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RESUMEN

La mayoria de viviendas existentes en Jaén no consideran la normativa peruana, por ello
realizamos el presente estudio de investigacion denominado “Evaluacion de la Capacidad
Sismorresistente de las Viviendas Unifamiliares Autoconstruidas Mediante Albafileria Confinada
en el Sector Montegrande, Jaén 2022”, teniendo objetivo el determinar el estado de vulnerabilidad
y la capacidad sismorresistente de dichas viviendas, sector constituido por 150 viviendas, 45
construidas con albafiileria confinada, tomando una muestra de 24 viviendas unifamiliares,
elegidas de manera sistematica aleatoria simple, realizamos acciones que nos permitieron conocer
aspectos relevantes para la determinacion del objetivo, con la participacion de los representantes
de cada familia de dichas viviendas, quienes brindaron informacidn sobre el estado situacional de
sus viviendas en sus estructuras, siendo procesada mediante el software ETABS, obteniendo
resultados acorde a los criterios de la norma de Disefio Sismorresistente E.030 para la evaluacion
ante sismo moderados y severos para ver el comportamiento de los muros de albafiileria y también
la norma de Albafiileria E.070. Finalmente, determinamos el nivel de riesgo sismico de dichas
viviendas, aportando aspectos técnicos, para la toma de decisiones de mejorar y reforzar la
estructura y mantener las condiciones adecuadas de las viviendas y por ende la integridad fisica de

sus habitantes.

Palabras claves: Viviendas, Albafiileria Confinada, Vulnerabilidad Sismorresistente, Capacidad

Sismorresistente, Software Etabs
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ABSTRACT

The majority of existing homes in Jaén do not consider Peruvian regulations, which is why we
carried out this research study called “Evaluation of the Earthquake-Resistant Capacity of Self-
Built Single-Family Homes Using Confined Masonry in the Montegrande Sector, Jaén 2022”, with
the objective of determining the state of vulnerability and the earthquake-resistant capacity of said
homes, a sector built by 150 homes, 45 built with confined masonry, taking a sample of 24 single-
family homes, chosen in a simple random systematic manner, we carried out actions that allowed
us to know relevant aspects for the determination of the objective, with the participation of the
representatives of each family of said homes, who provided information on the situational status
of their homes in their structures, being processed using the ETABS software, obtaining results in
accordance with the criteria of the Earthquake Resistant Design E standard. .030 for the evaluation
against moderate and severe earthquakes to see the behavior of masonry walls and also the
Masonry standard E.070. Finally, we determine the level of seismic risk of these homes, providing
technical aspects, for making decisions to improve and reinforce the structure and maintain the

adequate conditions of the homes and therefore the physical integrity of their inhabitants.

Keywords: Homes, Confined Masonry, Earthquake Resistant Vulnerability, Earthquake Resistant

Capacity, Etabs Software



l. INTRODUCCION

1.1.Situacion problematica

En nuestro territorio, el incremento en la construccion de edificaciones se denomina
"boom de la construccion” en consecuencia por la alta densidad poblacional, mejoramiento de
infraestructuras resilientes y sostenibles como proyeccion para el futuro, han conllevado a que se
construya edificaciones continuamente como edificaciones unifamiliares, multifamiliares en los
que se alberga un gran nimero de familias (Rivas, 2018)

Debido a la alta frecuencia de eventos sismicos de origen tectonico que ocurren cerca del
Cinturén de Fuego del Pacifico, nuestro territorio se sitda en una zona de alto riesgo sismico, y
como se tiene conocimiento en esta zona se produce la mayor cantidad de eventos sismico
concurrencia de deslizamiento de la Placa Oceénica de Nazca la cual la se incrusta por debajo de
la Placa Continental Sudamericana ocasionando terremotos de gran envergadura. (Santana, 2012)

El sistema constructivo mas utilizado en el Peru y en el mundo es el de albafiileria por su
baja economia, en comparacion con las edificaciones de concreto armado, la utilizamos en
edificaciones como viviendas unifamiliares, multifamiliares, colegios, entre otros.

