0,8727 0,0011 0,0079 0,2066
Modal 6 0,196 0,0011 0,1028 0,8738 0,1039 0,0006 0,2130
Modal 7 0,187 0,1257 0,0014 0,9995 10,1053 0,0304 0,9572
Modal 8 0,161 0,0004 0,8816 0,9999 10,9869 1E-05 0,9612
Modal 9 0,133 1,4E-05 0,0027 0,9999 0,9896 0,1048 0,9990

Nota. Se observa los resultados del periodo fundamental de vibracién, extraidos del software
ETABS v20.3.0.

De la tabla 46 se tiene los periodos fundamentales de cada direccion:

a. X=0,418 segundos
b. Y=0,161 segundos

3.6.7.7. Peso de la edificacion

El peso de la edificacién se muestra en la tabla 47. Para edificaciones destinadas a

vivienda (Categoria C segun la Norma E.020), el peso sismico se determina

considerando el 100 % de las cargas permanentes mas el 25 % de la carga viva total,

conforme a los criterios establecidos para esta tipologia estructural (MVCS, 2018).

Tabla 47
Peso sismico de la vivienda N°03
Output
Story Case Case Type Location P MX MYy Peso Por
tnf tnf-m tnf-m Nivel (tnf)

Nivel Peso o

02 Sismico Combination Bottom 21,402 148,368 -75,613 21,403
Nivel Peso L )

01 Sismico Combination Bottom 150,596 1203,532 530,076 129,194
Peso
Total 150,597

Nota. Se observa el peso de cada nivel, extraidos del software ETABS v20.3.0.
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3.6.7.8. Modelamiento de la edificacion

La figura 28 muestra la vista 3D de la edificacion. La elaboracién del modelo estructural
y la evaluacién sismica se efectuaron mediante el software ETABS (version 20.3.0),
especializado en determinar fuerzas estaticas equivalentes y analizar el comportamiento

dinamico modal espectral de la edificacion.

Figura 27

Vista tridimensional de la vivienda N°03

A

Nota. Se aprecia la configuracion general del sistema estructural y la distribucién de
los elementos principales de la vivienda.

3.6.7.9. Parametros sismicos

La tabla 48 muestra los parametros sismicos utilizados en el disefo estructural de la
vivienda N° 03 para las direcciones X y Y, de acuerdo con lo indicado en la Norma
Técnica E.030 “Diseno Sismorresistente”. Dichos parametros son fundamentales para
obtener el coeficiente sismico, por tanto, las fuerzas sismicas de disefio que se aplicaran

a la edificacion.



Tabla 48

Parametros sismicos de la vivienda N°03
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Direccion X DireccionY

Parametros
Factor de Zona Z 0,45
Factor de Uso U 1,00
Factor de Suelo (S3) S 1,10
Tp 1,00
Tl 1,60
Factor de reduccién Sismica Ro 8,00
Factor Exponencial de distribucion K 1,00
Factor de amplificacién sismica C 2,50
Coeficientes Sismicos ZUCS/R 0,312

0,45
1,00
1,10
1,00
1,60
3,00
1,00
2,50

0,833

Nota. Se observa en la tabla que los parametros sismicos han sido determinados conforme a lo
establecido en la normativa vigente, especificamente segun lo dispuesto en la Norma Técnica
E.030 “Disefio Sismorresistente”.

3.6.7.10. Analisis estatico

Cortante basal

Con la informacion recopilada, se realiza el analisis estatico de la estructura,

modelandola inicialmente como regular y verificando luego las posibles irregularidades

en planta, como en elevacién. En las Tablas 49 y 50 se presentan las cortantes de

entrepiso y la cortante basal.

Tabla 49

fuerza cortante de entre piso de la vivienda N°03

Piso Vx (Tnf) Vy (Tnf)
Nivel 2 4,705 11,987
Nivel 1 18,591 50,134

Nota. Se presentan los valores de la cortante en cada nivel
de la estructura.

Tabla 50
Resultados de la fuerza cortante basal de la
vivienda N°03

XX YY
ZUCS/R 0,154 0,412
V estatico (tnf) 23,295 62,121

Nota. Se aprecia la cortante basal de la vivienda.

a. C/R>0.11 En el sentido X-X =0,312
b. C/R>0.11 En el sentido Y-Y =0,833
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3.6.7.11. Verificacion de irregularidad en altura (la)
a. Irregularidad de rigidez — piso blando

La tabla 51 muestra la evaluacion de la irregularidad de rigidez en el eje X de la vivienda
N° 03, basada en los valores de rigidez lateral obtenidos del modelo estructural
generado en ETABS v20.3.0. Esta verificacién permite identificar la posible presencia
de pisos blandos o variaciones significativas de rigidez entre niveles, conforme a los

criterios establecidos en la Norma Técnica E.030.

Tabla 51
Comprobacién de irregularidad de rigidez en X de la vivienda N°03
Story Elevation X-Dir 0.70*K Ki< Ki<
(m) (tnf/m) (tnf/m)  0,70*K(i+1) 0,80*Prom.
Rigidez
Nivel 02 7,00 446,79 312,753 No aplica No aplica
Nivel 01 4,50 3184.721 Regular Regular

Nota. De los datos extraidos del software ETABS V 20.3.0. La estructura es
regular por baja rigidez lateral en el sentido X.

La tabla 52 muestra la evaluacion de la irregularidad de rigidez en el eje Y de la

vivienda N° 03, basada en los valores de rigidez lateral obtenidos del modelo estructural.

Tabla 52
Comprobacion de irregularidad de rigidez en Y de la vivienda N°03
Story Elevation X-Dir 0.70*K Ki< Ki<
(m) (tnfim) (tnf/m)  0,70*K(i+1) 0,80*Prom.
Rigidez
Nivel 02 7,00 571,539 400,077 No aplica No aplica
Nivel 01 4.50 19223 237 Regular Regular

Nota. De los datos extraidos del software ETABS v20.3.0. La estructura es
regular por piso blando en el sentido Y.

b. Irregularidad de resistencia — piso débil

Las tablas 53 y 54 muestran la evaluacion de la irregularidad de resistencia en los ejes
Xy Y para los distintos niveles de la vivienda N° 03, empleando los valores de cortante
obtenidos del analisis dinamico. Esta verificacion permite identificar la presencia de un
piso débil, es decir, un nivel cuya capacidad de resistencia resulta considerablemente
menor en comparacion con el nivel superior, segun los criterios de la Norma Técnica
E.030.



79

Tabla 53
Comprobacion de irregularidad de resistencia en X de la vivienda N°03
Output Step . vxX 0,80*Vi |, s
Story Case Type Location tnf tnf Vi< 0,80*K(i+1)
Sismo
Nivel 02  Dinamico Max bottom 2,758 2,206 No aplica
XX
Sismo
Nivel 01 Dinamico Max bottom 15,527 Regular
XX

Nota. De los datos extraidos del Software ETABS v20.3.0. La estructura es regular
por piso débil en el sentido X

Tabla 54
Comprobacion de irregularidad de resistencia en Y de la vivienda N°03
Output Step . vy 0,80*Vi . s
Story Case Type Location inf tnf Vi< 0,80*K(i+1)
Sismo
Nivel 02  Dinamico Max Bottom 4422 3,537 No aplica
YY
Sismo
Nivel 01  Dinamico Max Bottom 47,505 Regular
YY

Nota. De los datos extraidos del Software ETABS v20.3.0. La estructura es regular
por piso débil en el sentido Y.

c. Irregularidad de masa o peso

La tabla 55 analiza la presencia de irregularidad de masa o peso entre los niveles de la
vivienda N.° 03, siguiendo los criterios de la Norma E.030, la cual indica que un nivel se
considera irregular cuando su peso supera en mas del 50% al del nivel que se encuentra

por encima.

Tabla 55

Comprobacién de irregularidad de masa o peso de la vivienda N°03

Peso Peso por 1.5P piso

Story Output Case Location Acum. Piso Sig. Condicién
Nivel 02 P=100CM+25CV Bottom 21,40 21,40
Nivel 01 P=100CM+25CV Bottom 150,59 129,19 32,10 Irregular

Nota. De los datos extraidos del software ETABS v20.3.0. La estructura es irregular de masa o
peso.
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De la tabla 55 se evidencia que la vivienda 03 es irregular en masa o peso.

1a=0.90 segun el criterio normativo de la E.030.

d. Irregularidad geométrica vertical

La figura 29 representa el esquema estructural de la vivienda N° 03 en elevacion,
evidenciando la distribucion de sus niveles y las variaciones del perfil vertical. Esta
revision permite determinar si la edificacion presenta irregularidad geométrica vertical,
condicion que se da cuando existen cambios marcados en las dimensiones en planta o

discontinuidades notables entre un nivel y otro.

Figura 28
Verificacion de irreqularidad de geometria vertical de la vivienda N°03
<l b .
1 2 3 O 5
(A A A A A
NVEL (2
NVEL 01
Base

a

Nota. La elevacion mostrada ha sido obtenida directamente del modelo estructural
elaborado en el software ETABS v20.3.0.

La edificacion presenta un retranqueo moderado o reduccién de longitud entre

el primer y segundo nivel.

e Como 1.24 < 1.30, la relacién se encuentra dentro del rango admisible.
e Por lo tanto, la estructura se clasifica como REGULAR en cuanto a

geometria vertical.

e. Irregularidad en los sistemas resistentes

La edificacion cuenta con componentes estructurales uniformes y continuos, sin

evidenciar presencia de irregularidades
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f. Discontinuidad extrema de los sistemas resistentes

No presenta irregularidad.

3.6.7.12. Verificacion de irregularidad en planta (Ip)
a. Irregularidad torsional

Existe irregularidad torsional, ya que la vivienda es irregular por torsion extrema.

b. Irregularidad torsional extrema

la tabla 56 muestra la existencia de irregularidad torsional extrema Segun la Norma
E.030, la clasificacion de una estructura como irregular por torsidon requiere la

verificacion simultanea de dos condiciones especificas.

e De acuerdo con la Norma Técnica E.030, existe irregularidad torsional
extrema si, en cualquier direccidn de analisis, el desplazamiento relativo
maximo de entrepiso en un extremo incluyendo la excentricidad accidental
es mayor a 1,5 veces el desplazamiento relativo promedio de los extremos
del mismo entrepiso bajo la misma accién sismica.

o Este requisito se aplica unicamente a estructuras con diafragmas rigidos y
solo si el desplazamiento relativo maximo de entrepiso excede el 50 % de la

distorsién permitida por la normativa

Tabla 56

Verificacion de Irregularidad torsional extrema en la vivienda N°03

Output Step Max Avg . .
Story Case Case Type Type Item Drift  Drift Ratio Condicion
Nivel Deriva Diaph D1 Hay
Combinacién Max 0,009 0,006 1,522 torsiénen
01 en XX X X-X
Nivel Deriva Diaph D1 No hay
Combinacion Max 0,001 0,001 1,013 torsion en
01 enYY Y v,

Nota. Extraido del software ETABS v20.3.0.

Segun la tabla 56, en la direccion X, el desplazamiento relativo maximo supera
en 1,50 veces el promedio, lo que indica que la estructura presenta una irregularidad
por torsion extrema, con un valor de Ip=0,60. No obstante, este resultado debe

confirmarse verificando las derivas maximas de entrepiso.
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c. Esquinas entrantes

Las tablas 57 y 58 muestran la evaluacién de la irregularidad por esquinas entrantes en
la vivienda N° 03, analizando la geometria en planta en los ejes X y Y conforme a los
criterios de la Norma Técnica E.030. Esta condicion se presenta cuando la dimension

entrante supera el 20% de la longitud total de la planta en la direccién correspondiente.

Tabla 57

Verificacion por esquinas entrantes en X de la vivienda N°03

. .. Dimension o
Piso  Dimension poiantex  29%  condicion
x(m) Dim.
(m)
Nivel 1 7.00 2.50 1.40 Irregular
Nota. Se verifica que existe irregularidad por esquina entrante en el

sentido X.

se realiza la verificacion de irregularidad por esquinas entrantes en el sentido Y de la vivienda

N.° 03, conforme a los criterios establecidos en la normativa vigente

Tabla 58

Verificacion por esquinas entrantes en Y de la vivienda N°03

. .. Dimensién o
Piso  Dimension poiontey  29%  condicion
Y (m) Dim.
(m)
Nivel 1 17,00 3,80 3,40 Irregular
Nota. Se verifica que existe irregularidad por esquinas entrantes en el

sentido Y.

Se verifica que la vivienda N° 03 presenta irregularidad por esquinas entrantes tanto en
la direccién X como en la direccion Y, debido a que las dimensiones entrantes superan el 20%

de la longitud total en cada eje, segun los criterios de la Norma E.030. en ese sentido Ip= 0.90

d. Discontinuidad de diafragma

La tabla 59 presenta la verificacion de la irregularidad por discontinuidad de diafragma
en el primer nivel de la vivienda N° 03, evaluando la presencia de aberturas significativas
en la losa que puedan afectar su funcionamiento como diafragma rigido, de acuerdo con

los criterios establecidos en la Norma Técnica E.030.
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Tabla 59
Comprobacion de irregularidad por discontinuidad de diafragma
de la vivienda N°03

Nivel Area de Area abertura  Porcentaje de
Diafragma (m2) (m2) Abertura (%)
Piso 1 119,00 9,50 7,98
Nota. Se verifica que no hay Irregularidad por discontinuidad de
diafragma.

e. Sistemas no paralelos

No se identifica irregularidad por sistemas no paralelos en la vivienda, dado que los
elementos fuera de la orientacién principal participan con menos del 10 % de la cortante

de piso.

3.6.7.13. Factores de irregularidad en X

Los factores de irregularidad en X (la = 0,90 e Ip = 0,60) evidencian que la vivienda N°
03 presenta una configuracion claramente irregular en esta direccion, con una marcada
torsion extrema debido a la presencia de esquinas entrantes y asimetrias en planta.
Estas condiciones generan una distribucion no uniforme de rigidez o resistencia,

incrementando la demanda sismica.