Por lo que se menciona anteriormente, el sistema estructural de albafileria es el mas
utilizado en nuestro pais, el cual cumple con los criterios de disefio sismorresistente, se realiz6 esta
investigacion para evaluar la capacidad sismorresistente de las viviendas unifamiliares

autoconstruidas mediante albafileria confinada en el Sector Monte Grande-Jaén.



1.2.Planteamiento del Problema
¢Cual es la capacidad sismorresistente de las viviendas unifamiliares autoconstruidas mediante

albafiileria confinada en el sector Montegrande, Jaén 2022?

1.3.Justificacion

Nuestro pais se encuentra posicionado en una zona sismica muy alta, debido a las placas
tectonicas de Nazca, a lo largo de la historia en el Per( han sucedido eventos sismicos de magnitud
muy alta como el sismo en 1970 en Lima, el terremoto en Pisco en 2007 que causo la muerte de
muchas personas, viviendas destruidas, etc.

Por ende, nuestra provincia de Jaén no es ajena ante posibles eventualidades de indole
natural que se puedan presentar, esto se debe a la autoconstruccion ya que muchas personas no
solicitan el apoyo de un profesional para la construccion de sus viviendas que posteriormente traera
como consecuencia errores en los procesos constructivos y en algunos casos llegar al colapso de
la vivienda.

Para tener un buen disefio de la estructura de una edificacion es de vital importancia el
estudio del suelo para decidir qué tipo de cimentacion se va utilizar, la Norma E-0.50 “Suelos y
cimentaciones”, la cual establece los requisitos minimos para la realizacion de un estudio de
mecanica de suelos y se encuentra estipulada en el Reglamento Nacional de Edificaciones nos
proporciona, en nuestra provincia de Jaén muchas edificaciones son construidas sin realizar un
estudio de suelos, por lo que hay viviendas con fisuras, grietas, etc.

Para realizar el calculo estructural de una edificacidn, la ingenieria sismorresistente es de
mucha importancia ya que nos proporciona informacion necesaria para el analisis estatico y
dindmico, para ello tenemos que conocer parametros como suelo, zona sismica, amplificacion

sismica, factor de uso, elegir un sistema estructural para construir, disefiar, calcular edificaciones
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es muy importante, la norma E-0.30 presenta los siguientes sistemas estructurales: Albafileria

confinada, Albaiileria armada, Muros estructurales, Dual, Muros de ductilidad limitada, Porticos.

1.4.Antecedentes

1.4.1. A Nivel Internacional

(Corvalan, 2018) en su tesis titulada “Estudio de estructuras de albafileria confinada con
perfiles de acero en Chile” su objetivo fue analizar el comportamiento sismico de 2 estructuras en
Chile estructuradas a base de albafiileria confinada unida con perfiles de acero. Se tenia que
considerar el detalle de la union de albafiileria con los perfiles de acero, como también la
asignacion de acero dentro del muro como refuerzo estructural. También analizé el
comportamiento no lineal de los materiales usados en la configuracion estructural de la albafileria
como la del acero. Realizé un dibujo en Etabs de loa materiales a usar en el andlisis no lineal en
donde se llegd a concluir que al hacer una comparacion de rigidez del ensayo experimental como
material estableciéndose como una diferencia de 7%

(Haro, 2021) realiz6 la siguiente investigacion “Andlisis estructural probabilista
orientado a evaluacion del dafio sismico de edificios de mamposteria no reforzada : aplicacion a
edificios aislados y agregados del distrito del Ensanche de Barcelona’, tuvo como objetivo
determinar y comparar el comportamiento entre las diferentes configuraciones estructurales de
edificios de mamposteria no reforzada, su metodologia se bas6é en procedimientos de célculo
estatico no lineal y tomando como referencia el analisis dindmico no lineal incremental. Los
resultados son que los esfuerzos laterales por sismos , han ocasionado el dafio previsible de estas
estructuras mediante funciones de fragilidad y matrices e indices de dafio. Se puede concluir que

los métodos simplificados (es decir, estaticos no lineales) sobrestiman el dafio correspondiente a
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valores bajos de PGA (Aceleracion pico del terreno) y subestiman el dafio para valores mas altos
de PGA.

(Mora, 2017) en su tesis titulada “Estudio de la Vulnerabilidad Sismica en Viviendas de
uno y Dos Pisos de Mamposteria Confinada en el Barrio San Judas Tadeo Il en la Ciudad de
Santiago de Cali”. Hace un diagndéstico de las edificaciones de mamposteria confinada frente a
sismos moderados, su investigacion esta enfocada en edificaciones de uno y dos pisos. Se
emplearon el método de observacion rapida o ATC 21, que consiste en realizar una verificacion
desde el exterior de todas las edificaciones analizadas, anotar a detalle la condicion en la que se
encuentran los elementos estructurales y no estructurales. El disefio esta investigacion fue aplicada,
de nivel de investigacion descriptivo, disefio de investigacion no experimental, Como poblacion
considerd las edificaciones de uno y dos pisos de albafileria confinada en el barrio San Judas
Tadeo Il en la ciudad de Santiago de Cali. El autor lleg6 a la conclusién que existian falta de
criterios de estructuracion en edificaciones como la falta de vigas de amarres, falta de continuidad
de elementos estructurales de albafiileria confinada como Muros portantes.

(Piray, 2017) en su tesis titulada “Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica del Edificio
de aulas de la facultad de Ingenieria de la Universidad Central del Ecuador, utilizando la norma
ecuatoriana de la construccion (NEC-SE-RE, 2015)” Su objetivo principal fue encontrar las
patologias, resistencia y rigidez de las aulas de Ingenieria de la Universidad de Ecuador. El disefio
de la investigacién es aplicado, nivel de investigacion descriptivo, disefio de investigacion no
experimental, Como poblacién consideré a la facultad de ingenieria de la universidad de Ecuador
y como muestra se considero el edificio de aulas de la facultad de ingenieria de la universidad
central del ecuador. La tesis se enfoco en la aplicacion del formulario FEMA 154 se ratifica la

hipétesis planteada pues el edificio de aulas presenta una vulnerabilidad alta en los bloques 1,2 y
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3. En el bloque 4 o bloque de las gradas presenta una vulnerabilidad media, porque se encontrd
irregularidades y falencias presentes en el disefio estructural, se requiere una evaluacién especial
y detallada del edificio. Se llegd a concluir que debido al porcentaje de variacion existente entre
varios 27 parametros con respecto al cddigo de disefio CEC-77 que aumentan o disminuyen en
funcion de la necesidad de darle una mayor seguridad al desempefio sismico de la estructura, la
que no cumplio con los requisitos de sismo resistencia de la normativa vigente NEC-2015.
(Yafiez, 2018) en su tesis de titulacion, denominada “Disefio De Vivienda De Interés
Social, Sismo Resistente En La Parroquia De Guapulo”, verifico el estado actual de las
edificaciones mas vulnerables basandose en la Normativa Ecuatoriana de Construccion (NEC
2015). Se aplicd la norma técnico peruana en el analisis y disefio estructural de la vivienda
progresiva. Llego a la conclusion que hay deficiencia en las edificaciones Yy propone que se

cumplan todos criterios de disefio sismorresistente por NEC.