3.6.7.14. Factores de irregularidad en Y

Los factores de irregularidad en el sentido Y (Ila=0,90 e Ip = 0,90) indican que la vivienda
N° 03 presenta una configuracion moderadamente irregular. El valor de la es menor a
1,0, lo cual refleja la presencia de irregularidad en altura, asociada principalmente a la
variacion significativa de masa entre niveles, mientras que Ip = 0,90 evidencia
irregularidades en planta vinculadas a la presencia de esquinas entrantes, que generan

discontinuidades geométricas y afectan la distribucion de rigidez.

3.6.7.15. Analisis dinamico

En las figuras 30 y 31 se muestra los espectros de respuesta generados en el programa
ETABS (version 20.3.0), lo cual permite definir espectros de respuesta sismica de
manera automatica cumpliendo con los requisitos de la Norma E.030. En el modelo
estructural se definieron los parametros espectrales correspondientes a cada una de las
direcciones principales de analisis (X y Y), asegurando una adecuada representacion

de las acciones sismicas aplicadas.



Figura 29

Espectro de aceleraciones en el sentido X

de la vivienda N°03

I3 response Spectrum Function - Peru NTE £030 2014
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Nota. Espectro de pseudoaceleracion en la
direccion X, obtenido en el software ETABS
v20.3.0 conforme a la Norma E.030

Figura 30

Espectro de aceleraciones en el sentido Y

de la vivienda N°03

I3 Response Spectrum Function - Peru NTE E030 2014
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Nota. Espectro de pseudoaceleracion en la
direccion Y, obtenido en el software ETABS
v20.3.0 conforme a la Norma E.030
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a. Verificacion de derivas de entrepiso

A partir del andlisis estructural, en las tablas 60 y 61 se determinan las distorsiones
maximas para cada piso conforme a las exigencias de la normativa vigente. Al evaluar
ambas direcciones principales de analisis, se determina que la edificacion presenta
irregularidad, el desplazamiento relativo maximo entre pisos debe sera incrementado

aplicando el factor 0,85 sobre el coeficiente R, tal como lo establece la normativa.

Tabla 60

Verificacion de derivas en el sentido X de la vivienda N°03

°é'at§;“ Case Type -tP Direction Drift Dmax=0.007

Piso Type

Nivel - Deriva o, bination Max X 0,0292 No cumple

02 en X
Nivel -~ Deriva o, mbination  Max X 0,0098 No cumple
01 en X

Nota. Los resultados fueron extraidos del software ETABS v20.3.0.

Tabla 61

Verificacion de derivas en el sentido Y de la vivienda N°03

Piso Output Case Type Step Direction Drift Dmax=0.005
Case Type

Nivel -~ Deriva o hination  Max Y 0,0137  No cumple

02 enY

Nivel - Deriva o, hination  Max Y 0,0012  Cumple

01 enY

Nota. Los resultados fueron extraidos del software ETABS v20.3.0.

La revision de derivas revela que, en la direccion X, los desplazamientos
laterales de la vivienda N° 03 exceden lo permitido por la norma, registrando valores de
0,0292 y 0,0098 cuando el limite es 0,007. En consecuencia, la estructura no cumple
con el criterio de rigidez lateral en ese eje y muestra mayor susceptibilidad a dafios por

deformaciones excesivas durante un sismo.

En la Tabla 61 se evidencia que la vivienda N° 03 no cumple con el limite de
deriva en el Nivel 02, al registrarse un valor de 0.0137, el cual supera el maximo
permitido de 0.005 para edificaciones de albanileria. Este resultado refleja una
insuficiente rigidez lateral en la direccion Y. En contraste, el Nivel 01 si cumple con la
exigencia normativa, al presentar una deriva de 0.0012, valor que se encuentra dentro

del limite establecido.
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b. Cortante dinamicaen Xy Y

Una vez realizado las verificaciones correspondientes, por lo que se puede obtener el

valor real de la fuerza cortante de la edificacion.

El valor de la fuerza cortante dinamica se obtendra del ETABS v20.3.0 en

ambas direcciones de analisis, segun lo mostrado en la tabla 62.

Tabla 62

Fuerza cortante en la base en los sentidos x-y de la vivienda N°03

Output step  FX FY FZ MX MY Mz

Case Type

Case Type  tnf tnf tnf tnf-m  tnf-m  tnf-m
Sismo

Dinamico LinRespSpec Max 15,527 0,5591 0,000 2,606 76,273 113,869
X

Sismo

Dinamico LinRespSpec Max 1,491 47,506 0,000 224,281 6,564 165,555
Y

Nota. los datos fueron extraidos del software ETABS v20.3.0.

La tabla 62 muestra que la respuesta sismica de la vivienda N° 03 es mas critica
bajo la accion del sismo en direccion Y, ya que genera un cortante basal
significativamente mayor en comparacion con la accién en X. Asimismo, los momentos
globales resultantes del sismo en Y superan ampliamente a los generados en la
direccion X, evidenciando que la estructura experimenta mayores demandas torsionales
y de flexidon cuando la excitacién sismica actua en el eje Y. En conjunto, los resultados
indican que la direccion Y gobierna el disefio sismico, requiriendo especial atencién en

la verificacion de rigidez y resistencia lateral en ese sentido.

3.6.8. Analisis estructural de la vivienda N°04
3.6.8.1. Descripcion de la vivienda

La edificacién fue construida en el ano 1993 y esta conformada por dos niveles. El
sistema estructural principal esta compuesto por poérticos de concreto armado,

constituidos por columnas y vigas que conforman el armazén resistente de la vivienda.

3.6.8.2. Dimensiones de los elementos estructurales

Las tablas 63 y 64 muestran las dimensiones de los elementos estructurales de la

edificacion, luego del levamiento de informacioén en la visita a campo.
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a. Columnas

Tabla 63
Tipo de columnas de la vivienda N°04
Tipo Dimensiones (cm)
C1 25x25
C2 20x20

Nota. los datos fueron tomados durante las visitas a la vivienda

b. Vigas

Tabla 64
Tipo de vigas de la vivienda N°04
Tipo Dimensiones (cm)
VCHATA 25%20
Vs 15%20

Nota. los datos fueron tomados durante las visitas a la vivienda

3.6.8.3. Definicion de materiales concreto armado

e Esfuerzo a la Compresion del Concreto F'c=126 Kg/cm?

e Esfuerzo de fluencia del acero Fy =4200 Kg/cm?

3.6.8.4. Definicion de materiales albaiiileria

Choque y Ticona (2024), llevaron a cabo una investigacion donde determinan el valor

de la resistencia a compresion de bloques de concreto hueco.

e Esfuerzo a la compresion de la U. Albanileria f'm = 44,36 kg/cm?
e Modulo de Elasticidad E =13308,00 kg/cm?
e Peso Especifico y =240tn/m?

3.6.8.5. Estimacion de cargas

Las cargas fueron estimadas siguiendo los lineamientos de la Norma E.020 "Cargas"

del Reglamento Nacional de Edificaciones vigente.

e CM (peso de losa + Acabados) =400 Kg/m?
e CM (tabiqueria) = 150 Kg/m?
e CM (parapeto) =135 kg/m

e CV (viviendas) = 200 Kg/m?
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3.6.8.6. Modos y periodos de vibracién de la edificacion

Los modos y periodos de vibracién se presentan en la tabla 65. A partir del analisis en
las direcciones X y Y, se identificaron los periodos principales con mayor participaciéon

modal, los cuales representan el comportamiento dindmico predominante en cada eje.

Tabla 65

Periodo fundamental de vibracién y masas participativas de la vivienda N°04

Period

Case Mode sec UXx uy SumUX SumUY RZ SumRZ
Modal 1 0,325 0,753 0,001 0,753 0,001 0,136 0,136
Modal 2 0,167 0,084 0,010 0,836 0,011 0,787 0,922
Modal 3 0,131 0,009 0,859 0,845 0,869 0,004 0,926
Modal 4 0,125 0,127 0,069 0,973 0,938 0,015 0,941
Modal 5 0,108 0,016 0,001 0,988 0,938 0,001 0,942
Modal 6 0,082 0,001 0,000 0,989 0,938 0,000 0,942
Modal 7 0,066 0,011 0,001 1,000 0,939 0,057 0,999
Modal 8 0,052 0,000 0,061 1,000 1,000 0,001 1,000
Modal 9 0,051 0,000 0,000 1,000 1,000 0,000 1,000

Nota. Se observa los resultados del periodo fundamental de vibracién, extraidos del software
ETABS v20.3.0.

De la tabla N°65 se tiene los periodos fundamentales de cada eje:

a. X=0,325 segundos
b. Y= 0,131 segundos

3.6.8.7. Peso de la edificacion

El peso de la edificacidon se presenta en la tabla 66. Para viviendas (Categoria C, Norma
E.020), el peso sismico se calcula considerando el 100 % de las cargas permanentes

mas el 25 % de la carga viva, conforme a la normativa vigente.

Tabla 66
Peso sismico de la vivienda N°04
Output . MX Peso Por
Story Case Case Type Location P tnf tnf-m MY tnf-m Nivel (tnf)
Nivel ~ Peso . bination Bottom 120,33 97639 -500,35 120,33
02 Sismico

Nivel Peso
01 Sismico

Peso Total 261,70
Nota. Se observa el Peso de cada nivel, extraidos del software ETABS V 20.3.0.

Combination Bottom 261,70 2169,50 -1088,46 141,37
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3.6.8.8. Modelamiento de la edificacion

La figura 32 muestra la vista 3D de la edificacion. El modelado estructural y la evaluacion
sismica se realizaron mediante el software ETABS (version 20.3.0), una herramienta
especializada en el analisis por fuerzas estaticas equivalentes y en el célculo dinamico

modal espectral para la valoracion del comportamiento de la vivienda.

Figura 31
Modelo 3d de la vivienda N°04

Nota. Se aprecia la configuracion general del sistema estructural y la
distribucion de los elementos principales de la vivienda.

3.6.8.9. Parametros sismicos

La tabla 67 muestra los parametros sismicos utilizados en el disefio estructural de la
vivienda N° 04 para las direcciones X y Y, de acuerdo con lo indicado en la Norma
Técnica E.030 (MVCS, 2018). Dichos parametros son fundamentales para obtener el

coeficiente sismico, por tanto, las fuerzas sismicas de disefio que se aplicaran a la

edificacion.
Tabla 67
Parametros sismicos de la vivienda N°04
Factores Direccion X Direccion Y
Factor de Zona Z 0,45 0,45
Factor de Uso ] 1,00 1,00
Factor de Suelo (S3) S 1,10 1,10
Tp 1,00 1,00
TI 1,60 1,60
Factor de reduccién Sismica Ro 3,00 3,00
Factor Exponencial de distribucién K 1,00 1,00
Factor de amplificacién sismica C 2,50 2,50
Coeficientes Sismicos ZUCS/R 0,412 0,412

Nota. Se tiene los parametros sismicos de acuerdo a la normativa vigente.
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3.6.8.10. Analisis estatico
a. Cortante basal

Reunidos los datos necesarios, se procede con el analisis estatico. En una primera
aproximacion. En una primera aproximacion, se considerara toda la estructura como
regular, posteriormente, se buscara identificar las irregularidades que se encuentran en
la distribucién horizontal (planta) como vertical (altura) de la edificacién. En las tablas 68

y 69 Se muestran la cortantes de entrepiso, ademas de la cortante basal.

Tabla 68
Cortante de entre piso de la vivienda N°04
Piso Vx (Tnf) Vy (Tnf)
Nivel 2 67,774 67,774
Nivel 1 40,178 40,178

Nota. Se describe la fuerza cortante desarrollada en cada
entrepiso de la edificacion.

Tabla 69
Cortante estatico en la base de la vivienda N°04
XX YY
ZUCS/R 0.4125 0.4125
V estatico (tnf) 107,953 107,954

Nota. Se aprecia la cortante basal de la vivienda.

a. C/R>0.11 en el sentido X-X =0.83
b. C/R>0.11 en el sentido Y-Y =0.83

3.6.8.11. Verificacion de irregularidad en altura (la)
a. Irregularidad de rigidez — piso blando

La tabla 70 muestra la evaluacion de la irregularidad de rigidez en el eje X de la vivienda
N° 04, basada en los valores de rigidez lateral obtenidos del modelo estructural
generado en ETABS v20.3.0. Esta verificacion permite identificar la posible presencia
de pisos blandos o variaciones significativas de rigidez entre niveles, conforme a los

criterios establecidos en la Norma Técnica E.030.
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Tabla 70
Comprobacion de irregularidad por piso blando en X de la vivienda N°04
Sto Elevation X-Dir 0,70*Ki Ki< Ki< 0,80*Prom.
y m tnf/m tnf/m 0,70*K(i+1) Rigidez
Nivel 2 5,45 7624,534 5337,173 No Aplica No Aplica
Nivel 1 2,75 13425,275 Regular Regular

Nota. De los datos extraidos del software ETABS v20.3.0. La estructura no es irregular por piso
blando en el sentido X.

La tabla 71 muestra la evaluacion de la irregularidad de rigidez en el eje Y de la

vivienda N° 03, basada en los valores de rigidez lateral obtenidos del modelo estructural.

Tabla 71
Comprobacion de irregularidad por piso blando en Y de la vivienda N°04
. Y-Dir i Ki< Ki< 0,80*Prom.
Story  Elevation oy 070K 4 20eK(is1) Rigidez
Nivel 2 5,45 47726,80 33408,76 No Aplica No Aplica
Nivel 1 2,75 5859510 Regular Regular

Nota. De los datos extraidos del software ETABS v20.3.0. La estructura no es irregular por

piso blando en el sentido Y.

b. Irregularidad de resistencia — piso débil

Las tablas 72 y 73 muestran la evaluacion de la irregularidad de resistencia en los ejes
X yY para los distintos niveles de la vivienda N° 04, empleando los valores de cortante
obtenidos del analisis dinamico. Esta verificacion permite identificar la presencia de un
piso deébil, es decir, un nivel cuya capacidad de resistencia resulta considerablemente
menor en comparacion con el nivel superior, segun los criterios de la Norma Técnica
E.030.