1.4.2. A Nivel Nacional

(Calizaya Flores & Mamani Puma, 2022) realiz0 la tesis denominada “Evaluacion de la
vulnerabilidad sismica en viviendas de albafileria confinada para el reforzamiento estructural,
Centro Poblado San Francisco, Moquegua, 2022”, la cual tuvo como objetivo evaluar la
vulnerabilidad sismica de las viviendas construidas mediante albafiileria confinada en el Centro
Poblado San Francisco. Se aplicé una metodologia de tipo aplicada, disefio cuasiexperimental,
nivel explicativo. El resultado obtenido alta vulnerabilidad y refuerzo, con una resistencia a la
compresion axial de 21,76 kg/cm2 y una compresion diagonal de 7,45 kg/cm2, reduciendo las

derivadas en un 39% para la geomalla biaxial; con respecto a la malla electrosoldada, una
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resistencia a la compresion axial de 21,92 kg/cm2 y una compresion diagonal de 9,89 kg/cm2,
reduciendo las derivadas en un 34%.

Por lo tanto, se concluye que las 4 viviendas analizadas presentan un grado alto de
vulnerabilidad y la aplicacion como reforzamiento estructural, utilizando malla electrosoldada y
geomalla biaxial presentan un nivel de eficiencia aceptable ya que permiten contrarrestar los dafios
que pueden provocar los sismos.

(Cari Anco, 2018) en su investigacion titulada “Evaluacion de la vulnerabilidad sismica
estructural de viviendas de albafiileria confinada en el centro poblado La Curva, Distrito de Dean
Valdivia, Arequipa”, haciendo hincapié a su objetivo evaluar cualitativamente la vulnerabilidad
sismica estructural de las viviendas de albafileria confinada en el Centro Poblado La Curva. La
metodologia aplicada fue simple, basada en el método de indice de vulnerabilidad, ademas se
elaboraron fichas para diagnosticar la situacién en la que se encontraban las viviendas para
posteriormente ser procesadas conocer el indice de vulnerabilidad sismica y evaluar la cantidad de
deficiencias reportadas en las edificaciones para su eventual incorporacién en una base de datos
general. Se obtuvo como resultado el 21% de las viviendas de albafiileria confinada presenta
vulnerabilidad sismica baja, el 41% presentan vulnerabilidad sismica Media y el 38% restante
presenta vulnerabilidad sismica Alta. Por ende, se concluye gue el nivel de vulnerabilidad sismica
presente en este estudio es de media alta, ya que solo el 21% de las viviendas estudiadas se
encuentran en un rango bajo de vulnerabilidad.

(Cabrera Vasquez, 2021) se adjunta nuevos conocimientos a través de su tesis
denominada “Vulnerabilidad sismica en viviendas autoconstruidas de albafileria confinada en el
AA. HH. 2 de Setiembre, 2021 ”, la cual tuvo como objetivo estimar cual es la situacion en la que

se encuentran las viviendas autoconstruidas de albaiiileria confinada, a fin conocer cual es el
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comportamiento que tiene cada una de ellas en caso exista la presencia de un sismo de cierta
intensidad, a fin de salvaguardar la vida y bienes de los habitantes de cada una de las viviendas,
evitando asi los dafios que puedan originarse en el AA. HH. 2 de Setiembre. Su metodologia
aplicada se baso en la recoleccion de datos de 10 viviendas autoconstruidas mediante albafileria
confinada, los cuales posteriormente fueron procesados en hojas de calculo donde se identifico la
vulnerabilidad, el peligro y riesgo sismico de cada vivienda. En cuanto a los resultados obtenidos
son que la gran parte de las viviendas autoconstruidas en el AA. HH. 02 de Setiembre tienen una
vulnerabilidad, peligro y riesgo sismico alto que produciran fallas ante un sismo severo. Se
concluye que debido a que la zona presenta una vulnerabilidad sismica alta es necesario tomar las
medidas preventivas para salvaguardar la vida de los ciudadanos que habitan en dicha zona.
(Nervi Laura, 2021) en su trabajo de investigacion “Analisis de la vulnerabilidad sismica
en viviendas de albafiileria confinada segun la norma E - 070 del RNE en la Ciudad de Juliaca
Puno”, teniendo como objetivo evaluar las viviendas de albafiileria confinada en los sectores de
salida Cusco y salida Huancané de la ciudad de Juliaca - Puno. En la investigacion realizada se
aplicdé metodologia de evaluacion extrajera “Benedetti y Petrini”, esta metodologia da una
evaluacion profunda del estudio a realizarse evaluando el peligro, la vulnerabilidad y riesgo
sismico en relacion con la particularidad de la construccion en la vivienda. En cuanto a los
resultados obtenidos nos muestra la existencia de un riesgo sismico elevado en el caso de
producirse un evento teldrico de intensidad media a alta, siendo el riesgo sismico del 65% de las
viviendas ubicadas en salida Cusco y el 95% para el sector de salida Huancané. Se concluye que
se debe contar con medidas de contingencia en caso se susciten eventos sismicos de magnitud
considerable puesto que los porcentajes para Cusco y Huancané son de 65% y 95%