Tabla 72
Comprobacion de irregularidad por piso débil en X de la vivienda N°04
Output Step . VX 0,80*Vi Vi<
Story Case  Type Iocdtiom ... inf  0,80%K(i+1)
Sismo
Nivel 02  Dinamico Max Bottom 79,475 63,580 No Aplica
XX
Sismo
Nivel 01 Dinamico Max Bottom 129,753 Regular
XX

Nota. De los datos extraidos del Software ETABS v20.3.0. la vivienda no es irregular por
piso débil en el sentido X.
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Tabla 73
Comprobacion de irregularidad por piso débil en Y de la vivienda N°04
Output Step . VY  0,80*Vi Vi<
Story Case Type Location tnf tnf 0,80%K(i+1)
Sismo
Nivel 02  Dinamico Max Bottom 86,280 69,024 No Aplica
YY
Sismo
Nivel 01  Dinamico Max Bottom 153,834 Regular
YY

Nota. De los datos extraidos del Software ETABS v20.3.0. la vivienda no es irregular por
piso débil en el sentido Y.

c. Irregularidad de masa o peso

La tabla 74 analiza la presencia de irregularidad de masa o peso entre los niveles de la
vivienda N° 04, siguiendo los criterios de la Norma E.030, la cual indica que un nivel se
considera irregular cuando su peso supera en mas del 50 % al del nivel que se encuentra

por encima.

Tabla 74

Comprobacién de irregularidad de masa o peso en la vivienda N°04

. Peso Peso por 1,5P L
Story Output Case Location Acum. Piso piso Sig. Condicién

Nivel 02 P=100CM+25CV Bottom 120,330 120,330

Nivel 01 P=100CM+25CV Bottom 261,703 141,374 180,495 Regular

Nota. De los datos extraidos del software ETABS v20.3.0. la vivienda es regular por peso o masa.

d. Irregularidad geométrica vertical

La figura 33 representa el esquema estructural de la vivienda N° 04 en elevacion,
evidenciando la distribucién de sus niveles y las variaciones del perfil vertical. Esta
revision permite determinar si la edificacién presenta irregularidad geométrica vertical,
condicion que se da cuando existen cambios marcados en las dimensiones en planta o

discontinuidades notables entre un nivel y otro.



93

Figura 32
Verificacion de irregularidad por geometria vertical en la vivienda
N°04

h=14.80

A
A J

a=14,35

Nota. La elevacion mostrada ha sido obtenida directamente del modelo
estructural elaborado en el software ETABS v20.3.0.

Como 0,96 < 1,30. La relacion se encuentra dentro del rango admisible.
Por lo tanto, la estructura se clasifica como REGULAR en cuanto a geometria

vertical.

e. Irregularidad en los sistemas resistentes

La vivienda cuenta con elementos estructurales uniformes y continuos, por lo que no

presenta la irregularidad.

f. Discontinuidad extrema de los sistemas resistentes

La vivienda no es irregular por sistemas resistentes.

3.6.8.12. Verificacion de irregularidad en planta (Ip)

a. Irregularidad torsional

la estructura presenta irregularidad torsional, por lo que la vivienda es irregular por

torsion extrema.
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b. Irregularidad torsional extrema

Las tablas 75 y 76 muestra la existencia de irregularidad torsional extrema, Segun la
Norma E.030, se deben cumplir dos condiciones para que una estructura sea

considerada irregular por torsion:

e Segun la Norma E.030. Una estructura presenta irregularidad por torsion
extrema cuando, en alguna direccion de analisis, el desplazamiento relativo
maximo de entrepiso en un extremo, considerando la excentricidad
accidental supera 1,5 veces el desplazamiento relativo promedio registrado
en los extremos del mismo nivel bajo la misma condicién de carga.

o Este criterio se aplica exclusivamente a edificaciones que cuenten con
diafragmas rigidos y unicamente cuando el desplazamiento relativo maximo

de entrepiso excede el 50 % de la distorsion permitida por la normativa.

Tabla 75

Comprobacion de irregularidad torsional extrema en el sentido X de la vivienda N°04

Output Step Max Avg . _
Story Case Case Type Type Item Drift Drift Ratio Condicién
Nivel Deriva o Diaph
02 en X-X Combination Max D2 X 0,0083 0,0059 1,411 Hay torsion
Nivel  Deriva N Diaph Hay torsion
01 en X-X Combination Max D1 X 0,0089 0,0053 1,654 extrema

Nota. Extraido del software ETABS v20.3.0.

Tabla 76

Comprobacién de irregularidad torsional extrema en el sentido Y de la vivienda N°04

Output Step Max Avg . L L,
Story Case Case Type Type Item Drift Drift Ratio Condicion
No hay

. Deriva o Diaph torsion
Nivel 2 en Y-y Combination Max D2'Y 0,0011 0,0009 1,172 extrema
: _ No hay

Nivel 1 28™2  compination Max 22PN 00017 0,0014 1,206  torsion
enY-Y D1Y extrema

Nota. Extraido del software ETABS v20.3.0.
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De la tabla 75, en la direccion X, el desplazamiento relativo maximo supera en
1,50 veces el promedio, lo que indica que la estructura presenta una irregularidad por
torsién extrema, con un valor de Ip=0,60. No obstante, este resultado debe confirmarse

verificando las derivas maximas de entrepiso.

De la tabla 76, en la direccion Y, el desplazamiento relativo maximo es inferior a
1,50 veces el promedio, lo que indica que la estructura presenta no presenta

irregularidad por torsion extrema.

b. Esquinas entrantes

Las tablas 77 y 78 muestran la evaluacién de la irregularidad por esquinas entrantes en
la vivienda N° 04, analizando la geometria en planta en los ejes X y Y conforme a los
criterios de la Norma Técnica E.030. Esta condicion se presenta cuando la dimension

entrante supera el 20 % de la longitud total de la planta en la direccion correspondiente.

Tabla 77
Verificacion de irreqularidad por esquina entrante en la vivienda
N°04 sentido X
Dimension Dimension
Piso Entrante X 20 % Dim. Estado
x(m)
(m)
Nivel 2 8,00 3,76 1,60 Irregular
Nivel 1 8,00 3,76 1,60 Irregular

Nota. La vivienda es irregular en el sentido X.

Tabla 78
Verificacion de irreqularidad por esquina entrante en la vivienda
N°04 sentido Y

Dimension Dimension
Piso Entrante Y 20 % Dim. Estado
Y (m)
(m)
Nivel 2 18,00 3,78 3,60 Irregular
Nivel 1 18,00 3,78 3,60 Irregular

Nota. La vivienda es irregular en el sentido Y.

Las Tablas 77 y 78 confirman que la vivienda N°04 presenta irregularidad por esquina
entrante en los sentidos X y Y, ya que las dimensiones entrantes (3,76 m y 3,78 m)
exceden el limite del 20 % permitido, clasificando la edificacién como irregular en ambas
direcciones. Por ello, se debe considerar un comportamiento sismico menos favorable,

aplicando el factor de irregularidad Ip = 0,90 en el analisis estructural.
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c. Discontinuidad de diafragma

La tabla 79 presenta la verificacion de la irregularidad por discontinuidad de diafragma
en las dos plantas de la vivienda N° 04, evaluando la presencia de aberturas
significativas en la losa que puedan afectar su funcionamiento como diafragma rigido,

de acuerdo con los criterios establecidos en la Norma Técnica E.030.

Tabla 79
Verificacion de irreqularidad por discontinuidad de diafragma en
la vivienda N°04

Piso Area de Area abertura  Porcentaje de
Diafragma (m2) (m2) Abertura (%)
Nivel 1 147,60 24,33 16,48
Nivel 2 147,60 24,33 16,48

Nota. No se tiene irregularidad por discontinuidad de diafragma.

d. Sistemas no paralelos

La estructura no presenta irregularidades por sistemas de tipo no paralelo, ya que los
elementos estructurales de tipo no paralelo, admiten menos del 10 % de las fuerzas

cortantes del piso.

3.6.8.13. Factores de irregularidad en X

la=1,00
Ip=0,60

3.6.8.14. Factores de irregularidad en Y

la=1,00
Ip=0,90

3.6.8.15. Analisis dinamico

Mediante el software ETABS (version 20.3.0) el cual permite configurar
automaticamente los espectros de respuesta sismica de acuerdo con lo establecido en
la Norma Técnica E.030 “Disefio Sismorresistente”. En el modelo estructural se
definieron los parametros sismicos para los ejes X y Y, garantizando un analisis
adecuado en ambas direcciones principales y una representacién precisa de las
acciones sismicas que actuan sobre la edificacién, lo cual se muestra en las figuras 34
y 35.



Figura 33

Espectro de aceleraciones en el sentido X
en la vivienda N°04

[ Response Spectrum Function - Peru NTE E030 2014 x

Function Damping Ratio

Function Name SPECTRO EN X) 0.05
Parameters Dedine Functon
Seamc Zone Zore s v Peted A
Ocoupation Category c v
~ |0.6878 ~
Sol Type s3 > 1 06875
02 06875
imegularty Factor, la 1 03 06875
= 04 06875
imeguiarty Factor. b 06 5 v |0 6875 v
Basic Response Modfication Factor, R0 3
Plot Options
®) Lnear X - Linear Y
) Linear X - Log Y
Log X - Linear Y
Convert to User Defined O LogX-Log ¥
Function Graph
=]

[T

Nota. Espectro de pseudoaceleracion en la
direcciéon X, obtenido en el software ETABS
v20.3.0 conforme a la Norma E.030

Figura 34
Espectro de aceleraciones en el sentido Y
en la vivienda N°04

A Response Spectrum Function - Peru NTE £030 2014 X

Function Name ESPECTRO EN YY
Parameters
Seismic Zone Zone 4 ~
Occupation Category c v
Soll Type $3 v
Irequiarity Factor, la
Insgularty Factor, b mE ]

Basic Response Modification Factor, RO 3

Convert to User Defined

Function Graph

Function Damping Ratio

0.05
Define Function
Period Acceleration

0 A |0.4583 A

01 0.4583

02 0.4583

03 0.4583

04 0.4583

05 v |0.4583 M
Plot Options

@® Linear X - Linear Y
O Linear X - Log Y
O Log X - Linear Y
O LogX-Log ¥

Cancel

Nota. Espectro de pseudoaceleracion en la
direccion X, obtenido en el software ETABS
v20.3.0 conforme a la Norma E.030
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En las Figuras 34 y 35 se presentan los espectros de pseudoaceleraciones utilizados
para el analisis sismico en el software ETABS v.20.3.0. Estos espectros fueron definidos
conforme a los parametros establecidos para la zona de estudio y se aplicaron
considerando las acciones sismicas en cada una de las direcciones principales de la

estructura.

a. Verificacion de derivas de entrepiso

A partir del analisis estructural, en las tablas 80 y 81 se determinan las distorsiones
maximas para cada piso conforme a las exigencias de la normativa vigente. Al evaluar
ambas direcciones principales de analisis, se determina que la edificacion presenta
irregularidad, el desplazamiento relativo maximo entre pisos debe sera incrementado

aplicando el factor 0,85 sobre el coeficiente R, tal como lo establece la normativa.

Tabla 80
Verificacion de derivas en el sentido X de la vivienda N°04
Output Step . . . _
Story Case Case Type Type Direction Drift DMAX=0.005
Nivel 02 D®™@ " Gombination  Max X 00083 Nocumple
Nivel 01 De”;’(a N Combination  Max X 0,0089  No cumple

Nota. Los resultados fueron extraidos del software ETABS v20.3.0.

Tabla 81
Verificacion de derivas en el sentido Y de la vivienda N°04
Output Step . . . _
Story Case Case Type Type Direction Drift DMAX=0,005
Nivel 02 De”;’(a N Combination  Max Y 0,0011  Cumple
Nivel 01 De“;’(a e Combination  Max Y 0,0017  Cumple

Nota. Los resultados fueron extraidos del software ETABS v20.3.0.

La revision de derivas revela, que en la direccion X, los desplazamientos
laterales de la vivienda N° 04 exceden lo permitido por la norma, registrando valores de
que superan el limite de 0,005. En consecuencia, la estructura no cumple con el criterio
de rigidez lateral en ese eje y muestra mayor susceptibilidad a dafios por deformaciones

excesivas durante un sismo.
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La tabla 81 se evidencia que la vivienda N° 04 cumple con el limite de deriva en
el sentido Y, donde se obtiene valores inferiores al maximo permitido de 0,005 para

albanileria confinada.

b. Cortante dinamicaen Xy Y

Una vez realizado las verificaciones correspondientes, por lo que se puede obtener el

valor real de la fuerza cortante de la edificacion.

El valor de la fuerza cortante dinamica se obtendra del ETABS v20.3.0 en

ambas direcciones de analisis. Segun la tabla 82.

Tabla 82

Cortante dinamica en x-y de la vivienda N°04

Output Case  Step FX FY Fz MX MY Mz
Case Type Type tnf tnf tnf tnf-m tnf-m tnf-m
Sismo LinR
Dindmico —NNeSP \iax 68,418 80,045 0,00 340,660 295807 527,385
X Spec
Sismo LinR
Dindmico —NNeSP \ax 68,418 80,045 0,00 340,660 295807 527,385

Y Spec

Nota. De la tabla se aprecia la cortante dinamica de la edificacién. los datos fueron extraidos del
software ETABS v20.3.0.

De la tabla 82, se muestra la cortante dinamica en la base de la vivienda N°04
para los sismos dinamicos en X y Y. Estos resultados indican que la estructura recibe
exigencias sismicas equivalentes en ambas direcciones, presentando cortantes y
momentos elevados asociados a efectos combinados de flexion y torsién, lo que

concuerda con su configuracion irregular.