respectivamente, los cuales son rangos considerables de vulnerabilidad.
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(Villavicencio Olortegui, 2019) en su investigacion denominada “Vulnerabilidad sismica
de suelos para viviendas autoconstruidas de albafiileria confinada en la Avenida El trabajo
distrito de Independencia, Lima 2019”, tuvo como objetivo determinar el riesgo sismico de
viviendas autoconstruidas de albafiileria confinada en avenida denominada El trabajo, Distrito de
Independencia. La metodologia que empled Villavicencio fue recolectando informacidn necesaria
de la muestra extraida (30 viviendas) haciendo uso de fichas de encuesta, se considerd un analisis
de densidad de muros, analisis sismicos, verificacién de proceso constructivo. Se obtuvo como
resultado que el 80% de estas viviendas posee un elevado riesgo sismico y el 20% un riesgo
sismico a escala media. Por lo tanto, se concluye que el riesgo sismico que presentan las viviendas
autoconstruidas mediante albafiileria confinada debido a la calidad de los materiales como también

por el uso de personas no calificada, incorrecto proceso constructivo de muros portantes.

1.4.3. A Nivel Regional o Local

(Franco, 2017) “Riesgo sismico de las viviendas de albafiileria confinada de la
urbanizacion Las Almendras de la ciudad de Jaén ”, su objetivo fue determinar el nivel de riesgo
sismico que presentan las viviendas de albafileria confinada de esta zona urbana, utiliz6 la
metodologia usada por los ingenieros Mosqueira y Tarque en el afio 2005. La metodologia
aplicada fue obtener informacién mediante encuestas, en los que se obtuvo datos de todas las
viviendas a analizar, como también dimensiones de los elementos estructurales, materiales usados
en las construcciones realizadas, como también consideré el proceso constructivo. Esta
informacidn fue procesada en tablas de reportes, donde se consideran los antecedentes verificacion

y analisis de densidad de muros portantes y no portantes. Los resultados que se obtuvieron fueron
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que el 56% de las viviendas analizadas presentan un nivel de vulnerabilidad alto; por lo tanto, se
concluye que dicho sector no estaria preparado para afrontar sismos de gran magnitud.

(Palomino Ojeda & Rosario Bocanegra, 2020) “Estimacion de la Vulnerabilidad Sismica
en Viviendas de Albafiileria Confinada, Mediante Técnicas de Mineria de Datos, en el Sector
Pueblo Libre, Jaén —2020”, su objetivo fue pronosticar la vulnerabilidad sismica de las viviendas
de albafileria confinada del sector Pueblo Libre-Jaén, empleando técnica de mineria de datos. La
metodologia aplicada fue la técnica Knowledge Discovery in Databases (KDD), la cual consiste
en obtener una fuente considerable de datos obtenidos de manera legible e interpretable que
posteriormente seran procesados en un computador. Los resultados que se obtuvieron fueron que
los riesgos sismicos en edificaciones de mamposteria confinada , se recopilaron datos de las
viviendas usando el método de la Mineria, se encuentran en el nivel bajo a media con un error
menor al 25%, en el sector Pueblo Libre-Jaén, obteniéndose un error de 17.91% con una estimacion
de vulnerabilidad sismica de baja a media; se concluye que la vulnerabilidad sismica de dicho
sector es baja a media con un porcentaje de confiabilidad del 82.09%.