3.6.9. indice de vulnerabilidad de Benedetti-Petrini
3.6.9.1. Analisis en la vivienda N°03

Para la evaluacion de la vivienda, se realizé una inspeccién técnica en campo, que
incluyd la recopilacion detallada de informacion sobre las caracteristicas constructivas,
estructurales y el estado de conservacion de la edificacion. Posteriormente, con los
datos obtenidos, se procedié al llenado de la ficha segun la figura 36, correspondiente
al método de Benedetti-Petrini, permitiendo determinar el indice de vulnerabilidad

sismica de la vivienda de manera sistematica y fundamentada.



Figura 35

Ficha de evaluacién método Benedetti - petrini
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DATOS
REFERENCIALES

SUPERVISION TECNICA EN EL DISTRITO DE CIUDAD NUEVA, TACNA 2025"

PARAMETRO

CLASE

ELEMENTO DE EVALUACION

“EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO S$iSMICO DE VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS SIN

FICHA DE EVALUACION PARA ESTRUCTURAS DE ALBANILERIA CONFINADA - VIVIENDA 03

Fecha:
32025

TIPOY ORGANIZACION DEL
SISTEMA RESISTENTE

Completar y marar segun o observago:
- Afio de construccion:
- Asesoria Tecnica

1993

Sl[

Ubicacion
ASOC. T DE JUNIO

CALIDAD DELS.R

Marcar segin [0 obsenvado
- Matenal en buen estado
- Adeacuado proceso consinuctivo

Sl

]

Manzana:

RESISTENCIA
CONVENCIONAL

Especificar segin lo observado en la estructura

Nimero de pisos (N

Ay Area de muros en Y |

: )
Al Areatotal enplanta (M2) .................
h: Altura promedio de entrepiso (m} .........
ps: Peso del Sistema resistente (Tn)..........

) 2
Ax Areade murosen X (mf) ... .2

Lote:
22

POSICION DEL EDIFICIO Y
DE LA CIMENTACION

Marcar segin [o observado
Presencia de sales
Presencia de firaciones

NO
NO

Sector.
CIUDAD NUEVA -
TACHA

DIAGRAMAS
HORIZONTALES

Marar segin lo obsernvado:

Disc ontinudades abruptas

Buena ¢ onexion diafragma - muro
Deflexidn del diafragma

I 5) (%

-1

R %S

Uso actual

VIVIENDA
UNIFAMILIAR

CONFIGURACION EN
PLANTA

Especificar oS siguentes parametros
Xmin= ____0.00
Xmax= ___7.00

Ymin=__ 0.00

¥maxs 17.00

CONFIGURACION EN
ELEVACION

Mamar segin o observado:
% TH

Piso blando
Irrequianidad del S R
Columna corta

0

00

NO

NO

XXX

NO

DISTANCIA MAXIMA ENTRE
MURQS

TIPO DE CUBIERTA

Marcar sequn lo observado
Cublena estable

Conexion cublerta = muro adecuado
Cubiena plana

Material liviano

Cubiera en buenas condiciones

b

NO

10

ELEMENTOS NO
ESTRUCTURALES

Calificar con B (bueng) o M {malg) segin al
SR

Comisa y parapelos

Tanques de agua prefabricados
Balcones y volados

Pequeios elementos

= EREE‘E

= =]

1

ESTADO DE
CONSERVACION

Estructura de conc reto armado en:
Buen estado

Ligeramente dafiado

Mal estado de conservacion

=%

Nota. Parametros de evaluacion para determinar la vulnerabilidad sismica de las edificaciones.
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3.6.9.2. Parametro 1 tipo y organizacion del sistema resistente
Para la evaluacién de este parametro se e clasificaron diversos parametros segun la

figura 37, basados en los valores establecidos por la Norma E.070.

Figura 36

Determinacioén del primer parametro

[ Adobe J [Albaﬁileria confinada ] [ Concreto armado ]

# = ' ™ s =
A Edificaciones A: Edificaciones A AR
. : - Afio de
—| seginlaNTEE. | | segunlaNTEE. construccion
080 070. -
: mayora 1897 y
\ J . J/ asesoria técnica.
~ ™y ' ™y \ )
B: Edificaciones B: Edificaciones I's ~,
| | conelementosde | | | que nocumplen }
arriostre, sin con un requisito de B: Afio de
asesoria técnica. laNTE E. 070. | | construccion
menora 1997 y
o A . J asesoria técnica.
'S ™~ | ™ \ y
4 ™
C: Edificaciones C: Edificaciones . .
sin elementos de con vigas y | | C:Sinasesoria
arrmfstr;:al, sin columnas que técnica.
asesoria técnica, | confinan
m pero con parcialmente los B 4
gi ﬁqﬁﬁuﬁdad muros, por
Istibucion ge deficienciasen la
muros y construccion.
regularidad.
M J - J
' ~ |7 ™
- D: Edificaciones
D: Edificaciones sin vigas ni
sin elementos de columnas o
arriostre, sin | | auconstruccion.
asesoria técnica y Paredes
— sin adecuada oﬁoggnales
distribucion de deficientemente
muros. conectadas.

Edificacionesde
tapial o adobon.

. oy

Nota. Clasificacion del parametro 1 segun Mesta, C. (2014). Evaluacion de la
vulnerabilidad sismica de las edificaciones comunes en la ciudad de Pimentel
realizada en la Universidad de San Martin de Porres, Chiclayo, Pera.
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La vivienda fue edificada en 1993 y no contd con asistencia técnica. por consiguiente,
no se siguieron criterios especializados durante su construccion, de acuerdo a la Figura

37, le corresponde a la clase D.

3.6.9.3. Parametro 2 calidad del sistema resistente
Para la evaluacién de este parametro se e clasificaron diversos parametros segun la

figura 38, basados en los valores establecidos por la Norma E.070.

Figura 37

Determinacion del segundo parametro

Adobe Albaifiileria confinada l [ Concreto armado

_ N | R 4 N
( A: Presenta A: Presenta A: Afio de
unidades de ladrillos de buena construccion
adobe de buena calidad y mayor a 1997,
calidad y resistencia, | buenos materiales
resistencia, — homogéneos, con Yy procesos
homogeneas, con buen amarre y constructivos.
_ buen amarre y juntas de mortero - J
Juntas de mortero con el espesor de
con el espesor 10 a 15 mm. N )
. requerido. ) \ J B: Afio de
construccion

menor a 1997,
buenos materiales

B: No presenta una —

B: Nopresentauna| | | oocteristica de la

H caracteristicade la clase A y procesos
clase A. constructivos.
’ . \ J
(. C: No presenta dos
C:No presentados| | | caracteristicas de g h

caracteristicas de C: Materiales y

laclase A. . la clase A J || procesos
} . constructivos
r : r r deficientes.
D: No presentatres | | _ Dcar::cit:eﬁzggtaastd? \ J
— caracteristicas de la clase A
la clase A . J

Nota. Clasificacién del pardmetro 2 segun Mesta, C. (2014). Evaluacién de la
vulnerabilidad sismica de las edificaciones comunes en la ciudad de Pimentel
realizada en la Universidad de San Martin de Porres, Chiclayo, Peru.

Debido a que la vivienda fue construida en 1993, presenta materiales deteriorados y un
proceso constructivo deficiente, segun lo mostrado en la figura 38, corresponde

clasificarla en la clase D.

3.6.9.4. Parametro 3 resistencia convencional

Para la evaluacion de este parametro se efectuaron diversos calculos basados en los
valores establecidos por la Norma E.030. En consecuencia, la asignacion de las clases

se realiza considerando los rangos mostrados en la Figura 39.
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Figura 38

Determinacion del tercer parametro

|_Adobe y albaiiileria confinada | | Concreto armado |
—{ A:'DD<050 | Aoxch 2120 |
—_B:0.50<DD < 1.00 | B: 0.60 < «h < 1.20 |
—{ C:1.00 <DD < 1.50 | C:xh<060 |

—{  D:1.50=DD |

Nota. Clasificacion del parametro 3 segun Mesta, C. (2014). Evaluacién de la
vulnerabilidad sismica de las edificaciones comunes en la ciudad de Pimentel
realizada en la Universidad de San Martin de Porres, Chiclayo, Pert.

a. Area totales resistencia convencional

En primer lugar, se determind el area total de los muros en la direccion X (Ax) y en la

direccion Y (Ay). Este valor se calcula utilizando las siguientes férmulas

Ax = 0,00063 x (At x N)1.258¢6 (1)
Ay = 0,1377 x (At x N)°8232 (2)

Donde:
Ax, Ay = Areas totales de los muros en las direcciones Xy Y, expresadas en metros
cuadrados (m?)
At = Area total con losa aligerada (m2)

N = Numero de pisos de la vivienda N°3

Se calcula el area total de muros en la direccién X con la ecuacién 1, para viviendas de

tipo albanileria confinada:

Ax = 0,00063 x (At X N)1.2586
Ax = 0,00063 x (113,77 x 1)12586
Ax = 2,43 m?

Se calcula el area total de muros en la direccién Y con la ecuacién 2, para viviendas de

tipo albafileria confinada:
Ay = 0,1377 X (At x N)0:8232

Ay = 0,1377 x (113.77 x 108232
Ax = 6,78 m?
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b. Valor de la resistencia mas desfavorable (VR)

Se adopta el valor de la resistencia cortante maxima admisible de los muros de
albanileria como un parametro clave para establecer la resistencia mas desfavorable
(VR) de la edificacion. Este valor permite evaluar la capacidad de los elementos
estructurales para soportar esfuerzos cortantes originados por acciones sismicas,
considerando el tipo y la calidad del material utilizado, lo que contribuye a la

determinacion del nivel de vulnerabilidad sismica de la vivienda, segun la tabla 83.

Tabla 83
Cortante maximo admisible en muros de albanileria
Material Resistencia cortante (tn/m2)
ladrillo macizo, calidad regular 3,00
piedra mal tallada 3,00
piedra bien tallada 3,00
ladrillo macizo, buena calidad 3,00
bloque macizo, mortero - cemento 3,00
mamposteria nueva, ladrillo macizo 3,00
mamposteria nueva, bloque macizo 3,00
mamposteria nueva, ladrillo/bloque 3,00
hueco

Nota. Clasificacion segun Mena, U. (2002). Evaluacion del riesgo sismico en zonas
urbanas (tesis de maestria). Universidad Politécnica de Catalufia, Barcelona,
Espania.

Para el calculo del valor de la resistencia desfavorable se determind mediante la

siguiente ecuacion.

VR = min(Ax, Ay) X V (3)

Donde:
V: Capacidad cortante de los muros (tn/m?). De lo mostrado en la tabla 84, para
albafiileria confinada v = 15 tn/m2.
VR = min(Ax, Ay) X V
VR =243 %15
VR = 36,45 tn

c. Peso del inmueble que ha resistido por la estructura (W)

Para el célculo del peso del inmueble se determiné mediante la siguiente ecuacion.
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W =NX(Ax + Ay) X h X Pm + M X Ps (3)

Donde:
H=Altura promedio de cada piso (3,22 m)
Pm=Peso albaiileria (1,80 tn/m3)
Ps=Peso de la losa (0,50 tn/m2)
M=cantidad de diafragmas (1.00)

Reemplazando los valores se tiene:

W=1x(243+6,78)x3,22x1,80+1x0,50
W = 36,49 tn

d. Coeficiente sismico resistente (CSR)

El valor del coeficiente sismico resistente se calcula mediante la siguiente ecuacion.

_ VR
CSR =+ (4)

Donde:
VR= Valor de la resistencia mas desfavorable

W= Peso del inmueble que ha resistido por la estructura

Reemplazando los valores se tiene:

CSR = 36,45
36,49
CSR = 0,998

e. Coeficiente sismico exigido (CSE)

El valor del coeficiente sismico exigido se calculé mediante la siguiente ecuacion.

CSE = 225¢ (5)

A partir de la aplicacion de la Norma E.030 “Disefio Sismorresistente”, se definieron los

parametros sismicos correspondientes, segun la tabla 84.
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Tabla 84

Parametros sismicos de la vivienda N°03 en el sentido X

Parametros sismicos

Z= 0,45 Zona 4-Tacna
S= 1,10 Suelo S3 (arena limosa
(SM))
TP= 1,00 S3
TL= 1,60 S3
U= 1,00 TIPO "C"
C= 2,50
Ro= 3,00 Albanileria confinada
Ro=3
la= 1,00
Ip= 0,60 torsion extrema
Peso de la 150,59 tn
edificacion

Nota. Los parametros sismicos se obtuvieron, del analisis estructural
de la vivienda N°03.

f. R (coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas)

se obtiene a través de la expresion, tal como lo establece la NTE E.030.

R =Ro xIaxIp (6)

Donde:
Ro=coeficiente de reduccion
la=Factor de irregularidad en altura

Ip=Factor de irregularidad en planta
Reemplazando en la ecuacién 6 se tiene:
R=3x1x0,60

R=1,80

Reemplazando en la ecuacion 5 del CSE se tiene:

CSE = 045x1x1,1x2,5
B 1,80

CSE = 0,687




107

g. Demanda de ductilidad (DD)

El valor de la demanda de ductilidad se calcula mediante la siguiente ecuacion.

CSE
DD = = (7)
b 0,687
©0,998
DD = 0,689

Como DD es mayor a 0,50, de acuerdo a la Figura 39, corresponde a la clase B.

3.6.9.5. Parametro 4 posicidon del edificio y de la cimentacién

Para la evaluacion de este parametro se clasificaron diversos parametros segun la figura

40, basados en los valores establecidos por la Norma E.070.

Figura 39

Clasificacion del parametro 4

Adobe

( A: Cimentadas
segun la NTE E.

[ Albafileria confinada I [ Concreto armado

A: Cimentadas en

suelo rigido, segun la A: Cimentadas

en suelorigido,

L 080, sin presencia | [ NTE E. 070, sin i i
de hurﬁedad o presencia de humedad | [ | ﬂeggelgmsglzs la
les. el
sales. . osa J NTE E. 030, sin

| 080, presenciade

B: Cimentadas
segun la NTE E.

humedad o sales.
A

~

( C: Cimentadas sin

asesoria técnica,
presencia de

L humedad o sales. )

(D: Cimentadas sin |
asesoria técnica,
presenciade
humedad o salesy

A

B: Cimentadasen
suelo intermedioy
flexible, segun la NTE
E. 070, sin presencia

de humedad o sales. )

\

intermedio o
C: Cimentadasen || flexible, segun la
suelo intermedioy NTE E. 030,
flexible, segun la NTE presencia de
E. 070, presencia de humedad o
humedad o sales. \ sales. )

presencia de
humedad o sales.
~

B: Cimentadas

en suelorigido,

-

estado deteriorado.
. J

D: Cimentadas sin
asesoria técnica,

presencia de humedad

o salesy estado
deteriorado.

(" C: Cimentadas
sin asesoria

S

' técnica, presencia
de humedad o

L sales. )

Nota. Clasificacion del parametro 4 segun Mesta, C. (2014).

Ev

aluacion de

la vulnerabilidad sismica de

las edificaciones

comunes en la ciudad de Pimentel (tesis de pregrado). Universidad
de San Martin de Porres, Chiclayo, Peru.

De la visita a la vivienda se observa que hay existencia de sales y humedad. Del mismo
modo, la vivienda esta cimentada en suelo tipo S3. De acuerdo a la figura 40 se clasifica
en la clase D.



108

3.6.9.6. Parametro 5 diafragmas horizontales

Para evaluar este parametro, se procedio a clasificar los diafragmas horizontales de la
vivienda, teniendo en cuenta sus caracteristicas constructivas, su continuidad y su
capacidad para transmitir las fuerzas sismicas. Esta clasificacién se realizé de acuerdo
con los criterios definidos en la Norma E.070 y lo presentado en la figura 41, lo que
permitié analizar su incidencia en el comportamiento estructural y en la vulnerabilidad

sismica de la edificacion.

Figura 40
Clasificacion del parametro 5
Adobe y albanileria confinada] [ Concreto armado
(" A: Edificacionescon losa ) (" A: Edificaciones con losa )
aligerada o maciza que aligerada o maciza que
tiene: ausencia de tiene: ausencia de
— desniveles, deformacion del || desniveles, deformacion del
diafragma despreciable, diafragma despreciable,
conexién eficaz entre conexion eficaz entre
\_ diafragma y muro (vigas). ) diafragmay columna/ muro

\ (vigas). Y,

B: No presenta una
caracteristica de la clase A. B: No presenta una

|| caracteristica de la clase A. |

C: No presenta dos
caracteristicas de la clase A. f C: No presenta dos

| caracteristicas de la clase A. |

D: No presenta ninguna
caracteristica de la claseA.

Nota. Clasificacion del pardmetro 5 segun Mesta, C. (2014). Evaluacion
de la vulnerabilidad sismica de las edificaciones comunes en la ciudad de
Pimentel (tesis de pregrado). Universidad de San Martin de Porres,
Chiclayo, Peru.

La vivienda cuenta con una losa aligerada en mal estado, evidenciando desniveles, una
distorsién apreciable del diafragma y una conexién deficiente entre éste y los muros.

Segun lo mostrado en la figura 41, le corresponde la clasificacion en la clase C.

3.6.9.7. Parametro 6 configuracién en planta

Para la evaluacion de este parametro se clasificaron diversos parametros segun la figura

42, basados en los valores establecidos por la Norma E.070.
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Figura 41

Clasificacion del parametro 6

|Adobe y albaiiileriaconfinada] | Concreto armado |
— A IR=01__ ] AIR<025 |
—{ B:01<IR=<05 | B:0.25<IR =0.75]
—{ C:05<IR<10 | C:075<IR |

- D:1.0<IR |

Nota. Clasificacion del parametro 6 segun Mesta, C. (2014).
Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de las edificaciones
comunes en la ciudad de Pimentel (tesis de pregrado). Universidad
de San Martin de Porres, Chiclayo, Peru.

a. Posiciones coordenadas de los puntos mas alejados que conforman la vivienda
(xmin, ymin, xmax, ymax).

Xmin = 0,00 m
Xmax = 7,00 m
Ymin = 0,00 m
Yméix = 17,00 m

Dimension en fachada (X) y dimension en profundidad o lateral ().

b. Coordenadas de los puntos medios de la edificacion (xm, ym)

para el calculo se usara las siguientes expresiones.

Xxmin+xmax

xm = Xmintmax 8)
Ym:w (9)
0+7
ym= —==350m
0+17
ym = > = 8,50 m

c. Coordenadas del centro geométrico (xg,yg)

Yt A+ Xi

Xg ="
L, Al

L Ai*Xi

Xg ="

Y
i=1 Al
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Al tratarse un lote rectangular, es factible el uso de las siguientes ecuaciones.

Xg =% =3,50m (10)

__ ymax

d. Regularidad de la estructura en X (IRx) e Y (IRy)

para el calculo se usara las siguientes expresiones:

|xg — xm]| |3.50 — 3.50]
[IRx = = = 0,00
. 1
5 |xmax — xmin| 5 |7 — 0|
|xg — xm]| [8.50 — 8.50|
IRy = == = 0,00
5 |xmax — xmin| 5 117 = 0]
e. Regularidad de la estructura (IR)
Se calcula con la expresion:
IR = max.(IRxyIRy) =~ IR = 0,00
IR < 0.25
0,00 < 0,25

El valor de IR es menor o igual 0.1, segun la Figura 42 corresponde a la clase A.

3.6.9.8. Parametro 7 configuracion en elevacién

Para la evaluacion de este parametro se realizé la clasificacion de la configuracion en
elevacion de la vivienda, considerando posibles irregularidades geométricas y
estructurales que puedan influir en su comportamiento sismico. Dicha clasificacion se
efectué conforme a los criterios establecidos en la Norma E.070 y a lo indicado en la
figura 43, permitiendo determinar su incidencia en el nivel de vulnerabilidad sismica de

la edificacion.
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Figura 42
Clasificacion del parametro 7
[ Adobe y albafileria confinada { Concreto armado
I'd ™ ' ™
A: Edificiocon A: Edificio con
— LADA oo ] RL > 0.66
- A
N J
' It
( -\ e .
B: Edificiocon - B: Edificio con
[ | ADA 0.33 < RL < 0.66
10% < £t — < 20%
A | A
\ J - <
r N C: Edificiocon
C: Edificiocon — RL < 033

ADA
200 < + A < 50%

\ vy
' ™
D: Edificiocon
| + % =50%
- A
. J

Nota. Determinacion de la categoria correspondiente al parametro 7 de
acuerdo con la metodologia planteada por Mesta (2014).

El analisis se realizara con la siguiente ecuacion:

H-T
RL = - (12)
Donde:

RL = Variacion de la altura en la vivienda

H - T = altura minima del edificio

H = Altura maxima del edificio

Reemplazando en la ecuacién 12 se obtiene:

RL = 2'70—068
= 395 oM

De acuerdo a la figura 43, le corresponde la clase A, ya que cumple con lo siguiente:

RL > 0,33
0.0> 0,33
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3.6.9.9. Parametro 8 distancia maxima entre muros
Para la evaluacion de este parametro se clasificaron diversos parametros segun la figura

44, basados en los valores establecidos por la Norma E.070.

Figura 43

Determinacion del parametro 8

Adobe ] {Albaﬁileria confinada [ Concreto armado
( ) A: Afo d
e e : Afio de
A: Edificio con A: Edificiocon construccion
| L - ,  mayor a 1997 y
g7 <15 asesoria
técnica.
. —
oy
B: Afio de
B: Edificiocon B: Edificiocon construccion
L L — menora 1997y
| 47<=<56 ] 15=-=<18 asesoria
S S técnica.
~ . J
' ) . .
. e C: Sin asesoria
C: Edificiocon C: Edificiocon | técnica.
L
| 5‘65§<7.B ] 18<-<25 _—
' Y
D: Edificiocon D: Edificiocon
L L L L
=278 =225
ST S
N — —

Nota. Determinacion de la categoria correspondiente al
parametro 8 de acuerdo con la metodologia planteada por
Mesta (2014).

El célculo es mediante la siguiente ecuacion:

| o~

Donde:
L=maximo espaciamiento entre muros transversales

S= espesor del muro de albafileria

450 _ 37,50
012 "

Segun la figura 44, se cumple que L/S>25, entonces se clasifica como clase A.

3.6.9.10. Parametro 9 tipo de cubierta

Para la evaluacion de este parametro se clasificaron diversos parametros segun la figura

45, basados en los valores establecidos por la Norma E.070.
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Figura 44

Clasificacion del parametro 9

Adobe y albaiileria confinada

‘ Concreto armado

s ~ . ™
A: Cubierta estable y plana, A: Cubierta plana,
debidamente amarrada a los debidamente amarrada a las

— MUres con conexiones — vigas con conexiones

adecuadas y de material adecuadas y de material
liviano. liviano.
AN v . J
' ™y s '
B: Cubierta inestable de B: Cubierta inestable de
— material liviano y en buenas — material liviano y en buenas
condiciones. condiciones.
\. J N J
s ™ 'd ™
C: Cubierta inestable de C: Cubierta inestable en
—— material liviano en malas '— malas condicionesy con
condiciones. desnivel.
\_ J - J
' ™
D: Cubierta inestable en
— malas condicionesy con
desnivel.
A A

Nota. Determinacién de la categoria correspondiente al parametro
9 de acuerdo con la metodologia planteada por Mesta (2014).

La vivienda cuenta con una losa aligerada plana que esta conectada de forma deficiente
a las vigas vy utiliza material liviano en regular estado. por lo tanto, segun lo estipulado

en la figura 45, corresponde asignarle la clase C.

3.6.9.11. Parametro 10 elementos no estructurales

Para la evaluacion de este parametro, se realizd la clasificacion de los diferentes
elementos no estructurales presentes en la edificacion, considerando sus caracteristicas
y condiciones constructivas. Esta clasificaciéon se efectué siguiendo los criterios
mostrados en la figura 46, los cuales permiten identificar su influencia en el
comportamiento global de la estructura. Asimismo, se tomaron como referencia los

valores y lineamientos establecidos en la Norma Técnica E.070,



Figura

Clasific

45

acion del parametro 10

Adobe y albanileria

confinada I |

Concreto armado

L.

correctamente conectados

-
A: Edificacionsin
elementos no
estructurales o

al sistemaresistente.

.

B: Edificacidncon
elementos no
estructurales

aceptablemente
conectados al sistema
resistente o deteriorados.

vy

—~

C: Edificacioncon
elementos no
estructurales mal
conectados al sistema
resistente o deteriorados.

"y

A

~
D: Edificacion con
elementos no
estructurales mal
conectados al sistema
resistente, y mal
construidos.,

iy

Nota. Determinacién de la categoria correspondiente al parametro 10

A: Que cumplancon la
clase A de mamposteria.

B: Que cumplancon la
clase B de mamposteria.

C: Que cumplancon la
claseCo D de
mamposteria

de acuerdo con la metodologia planteada por Mesta (2014).
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La vivienda presenta volados y parapetos que no estan correctamente conectados al

sistema estructural resistente. por ello, conforme a la figura 46, se clasifica en la clase

D.

3.6.9.12. Parametro 11 estado de conservacion

Para la evaluacion de este parametro, se examiné el estado de conservacion de los

elementos que integran la edificacién, considerando el grado de deterioro, la presencia

de fisuras, humedad y otras patologias que podrian afectar su comportamiento

estructural. Esta evaluacion se efectué mediante la clasificacion de los distintos niveles

de conservacion, de acuerdo con los criterios definidos en la figura 47. Asimismo, se
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emplearon como referencia los valores y disposiciones establecidos en la Norma

Técnica E.070, con el fin de asegurar una valoracion acorde con la normativa vigente.

Figura 46

Clasificacion del parametro 11

Adobe ‘ IAIbaﬁilerFa confinada

Concreto armado

A: Edificacionen
buenas
condiciones, sin
fisura alguna.

N

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

—
0

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

. 00000/
 E—
D: Muros con

|_| fuerte deterioro
en sus

componentes.
—

A: Muros en
buenas
condiciones, sin
fisuras visibles.

| —
N

B: Muros en
buena
condicion, pero
con pequenas
fisuras, menores
a dos milimetros
(2.0 mm).

——
Y
C: Edificacion
con fisuras y
cuyos
componentes
estructurales
estan
deteriorados.
N v
Ty

D: Muros con

|| fuerte deterioro

en sus
componentes.

A: Buen estado.

—_—
.

| | B: Ligeramente

dafiado.

L —
Qe

|| C: Mal estado de

conservacion.

B

—

Nota. Determinacion de la categoria correspondiente al parametro 11 de
acuerdo con la metodologia planteada por Mesta (2014).

La estructura presenta un estado de conservacion deficiente, con un nivel avanzado de
deterioro en varios de sus elementos, evidenciandose fisuras significativas y dafnos
materiales severos que comprometen su integridad y adecuado desempefio. Estas
condiciones reflejan una situacion desfavorable que puede afectar su comportamiento
ante solicitaciones externas, especialmente frente a acciones sismicas. por lo tanto,
conforme a los criterios establecidos en la figura 47, se clasifica dentro de la categoria
Clase D.
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La tabla 85 muestra los resultados de los parametros evaluados en la vivienda N° 03,

conforme a los criterios establecidos por el método Benedetti-Petrini para la

determinacion de la vulnerabilidad sismica.