(Sempertegui Delgado, 2022) “Vulnerabilidad sismica de las autoconstrucciones de
albafileria con ladrillo artesanal de la urbanizacion guayacan de la ciudad de Jaén —
Cajamarca”, la cual tiene como objetivo establecer el grado de vulnerabilidad sismica presente
en las viviendas construidas informalmente en la Urbanizacion Guayacéan de la ciudad de Jaén, se
us6 como metodologia se realizd encuestas de manera aleatoria a 30 viviendas ubicadas en el
sector de estudio, en donde se siguid todos los pasos de disefio sismorresistente para encontrar la
fuerza cortante basal. Los resultados obtenidos fueron que el 16.67% de las viviendas encuestadas
presentan un nivel de vulnerabilidad sismica alta, el 66.66% de las viviendas presentan un nivel

de vulnerabilidad sismica media y el 16.67% de las viviendas presentan un nivel de vulnerabilidad
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sismica baja. La conclusion de la presente tesis fue que el sector de Guayacan presente un nivel
de vulnerabilidad media a alta y si se llegara a suscitar un evento sismico los dafios que puede
ocasionar son graves.

(Salazar Huaman, 2018) nos presenta la tesis titulada “Vulnerabilidad Sismica De Las
Viviendas De Albafileria Confinada En La Ciudad De Jesus ”, su objetivo se basa en determinar
el nivel de vulnerabilidad sismica de 30 viviendas de albafiileria confinada autoconstruidas en la
ciudad de Jesus; en cuanto a su metodologia se aplicd el método cualitativo; ademas se aplicé una
ficha de acopio de informacion como las dimensiones de los elementos estructurales de las
viviendas, apuntes de la situacion actual de las edificaciones, verificacion de la cantidad de muros
en los dos ejes de analisis de la estructura, elementos estructurales y no estructurales como son los
tabiques. Los resultados que se obtuvieron fue que de las 30 viviendas analizadas, el 47%
presentan una vulnerabilidad sismica alta que no se contrasta con la hipotesis planteada, por ende,
se concluye que el porcentaje de viviendas que pueden colapsar en caso suceda un sismo de gran
magnitud, es minotario.

( Pérez Chilcon & Oblitas Neyra, 2020) realizaron la tesis denominada: “Riesgo Sismico
de las Viviendas de Albaiiileria Confinada del Sector El Huito de la Ciudad de Jaén”, la cual tuvo
como objetivo determinar el riesgo sismico de las viviendas de albafileria confinada del sector el
Huito de la ciudad de Jaén a través del analisis sismico. La metodologia aplicada fue elegir 30
viviendas que presentaban fallas visibles; posteriormente se realizd una visita técnica para
recolectar la informacién necesaria y llevar dichos procesar dicha informacién para realizar, los
analisis sismicos realizados determinaron el peligro sismico de cada edificacion. Los resultados
obtenidos fueron el 60% de las viviendas evaluadas presenta una vulnerabilidad sismica alta y el

40% presenta un nivel de vulnerabilidad sismica baja; el 100% de las viviendas presentan un
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peligro sismico medio y con respecto al riesgo sismico, el 60% de las viviendas evaluadas presenta
un nivel de riesgo sismico alto y el 40% un nivel se riesgo sismico medio. Por lo tanto, se concluye
que si se llegara a suscitar un evento sismico de gran magnitud las viviendas construidas mediante
albafiileria confinada del sector el Huito colapsarian.
1.5.0bjetivos
1.5.1. General.
Evaluar la capacidad sismorresistente de las viviendas unifamiliares autoconstruidas
mediante albafileria confinada en el sector Montegrande, Jaén 2022
1.5.2. Especificos.
> Diagnosticar la situacion actual de la capacidad sismorresistente de las viviendas
unifamiliares.
» Caracterizar los factores que definen la capacidad sismorresistente de las viviendas
unifamiliares.
» Analizar la capacidad sismorresistente de las viviendas unifamiliares autoconstruidas
mediante albafileria confinada.