Tabla 85
Resultados de la clasificacion de parametros de la vivienda N°03
Parametro Descripcion Clase (Ki) T\?\Z;) K*Wi

1 O_rganlzaC|o_n del D 45 1,00 45.00
sistema resistente

5 Cal_ldad del sistema D 45 0,25 11,25
resistente

3 ReS|sten_C|a B 0 1,50 0,00
convencional

4 Posicién d(_e! edificio D 45 0,75 33.75
y cimentacion

5 D|a_fragmas C 2 1,00 2,00
horizontales

6 Configuracion en A 0 0,50 0,00
planta

7 Conflg_u’ramon en A 0 1,00 0,00
elevacion

8 Separacién maxima A 0 0,25 0,00
entre muros

9 Tipo de cubierta 25 1,00 25,00

10 Elementos no D 45 0,25 11,25
estructurales

11 Estado de D 45 1,00 45,00
conservacion

Total 173,25

Nota. Resultados de los parametros evaluados segin método Benedetti-Petrini.

11
Iv = Z Ki * Wi
I=1

Iv =173,25

La normalizacién del indice de Vulnerabilidad Sismica (lvn) consiste en ajustar dicho

indice para que sus valores se encuentren dentro de un intervalo de 0 a 100.

Ivn = 100—(

Ivmax — Iv

Ivmax

)*100
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El IVmax es 360 Para edificaciones de albanileria, entonces Reemplazando:

Ivn = 48,12

3.6.9.14. Vulnerabilidad sismica de la vivienda N°03

La tabla 86 muestra la categorizacién del indice de vulnerabilidad sismica de la vivienda
N°03.

Tabla 86

Categorizacion del indice de vulnerabilidad sismica

Clasificacion del indice de Vulnerabilidad Sismica

Baja Ivn mayor o igual a 0, pero menor a 20
media Ivn mayor o igual a 20, pero menor a 40
alta Ivn mayor o igual a 40, pero menor a 100

Nota. Clasificacion del indice de vulnerabilidad sismica conforme a la
metodologia propuesta por Mesta (2014).

40 < Ivn < 100 (Vulnerabilidad Alta)

Segun lo establecido en la tabla 86, la edificacién presenta un nivel alto en su indice
de Vulnerabilidad Sismica.

3.6.9.15. Vulnerabilidad sismica de las viviendas

Siguiendo el método de Benedetti — Petrini, se aplicé el proceso de calculo del indice de
Vulnerabilidad Sismica normalizado a las demas viviendas mediante el mismo
mecanismo utilizado para la vivienda N°03, obteniéndose los valores que se presentan
en la tabla 87.

Tabla 87
Nivel de vulnerabilidad de las viviendas estudiadas del distrito de ciudad
Nueva
Vivienda Ivn Nivel de vulnerabilidad

V1 30,20 media

V2 36,18 media

V3 48,12 alta

V4 54,78 alta

Nota. El indice de vulnerabilidad sismica normalizado (IVn) se determind mediante
el método Benedetti-Petrini, clasificandose segun los rangos establecidos por dicho
método.
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La tabla 88 presenta el porcentaje de vulnerabilidad de las viviendas evaluadas,
determinado a partir de los parametros establecidos en el método Benedetti-Petrini para

la evaluacion de la vulnerabilidad sismica.

Tabla 88
Porcentaje del nivel de vulnerabilidad de las viviendas estudiadas en

el distrito de Ciudad Nueva.

Vulnerabilidad Sismica N° de edificaciones %
Baja 0 0.00
Media 2 50.00
Alta 2 50.00
Total 4 100.00

Nota. Clasificacion del nivel de vulnerabilidad sismica conforme a la
metodologia propuesta por Mesta (2014).

De la tabla 88. El 50 % dos viviendas resultaron con una vulnerabilidad sismica baja
y el otro 50 % correspondiente a dos viviendas resultaron con vulnerabilidad sismica
alta. Esto refleja que ninguna esta adecuadamente protegida ante un evento sismico
severo y se evidencia la necesidad de refuerzo estructural o intervenciones técnicas en
la zona para reducir el riesgo. Asimismo, Ninguna vivienda se clasific6 como de bajo

riesgo sismico.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

Se presentan los resultados obtenidos conforme a los objetivos planteados en la
investigacion. El analisis permitio caracterizar el comportamiento sismico de las
viviendas autoconstruidas sin supervision técnica en el distrito de Ciudad Nueva,
concluyéndose que la mayoria de estas edificaciones presentan deficiencias en su
configuracién estructural, propiedades mecanicas y calidad constructiva. Tales
condiciones incrementan de manera significativa su nivel de vulnerabilidad y reducen su

capacidad de desempenio frente a acciones sismicas de moderada y alta intensidad.

4.1.Respuesta dinamica de las viviendas por el proceso de autoconstruccion

Se evidencia que la ausencia de planos estructurales y de asesoria técnica profesional
durante el proceso de autoconstruccion tiene un impacto negativo en la respuesta

dindmica de las viviendas, generando mayor probabilidad de dafio ante un sismo.

La utilizacibn de materiales de baja calidad y la aplicacion de técnicas
constructivas de caracter empirico, sumadas a la ausencia de planos estructurales y de
asesoria profesional durante el proceso edificatorio, generan condiciones estructurales
deficientes. Como consecuencia, las viviendas analizadas registran mayores
desplazamientos, aceleraciones y niveles de vulnerabilidad frente a las solicitaciones
sismicas, lo que incrementa significativamente el riesgo de dafo severo o colapso ante

la ocurrencia de un sismo de gran magnitud.

4.2. Respuesta de las viviendas ante cargas sismicas.

Del analisis estructural en las viviendas estudiadas mediante el software ETABS V
2020.3.0, Se determin6 que las viviendas construidas con materiales inadecuados y
procedimientos constructivos no satisfactorios presentan un nivel significativamente

mayor de vulnerabilidad estructural frente a acciones sismicas.

4.2.1. Respuesta dinamica de la vivienda nimero 1

La respuesta dinamica se determiné mediante un analisis dinamico modal espectral en
ETABS v20.3.0, mostrado en la tabla 89, obteniéndose los periodos y modos de
vibracién, asi como los factores de participacion modal. A partir de estos resultados se
calcularon fuerzas sismicas, desplazamientos y derivas de entrepiso, los cuales

permitieron evaluar el desempeno estructural conforme a la normativa vigente.
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Tabla 89

Verificacion de la deriva maxima de entrepiso vivienda N°1

Nivel Direccion Verificacion Deriva de

Norma entrepiso

E.030 0,85xR
Nivel 1 X Dmax=0,005 0,0022 Cumple
Nivel 1 Y Dmax=0,005 0,0001 Cumple

Nota. Los resultados fueron extraidos del software ETABS v20.3.0.

Del analisis dinamico efectuado en ambas direcciones de analisis X y Y, los

valores de deriva son menores al limite maximo permitido por la normativa.

La direccion Y presenta una deriva significativamente menor que la direccion X,

lo que sugiere una mayor rigidez estructural en ese sentido.

El cumplimiento en ambas direcciones indica que la estructura, para el nivel
evaluado, no experimenta deformaciones excesivas, manteniéndose dentro del

rango aceptable para edificaciones de albanileria confinada.

4.2.2. Respuesta dinamica de la vivienda namero 2

La respuesta dinamica se determiné mediante un analisis dinamico modal espectral en
ETABS v20.3.0, mostrado en la tabla 90, obteniéndose los periodos y modos de
vibracion, asi como los factores de participacion modal. A partir de estos resultados se
calcularon fuerzas sismicas, desplazamientos y derivas de entrepiso, los cuales

permitieron evaluar el desempeno estructural conforme a la normativa vigente.

Tabla 90

Verificacion de la deriva maxima de entrepiso vivienda N°2

Nivel Direccion Verificacion Deriva de

Norma entrepiso

E.030 0,75xR
PISO 2 X Dmax=0,007 0,0082 No Cumple
PISO 1 X Dmax=0,007 0,0106 No Cumple
PISO 2 Y Dmax=0,005 0,0002 Cumple
PISO 1 Y Dmax=0,005 0,0002 Cumple

Nota. Los resultados fueron extraidos del software ETABS v20.3.0.

La tabla 90 muestra la verificacion de las derivas de entrepiso para la vivienda
N°2 en ambas direcciones principales (X y Y), segun lo estipulado en la Norma E.030.

Se comparan los valores calculados de deriva de entrepiso con el limite normativo.
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Se evidencia que en la direccion X, la estructura no cumple con los requisitos de
rigidez y control de desplazamientos exigidos por la Norma E.030, lo que podria
significar una mayor vulnerabilidad frente a demandas sismicas. Por otra parte, en la
direccion Y, se observa un buen desempefio estructural, cumpliendo con los parametros

normativos establecidos.

4.2.3. Respuesta dinamica de la vivienda namero 3

La respuesta dinamica se determiné mediante un analisis dinamico modal espectral en
ETABS v20.3.0, mostrado en la tabla 91, obteniéndose los periodos y modos de
vibracion, asi como los factores de participacién modal. A partir de estos resultados se
calcularon fuerzas sismicas, desplazamientos y derivas de entrepiso, los cuales

permitieron evaluar el desempeno estructural conforme a la normativa vigente.

Tabla 91

Verificacién de la deriva maxima de entrepiso vivienda N°3

Nivel Direccion Verificacion Deriva de

Norma entrepiso

E.030 0,85xR
Nivel 2 X Dmax=0,007 0,0292 No Cumple
Nivel 1 X Dmax=0,007 0,0098 No Cumple
Nivel 2 Y Dmax=0,005 0,0137 No Cumple
Nivel 1 Y Dmax=0,005 0,0012 Cumple

Nota. Los resultados fueron extraidos del software ETABS v20.3.0.

La tabla 91 muestra la verificaciéon de las derivas de entrepiso para la vivienda
N°3 en ambas direcciones principales (X y Y), segun lo estipulado en la Norma E.030.

Se compararon los valores calculados de deriva de entrepiso con el limite normativo.

se evidencia que en la direccion X, la estructura no cumple con los requisitos de
rigidez y control de desplazamientos exigidos por la Norma E.030, lo que podria
significar una mayor vulnerabilidad frente a demandas sismicas. Por otra parte, en la
direccion Y primer nivel, se observa un buen desempefo estructural, cumpliendo con
los parametros normativos establecidos. Ademas, en la direccion Y, del segundo nivel

no cumple con la distorsién permisible para edificaciones de albanileria confinada.

4.2.4. Respuesta dinamica de la vivienda numero 4

La respuesta dinamica se determind mediante el analisis dinamico, con el uso del

software ETABS v20.3.0. segun lo mostrado en la tabla 92.
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Tabla 92

Verificacion de la deriva maxima de entrepiso vivienda N°4

Nivel Direccion Verificacion Deriva de

Norma entrepiso

E.030 0,85xR
Nivel 2 X Dmax=0,005 0,0083 No Cumple
Nivel 1 X Dmax=0,005 0,0089 No Cumple
Nivel 2 Y Dmax=0,005 0,0011 Cumple
Nivel 1 Y Dmax=0,006 0,0017 Cumple

Nota. Los resultados fueron extraidos del software ETABS v20.3.0.

La tabla 92 muestra la verificacién de las derivas de entrepiso para la vivienda N°4 en
ambas direcciones principales (X y Y), segun lo estipulado en la Norma E.030. Se
comparan los valores calculados de deriva de entrepiso con el limite normativo Deriva

Max.

Se evidencia que en la direccion X, la estructura no cumple con los requisitos de
rigidez y control de desplazamientos exigidos por la Norma E.030, lo que podria
significar una mayor vulnerabilidad frente a demandas sismicas. Por otra parte, en la
direccion Y, se observa un buen desempefio estructural, cumpliendo con los parametros

normativos establecidos.

4.3. Vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas

Conforme al esquema analitico de Benedetti-Petrini. se ejecuto la estimacion del indice
de Vulnerabilidad Normalizada correspondiente a las cuatro viviendas analizadas, cuyos

valores se muestran en la Tabla 87.

De acuerdo con la metodologia de Benedetti-Petrini, se calculo el indice de
Vulnerabilidad Normalizada para cada una de las cuatro viviendas analizadas. Este
proceso incluyd la evaluacion de parametros estructurales y constructivos, como la
disposicién y confinamiento de muros, la calidad de los materiales, la conexién entre
elementos y la presencia de irregularidades, con el fin de determinar su nivel de

vulnerabilidad sismica.

Los valores obtenidos a través del indice de Vulnerabilidad Normalizada reflejan las
condiciones actuales de seguridad estructural de cada vivienda y facilitan la clasificacion

de su nivel de riesgo sismico ante un posible evento de gran magnitud.

En la tabla 88, se observa que el 50 % de las viviendas estudiadas presentan el indice
de vulnerabilidad sismica Media, asimismo el 50 % de viviendas estudiadas presentan

el indice de Vulnerabilidad Sismica Alta.
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CAPITULO V: DISCUSION

5.1.Hipétesis general

Las viviendas autoconstruidas sin supervision técnica en el distrito de Ciudad Nueva
presentan un comportamiento sismico deficiente debido a la ausencia de criterios

técnicos en su construccion

5.1.1. Contestacion a la hipétesis general

Los resultados del analisis sismico confirman la hipétesis general: las viviendas
autoconstruidas sin supervision técnica en el distrito de Ciudad Nueva muestran un
comportamiento sismico deficiente. Esta deficiencia es atribuible a la ausencia de
criterios técnicos durante la construccion, lo que se traduce en mayores
desplazamientos laterales y distorsiones de entrepiso, presencia de irregularidades
estructurales y bajos niveles de resistencia frente a cargas sismicas. El indice de
Vulnerabilidad Normalizada, calculado segun el método de Benedetti-Petrini, reveld que
la mayoria de estas viviendas califican en rangos de mediana a alta vulnerabilidad,

manifestando un riesgo significativo de dafio o colapso ante un sismo severo.

5.2. Hipétesis especificas 1

El proceso de autoconstruccion caracterizado por la ausencia de planos estructurales y
la falta de asesoria técnica profesional genera alteraciones significativas en la respuesta
dinamica, manifestandose en periodos fundamentales de vibracién irregular y modos de

vibraciéon inadecuados.

5.2.1. Contestacion a la hipétesis especifica 1

La informacién recopilada permitié verificar que el proceso de autoconstruccion, sin la
intervencion de planos estructurales ni asesoria técnica especializada, provoca
alteraciones importantes en la respuesta dinamica de las viviendas. En la practica, se
observaron periodos fundamentales de vibracion mas altos o mas bajos de lo esperado,
asi como modos de vibracion irregulares y locales, lo cual compromete la estabilidad
global. Mediante las simulaciones y mediciones lo cual estas condiciones estan
asociadas a distribuciones de masa y rigidez inadecuadas, incoherencias geométricas

y la ausencia de un sistema estructural.
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5.3. Hipotesis especifica 2

Las deficiencias constructivas identificadas, manifestadas en el empleo de materiales
de baja calidad y en la ejecucion de técnicas constructivas inadecuadas. Generan
respuestas estructurales ante cargas sismicas que superan los limites permitidos por la
normativa. Esto se evidencia en desplazamientos laterales maximos elevados, derivas
de entrepiso por encima de los valores admisibles y fuerzas cortantes de piso que
exceden los parametros establecidos. En concordancia con la Norma E.030, en
edificaciones unifamiliares con irregularidades, es altamente probable que la respuesta
sismica de los elementos estructurales resulte insuficiente frente a la demanda
generada por eventos sismicos, comprometiendo significativamente su desempefo y su

capacidad de resistencia.

5.3.1. Contestacion a la hipétesis especifica 2

Mediante La evaluacidén de las caracteristicas constructivas se evidencié que la baja
calidad de los materiales empleados. Ademas, la falta técnicas constructivas
incrementan los valores de respuesta estructural frente a un sismo. Los resultados
muestran que tres (3) viviendas los desplazamientos de entrepiso y las fuerzas cortantes

superan lo permitido.

5.4. Hipétesis especifica 3

La combinacién del proceso de autoconstruccion sin supervisiéon y las caracteristicas
constructivas deficientes resulta en una alta vulnerabilidad sismica, con indices de
vulnerabilidad estructural elevados y una probabilidad de colapso significativa ante

eventos sismicos.

5.4.1. Contestacion a la hipétesis especifica

La autoconstruccion sin supervision y condiciones constructivas inadecuadas produce
valores elevados de vulnerabilidad sismica. De las viviendas estudiadas, se identificaron
indices de vulnerabilidad altos, acompafados de probabilidades de dafio moderado a
severo. Asimismo, escenarios de colapso bajo solicitaciones sismicas intensas. Los
resultados se interpretan la importancia de una intervencién integral, no bastaria con
mejorar parcialmente los aspectos constructivos si no se incorpora la supervision técnica
y planificacion estructural desde el inicio del proyecto, solo de esta manera puede

reducirse el riesgo sismico de las futuras edificaciones.



125

CONCLUSIONES

La evaluacion del comportamiento sismico de las viviendas autoconstruidas sin
supervision técnica en el distrito de Ciudad Nueva, Tacna, pone de manifiesto un
desempeno estructural inadecuado frente a solicitaciones sismicas, evidenciado por
altos niveles de vulnerabilidad, incumplimiento de los limites de deriva de entrepiso y
deficiencias en la calidad de los materiales empleados. Asimismo, se concluye que estos
resultados corroboran que la falta de un disefo estructural adecuado y de control técnico
durante el proceso constructivo incide de manera directa en el incremento del riesgo

sismico de dichas edificaciones.

Las deficiencias en la calidad de los materiales y en las técnicas constructivas influyen
directamente en el comportamiento sismico de las viviendas evaluadas. En la vivienda
N° 01, las derivas de entrepiso obtenidas son 0,0022 en el sentido X y 0,0001 en el
sentido Y, valores que cumplen con el limite establecido por la NTP E.03 para
edificaciones de albanileria confinada 0,005. En la vivienda N° 02, la deriva en el sentido
X alcanza 0,008, superando el limite permitido de 0,007, mientras que en el sentido Y
se obtiene un valor de 0,0002, el cual cumple con la normativa. Por su parte, la vivienda
N° 03 presenta derivas de 0,0292 en el sentido Xy 0,0137 en el sentido Y, excediendo
ampliamente los limites normativos en ambas direcciones, lo que evidencia una alta
vulnerabilidad sismica y riesgo de dafio estructural significativo. En la vivienda N° 04 la
deriva en el sentido X es 0,0089, superior al valor permitido, mientras que en el sentido
Y es 0,0011, dentro de los rangos admisibles, evidenciando una insuficiente rigidez

lateral en la direccion X.

Los resultados obtenidos indican que las viviendas analizadas en el distrito de Ciudad
Nueva presentan niveles de vulnerabilidad sismica comprendidos entre los rangos
medio y alto. En términos cuantitativos, el 50% de las edificaciones se clasifica con
vulnerabilidad media y el 50% restante con vulnerabilidad alta. se concluye que las
viviendas estudiadas presentan un escenario de riesgo sismico relevante que justifica

la formulacion e implementacion de intervenciones de reforzamiento estructural.

Las viviendas autoconstruidas sin supervisién técnica en el distrito de Ciudad Nueva
presentan alta vulnerabilidad sismica, evidenciada por su deficiente desempefio en el
analisis dinamico y por los elevados indices obtenidos mediante el método de

Benedetti—Petrini.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la municipalidad distrital de ciudad nueva se fomente, a la vez exigir,
mediante los procedimientos de evaluacién y otorgamiento de licencias de construccion,
el uso de estructuras con geometrias simples y regulares, en especial en viviendas
autoconstruidas. Del mismo modo, se recomienda evitar configuraciones estructurales
complejas o irregulares, ya que estas aumentan la incertidumbre en el comportamiento
sismicoy el riesgo de dafio. La implementacién de disefios estructurales simples permite

un mejor control constructivo, lo cual favorece una respuesta sismica mas segura.

Considerando los resultados del analisis de derivas y las deficiencias en la calidad de
los materiales y procesos constructivos, se recomienda a los propietarios realizar una
evaluacién estructural integral de sus viviendas e implementar medidas de
reforzamiento en aquellas que no cumplen con los limites establecidos por la NTP
E.030, priorizando el incremento de la rigidez lateral. Asimismo, toda futura intervencion
o0 ampliacion debera ejecutarse bajo supervision profesional, utilizando materiales
certificados y cumpliendo la normativa vigente, con el fin de reducir la vulnerabilidad

sismica, de esta manera garantizar la seguridad estructural.

Se recomienda a los futuros tesistas ampliar el analisis del comportamiento sismico de
viviendas autoconstruidas, incrementando el numero de casos de estudio y
considerando diversas tipologias estructurales, asi como distintos grados de
irregularidad. Asimismo, se propone complementar los estudios analiticos con
evaluaciones experimentales y trabajos de campo que permitan constatar y validar los
modelos estructurales empleados, fortaleciendo asi la confiabilidad de los resultados

obtenidos.

Se recomienda que la Universidad Privada de Tacna implemente un Laboratorio de
Simulacion Sismica Dinamica, equipado con una mesa vibratoria de escala académica
y sistemas de simulacion hibrida, que permitan reproducir registros sismicos reales y
evaluar experimentalmente el comportamiento dinamico de estructuras. Esta
infraestructura fortalecera la validacion de modelos numéricos y la investigacion

aplicada en analisis sismico de viviendas autoconstruidas.
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Anexo 1. Matriz de consistencia
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Problema Objetivos Hipotesis Variables Indicador Metodologia
Problema general Objetivo general Hipoétesis general Variable
independiente Tipo de investigacion:
¢Cual sera el comportamiento | Evaluar el comportamiento | Las viviendas  autoconstruidas  sin Proceso de
sismico de las viviendas | sismico de las Vviviendas | supervisiéon técnica en el distrito de ciudad | Viviendas autoconstruccion - Investigacion basica
autoconstruidas sin supervision | autoconstruidas sin supervision | nueva, Tacna 2025. Presentan un | autoconstruidas indicadores:

técnica en el distrito de Ciudad
Nueva, Tacna 20257

técnica en el distrito de ciudad
nueva, Tacna 2025

comportamiento sismico deficiente debido a
la ausencia de criterios técnicos en su
construccion.

sin supervision
técnica

-ausencia de planos
estructurales

-falta de asesoria técnica
profesional

Caracteristicas constructivas

Nivel de investigacion:
- Descriptivo
- Explicativo

Poblacioén:

- Todas las viviendas

indicadores: autoconstruidas sin supervision
-calidad de materiales técnica en el distrito de Ciudad
empleados Nueva, Tacna
-técnicas constructivas Muestra:
utilizadas - viviendas autoconstruidas del
distrito de ciudad nueva
Problemas especificos Objetivos especificos Hipotesis especificas Variable Disefio de investigacion
. dependiente - No experimental
a. ¢Como influye el proceso de | a. Analizar como el proceso de |a. EI  proceso de  autoconstruccion dimension 1:
autoconstruccion en  la autoconstruccion influye en caracterizado por la ausencia de planos | Comportamiento Respuesta dinamica
respuesta dinamica de las la respuesta dinamica de las estructurales y la falta de asesoria | sismico indicadores: Técnicas de recoleccion de
viviendas del distrito de viviendas autoconstruidas en técnica, genera alteraciones periodo fundamental de datos
Ciudad Nueva, Tacna 20257 el distrito de ciudad nueva, significativas en la respuesta dinamica. vibracion fichas de evaluacion
b. ¢Cudl es la relacion entre las Tacna 2025. b. Las caracteristicas constructivas modos de vibracion encuesta estructurada
caracteristicas constructivas Determinar la relacion entre deficientes, evidenciadas en la baja
y la respuesta ante cargas las caracteristicas calidad de materiales empleados y
sismicas de las viviendas constructivas y la respuesta técnicas  constructivas  inadecuadas, dimension 2: Instrumentos
autoconstruidas en el distrito ante cargas sismicas de las producen respuestas ante cargas Respuesta ante cargas ensayos no destructivos
de ciudad nueva, Tacna viviendas autoconstruidas en sismicas que exceden los limites sismicas modelamiento estructural
20257 el distrito de ciudad nueva, normativos. indicadores: reportes de campo
c. ¢Cual es el impacto del Tacna 2025. c. La combinacion del proceso de desplazamientos laterales formatos de evaluacion
proceso de autoconstruccion Evaluar el impacto del autoconstruccion sin supervision y las maximos
y las caracteristicas proceso de autoconstruccion caracteristicas constructivas deficientes derivas de entrepiso
constructivas en la y las caracteristicas resulta en una alta vulnerabilidad fuerzas cortantes de piso
vulnerabilidad sismica de las constructivas en la sismica.

viviendas  autoconstruidas
en el distrito de ciudad
nueva, Tacna 2025?

vulnerabilidad sismica de las
viviendas autoconstruidas en
el distrito de ciudad nueva,
Tacna 2025.
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Anexo 2: Ficha de Evaluacion método Benedetti vivienda N°01

"EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO SiSMICO DE VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDA S SIN
SUPERVISION TECNICA EN EL DISTRITO DE CIUDAD NUEVA, TACNA 2025"

FICHA DE EVALUACION PARA ESTRUCTURAS DE ALBANILERIA CONFINADA - VIVIENDA 01

DATOS PARAMETRO CLASE ELEMENTO DE EVALUACION
REFERENCIALES
Fecha: Completar y marcar segin lo observado:

31/10/2025 TIPO Y ORGANIZACION DEL - Afio de construccién: 1998

[y

SISTEMA RESISTENTE - Asesoria Técnica Sl | [

Ubicacion: Marcar segin lo observado:

ASOC. LOPEZ ALBUJAR - Material en buen estado 51 =

2 CALIDAD DELSR. - Adeacuado proceso constructivo > 3 NO

Manzana: Especificar segiin lo observado en la estructura:
Namero de pisos (N): ............ 1 s

183 Ax Areade murosen X (m2) .......... IR
3 RESISTENCIA CONVENCIONAL Ay: Areade muros enY (m2) .. e D1
At: Area total en planta (m2) .
h: Altura promedio de entrepiso (m): ... 285 eiiicnon
ps: Peso del Sistema resistente (Tn/m2) o

Lote: Marcar segin lo observado:

10 POSICION DEL EDIFICIO Y DE Presencia de sales

Sector: Marcar segin lo observado:

C e
LA CIMENTACION Presencia de filtraciones Sie
CIUDAD NUEVA - TACNA Discontinuidades abruptas 81

5 DIAGRAMAS HORIZONTALES Buena conexién diafragma - muro 51

RE X 33

Deflexion del diafragma T

Uso actual: Especificarlos siguientes pardametros:
Kmin=__ 0.00____
VIVIENDAUNIFAMILIAR | 6 CONFIGURACION EN PLANTA Xmax=_ 800 __

Ymin=__ 000__

Ymax=_ 1300 _

Marcar segun lo observado:

%T/H 0.00

CONFIGURACION EN Piso blando

ELEVACION Irregularidad del S.R
Columna corta

% <X
i

DISTANCIAMAXIMA ENTRE
MUROS

Marcar segun lo observado:

Cubierta estable NO

Conexidn cubierta - muro adecuado

9 TIPO DE CUBIERTA Cubierta plana NO

Material liviano NO

Cubierta en buenas condiciones NO

Calificar con B (bueno) o M (malo) segiin al S.R:
Cornisa y parapetos

ELEMENTOS NO Tanques de agua prefabricados
ESTRUCTURALES

k\ﬂﬁ%ﬂﬁ

10

m

Balcones v volados

m

Pequefios elementos

Estructura de concreto armado en:
Buen estado

11  ESTADO DE CONSERVACION Ligeramente dafiado b
Mal estado de conservacion
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Anexo 3: Ficha de Evaluacion método Benedetti vivienda N°02

"EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO SISMICO DE VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS SIN
SUPERVISION TECNICA EN EL DISTRITO DE CIUDAD NUEVA, TACNA 2025"

FICHA DE EVALUACION PARA ESTRUCTURAS DE ALBANILERIA CONFINADA - VIVIENDA 02

DATOS PARAMETRO CLASE ELEMENTO DE EVALUACION
REFERENCIALES
Fecha: . Completar y marcar segin lo observado:
31/10/2025 ' TIPO Y ORGANIZACION DEL - Afio de construccidn: 1993
SISTEMA RESISTENTE - Asesoria Técnica SI =
Ubicacion: Marcar seginlo observado:
. . i SI
AS0C- 26 DE ENERO 5 CALIDAD DELS.R. Material enbuenestado e
- Adeacuado proceso constructivo 5l NOs
Manzana: Especificar segin lo observado en la estructura:
Nimero de pisos (N): ..oeenes 2 rnranierans
0 Ax: Area de muros enX (m2] .... .
3 RESISTENCIA CONVENCIONAL Ay: Area de murosenY (md] ... 9.
At: Area total en planta (m2) ....coeeeee
h: Altura promedio de entrepiso (m): ......2:
ps: Peso del Sistema resistente (Tn/m2) ..
Lote: . Marcar segiin lo observado:
06 4 POSICION DELEDIFICIO Y DE Presencia de sales b NO
LA CIMENTACION Presencia de filtraciones ] NO
Sector: Marcar segiinlo observado:
CIUDAD NUEVA - TACNA Discontinuidades abruptas =E N
5 DIAGRAMAS HORIZONTALES Buena conexidn diafragma — muro =z NO
Deflexién del diafragma T N0 |
NO
Uso actual: Especificar los siguientes parametros:
i Xmin=__ 0.00___ —
VIVIENDA UNIFAMILIAR | 6 CONFIGURACION EN PLANTA ¥max=__70_
Ymin=__ 0.00___ _
Ymax=__ 1047
Marcar seginlo observado:
% T/H 0.00
7 CONFIGURACI’['JN EN Piso blando SI o
ELEVACION Irregularidad del SR = = |
Columna corta
B nNo |
8 DISTANCIA MAXIMA ENTRE
MUROS
Marcar segunlo observado:
Cubierta estable 5 e
Conexién cubierta- muro adecuado 51 =2
9 TIPO DE CUBIERTA Cubierta plana S NO
Material liviano Sie NO
Cubierta en buenas condiciones SI pae
Calificar con B (bueno) o M (malo) segin al S.R:
Comisa v parapetos M
10 ELEMENTOS NO Tanques de agua prefabricados
ESTRUCTURALES M
Balcones y volados v
Pequefios elementos
Estructura de concreto armado en:
Buen estado
11 | ESTADO DE CONSERVACION Ligeramente dafiado >
Mal estado de conservacion -
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Anexo 4: Ficha de Evaluacion método Benedetti vivienda N°03

“"EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO SiSMICO DE VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS SIN

SUPERVISION TECNICA EN EL DISTRITO DE CIUDAD NUEVA, TACNA 2025

FICHA DE EVALUACION PARA ESTRUCTURAS DE ALBANILERIA CONFINADA - VIVIENDA 03

DATOS PARAMETRO CLASE ELEMENTO DE EVALUACION
REFEREMCIALES
Fecha: Compietar y mamar segun 1o observado:
311002025 ; TIPOY ORGANIZACION DEL - Afio O construccion; 1903
SISTEMA RESISTENTE - Asesonia Técnica Sl [ Ed
Ubicacidn Marcar segin o observado 5 =
ASCC. T DE JUNIO - Materia en buen estado
z CALIDAD DELS R - AGEACUANO PrOCesn COsIrUCIVG S
Manzana: Especificar segln lo observado en la estructura
Mdmers g pisos (M) . 2
1] Ax Aeademuwosen X (m®) ........243
3 cﬁﬁgﬂgﬁ; Ay Area de muros en Y (m)
AL Area total en planta (M) ..........
h: Altura promediodeentrepisomy ... 322 ...
ps: Peso del Sistema resistente (Tn)......... 1505 .. ........occceinen,
Lote Marar (i [0 oS ervado
2 4 POSICION DELEDIFICIO Y P L EBLE
DE LA CIMENTACION Presencia de fitraciones e | NO
Sector Marmar segun |0 observado: -H
CIUDAD NUEVA - DIAGRAMAS Disc ontinuidades abruptas NO
TACHA 5 HORIZONTALES Buena conexion diafragma - muro Sl [ =
Defexidn del diafragma S =3
Uso actual; Especificar los siguientes pardmetns
CONFIGURACIGN EN e
VIVIENDA & PLANTA Xmax= 7.00
UNIFAMILIAR Ymin= 0.00
Y may= 17.00
Marmar segin |0 observado:
7 CONFIGURACION EN Piso blando fie | NO
ELEVACION Ireguiaridad del S R e | MO
Columna corta
Me | NO
g DISTANCIA MAXIMA ENTRE
MUROS
Marcar segun |0 obs ervad
Cubierta estable Sl e
Conexion cublerta — mum adecuado ] b
a TPO DE CUBIERTA Cubierta plana e HO
Material liviano ae | NO
Cubilerta en buenas condiciones =] ]
Calificar con B (bueno) o M (malo) segin al v
SR
Comisa y parapelos
ELEMENTOS NO )
10 ESTRUCTURALES Tanques de agua prefabric ados M
Bacones y volados M
Pequeios elementos
Estructura de conc reto armado en:
EaT DE Buen estado
11 ADO Ligeramente dafado
CONSERVACION Mal estado de conservacion
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SUPERVISION TECNICA EN EL DISTRITO DE CIUDAD NUEVA, TACNA 2025"

"EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO SiSMICO DE VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS SIN

FICHA DE EVALUACION PARA ESTRUCTURAS DE ALBANILERIA CONFINADA - VIVIENDA 04

DATOS PARAMETRO CLASE ELEMENTO DE EVALUACION
REFERENCIALES
Fecha: . Completar y marcar segun lo chservado:
31/10/2025 4 | TIPOY ORGANIZACION DEL - Afio de construccion: 1993
SISTEMA RESISTENTE -Asesoria Tecnica =] | p=
Ubicacion: Marcar seguln lo observado: e
- Material en buen estado Sl b
ASOC. 7 DE JUNIO 2 CALDADDELSR. - Adeacuado proceso constructivo 3| [T
Manzana: Especificar segln lo observado en la estructura:
Namero de pisos (N) 200
D Ax: Areade muros en X (m2) 550
3 Cgiﬂg;grgﬂil_ Ay: fl.rea demuros en’Y (m*®) 12,37
Al Area total en planta ( m®) 130.75
h: Altura promedio de entrepiso (m) 272
ps: Peso del Sistema resistente (Tn/ m*) 0.00
Lote: . Marcar in lo observado:
17 4 | POSICION DELEDIFCIOY presenf,:gde zales 3 NO
DE LA CIMENTACION Presencia de filtraciones | | NO
Sector Marcar segun lo observado: =
OIAGRAMAS Discontinuidades abruptas &% | NO
CIUDAD NUEVA - 3 Buena conexion diafragma — muro 3l pos
HORIZON TALES i X ==
TACNA Deflexion del diafragma 3| o
Uso actual: Especificar los siguientes parametros:
CONFIGURACION EN Amin=___ 000
VIVIENDA 6 PLANTA Xmax= 8.00
UNIFAMILIAR ¥Ymin= 0.00
Ymax= 18.00
Marcar seguln lo observado:
% T/H 0.00
= CONFIGURACION EN Piso blando S NO
ELEVACION Imegularidad del S.R Sie NO
Columna corta i
el NO
8 DISTANCIA MAXIMA ENTRE
MUROS
Marcar segun lo observado:
Cubierta estable S ]
Conexidn cubierta — muro adecuado 5l =3
g TIPO DE CUBIERTA Cubierta plana Sie NO
Material liviano S| e |
Cubierta en buenas condiciones S| [
Calificar con B (bueno)o M (malo) segan al
SR: M
Comisa y parapetos -
ELEMENTOS NO .
10 ESTRUCTURALES Tangues de agua prefabricados M
Balcones y volados M
Pequefios elementos
Estructura de concreto amado en:
Buen estado
11 ESTADO DE Ligeramente dafiado

CONSERVACION

Mal estado de conservacion
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Anexo 5: Planos de las viviendas
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PARAMETROS DE DISENO SISMORESISTENTE
ANALISIS DINAMICO MODAL - ESPECTRAL

PARAMETROS  SISMICOS:

Factor de Zona
Uso e Importancia
Coeficiente Sismico
Tipo de suelo
Factor de Terreno

Gravedad :

COEFICIENTE DE REDUCCION:
R DX:
R DY:

oo N

0.45
1.00 (Categoria C)
250 méx. (C = 2.5 Tp/T)

3
= 1.10

: Tp= 1 seq.
2 TLl= 1.6 seq.
1 g = 9.81 m/seq.

3 (ALBARILERIA CONFINADA)
3 (ALBARILERIA CONFINADA)

CUADRO DE COLUMNAS

ESPECIFICACIONES TECNICAS

CONCRETO SIMPLE

CIMIENTOS CORRIDOS Y/0 SUB ZAPATAS:

CONCRETO ARMADO

COLUMNAS

VIGAS

LOSAS ALIGERADAS
ACERO

SOBRECARGAS

PESO PROPIO DE LOSA ALIGERADA (CM)
SOBRECARGA DE CONTRAPISO (CM)
PARAPETO EN AZOTEA (CM)
SOBRECARGA DE AZOTEA (CV)

MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
:f'm=46,60 Kg/cm® LADRILLO BLOCKER I

ALBARNILERIA CONFINADA
RECUBRIMIENTOS (a estribos)

COLUMNAS

VIGAS PERALTADAS
VIGAS CHATAS
LOSAS ALIGERADAS
SOBRECIMIENTOS

4.00 cm.
2.50 cm.
2.50 cm.
2.50 cm.
3.00 cm.

fc : 161 Kg/em®
fc: 161 Kg/em’
fc: 161 Kg/cm’
fy : 4200 Kg/cm’

300 Kg/m?
100 Kg/m?
135 Kg/m
200 Kg/m?

FACULTAD DE INGENIERIA - ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

TESIS:

"EVALUACION DEL
COMPORTAMIENTO
SiSMICO DE VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS SIN
SUPERVISION TECNICA
EN EL DISTRITO DE
CIUDAD NUEVA, TACNA
2025"

TIPO C1 NORMATIVAS DE DISERNO
— Norma Técnica Peruana NTE.020-2006 — CARGAS.
— Norma Técnica Peruana NTE.030-2018 — DISENO SISMORESISTENTE.
201/2" — Norma Técnica Peruana NTE.050-2018 — SUELOS Y CIMENTACIONES.
— Norma Técnica Peruana NTE.060-2009 — CONCRETO ARMADO.
— Norma Técnica Peruana NTE.070-2006 — ALBANILERIA.
DIMENSION 2 I
u—2®1/2"
SECCION | VCHATA (20x20cm) VS (15X20cm)
" 15
401/2 .20 22,
ACERO 0 ove' DETALLE —
o o . N
1° AL 2° PISO Ter Nivel ,201 ) ,zoI
confinamiento c/e
CANTIDAD 15
DETALLE DE VIGAS Y VIGUETAS GENERALES
EQC- 1/98
~ LADRILLO  ACERO /2"
DE TECHO TEMP. @6mm @0.40m
7 [ ] Py [ ) [ ] @ J -
4 [ ] [ ) [ ] Q l i
ﬂL 101L 30 | 101L 30 1{.101L 30 1L.101L @172
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ESC. SIE

PLANO DE:
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DETALLES
VIVIENDA N°01

RESPONSABLE DE ACTIVIDAD
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DEPARTAMENTO
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: TACNA

TESISTAS:

JEAN ROYER GINEZ GINEZ

ROBERTH GUEVARA CABRERA
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

CONCRETO SIMPLE
CIMIENTOS CORRIDOS Y/O SUB ZAPATAS:

CONCRETO ARMADO

COLUMNAS fc: 126 Kg/em?
VIGAS fcr 126 Kg/cm’
LOSAS ALIGERADAS fcr 126 Kg/cm’
ACERO fy - 4200 Kg/cm'
SOBRECARGAS
PESO PROPIO DE LOSA ALIGERADA (CM) 300 Kg/m2
SOBRECARGA DE CONTRAPISO (CM) 100 Kg/m*
PARAPETO EN AZOTEA (CM) 135 Kg/m
SOBRECARGA DE AZOTEA (CV) 200 Kg/m’

MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
ALBANILERIA  CONFINADA f'm=44.36 Kg/cm’ BLOQUETA ARTESANAL

RECUBRIMIENTOS (a estribos)

COLUMNAS 4.00 cm.
VIGAS PERALTADAS 2.00 cm.
VIGAS CHATAS 2.00 cm.
LOSAS ALIGERADAS 2.00 cm.
SOBRECIMIENTOS 3.00 cm.

NORMATIVAS DE DISENO

NTE.020-2006 -
NTE.030-2018 -

CARGAS.

DISENO SISMORESISTENTE.
NTE.050-2018 — SUELOS Y CIMENTACIONES.
NTE.060-2009 — CONCRETO ARMADO.

NTE.070—-2006 — ALBANILERIA.

— Norma Técnica Peruana

— Norma Técnica Peruana
— Norma Técnica Peruana
— Norma Técnica Peruana

— Norma Técnica Peruana

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA - ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PARAMETROS DE DISENO SISMORESISTENTE
ANALISIS DINAMICO MODAL - ESPECTRAL
PARAMETROS SISMICOS:
Factor de Zona o/ = 045
Uso e Importancia : U = 1.00 (Categoria C)
Coeficiente Sismico : C = 250 max. (C = 2.5 Tp/T)
Tipo de suelo SINK)
Factor de Terreno 5 = 1.10
: Tp= 1 seq.
: TL= 1.6 seq.
Gravedad g = 9.81 m/seq
COEFICIENTE DE REDUCCION:
R DX: 3 (ALBANILERIA CONFINADA)
R DY 3 (ALBANILERIA CONFINADA)
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