» Analizar estaticamente y dindmicamente la capacidad sismorresistente
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. MATERIALES Y METODOS

2.1.Tipo y Disefio de Investigacion
2.1.1. Tipo
a. Segun su Finalidad

La presente investigacion se considera de tipo basica, ya que para la recoleccion de
los datos y/o informacidn necesaria, se realizara en la practica visitas de formalidad técnica a
las viviendas muestras extraidas de la poblacion, muestra aleatoria que representan al objeto
de estudio y por ende determinar sus caracteristicas, que nos permitiran realizar el analisis y
estudio de la capacidad sismo resistente de las mismas.
b. Segun su Enfoque

De la investigacion realizada a la muestra y objeto de estudio, determinaremos cual
es la condicion sismo resistente de acuerdo al nivel de riesgo determinado, es por ello que la
presente investigacion también es de tipo cualitativa, ya que describe caracteristicas y
condiciones de la construccion de las viviendas de acuerdo a las variables en estudio.
2.1.2. Disefo

La investigacion actual muestra caracteristicas de disefio descriptivo - no
experimental, dado que no se manipuld alguna de las variables de estudio, ya que se estudid
las condiciones reales presentadas, lo cual permitié determinar el nivel de capacidad
sismorresistente que presentaba cada vivienda.

Como se tiene conocimiento en este tipo de disefio se caracteriza por la ausencia de
la manipulacion o condiciones experimentales que deben presentar las variables, sino mas bien
analizar el comportamiento de las mismas en su estado natural, sin alterar ningin tipo de

situacion.
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2.2.Poblacion, muestra y muestreo

2.2.1. Poblacién.

2.2.2.

Hernandez, Ferndndez y Baptista (2010, p.174), es la recopilacion de todos los
casos que presenten caracteristicas similares.
La investigacion se realizard en el Sector Monte Grande-Jaén que consiste en realizar la
evaluacion de la capacidad sismorresistente de las edificaciones de viviendas unifamiliares
autoconstruidas de Albafiileria Confinada, en este sector la gran mayoria de la poblacion
de este lugar sus viviendas son de Albafiileria Confinada, por lo que al finalizar este trabajo
determinaremos el nivel del riesgo sismico de las viviendas unifamiliares de Albafileria
Confinada en el Sector Monte Grande

El Sector Monte Grande cuenta con 150 viviendas unifamiliares, de las cuales 45
viviendas son de Albafiileria Confinada que vendria a ser nuestra poblacién para nuestra
presente investigacion de la evaluacion de la capacidad sismorresistente
De acuerdo con el estudio denominado: Mapa de peligros de la ciudad de Jaén, (elaborado
por el equipo técnico de INDECI, noviembre 2004), determina tres tipos de suelos para la
ciudad de Jaén. (Ver Figura 6).
El tipo de suelo predominante es arenoso tipo: SP, SC, SM, SC-SM, SP-SM, SP-SC Arenas
pobremente gradadas, arena arcillosa, arena limosa, arena arcillosa-limosa, arena

pobremente gradada-arcillosa, suelos granulares.

Muestra.
Hernandez, Fernandez y Baptista (2010, p.174) “La muestra es una porcion de la
poblacion relevante sobre la cual se recopilaran datos y que debe definirse con precision;

debe ser representativo de esa poblacion.
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En la presente investigacion realizaremos la seleccién de la muestra de una
poblacién de aproximadamente 45 viviendas de Albariileria del sector Montegrande de la
ciudad de Jaén, , para lo cual realizaremos el procedimiento de seleccion de la muestra
objeto de estudio probabilistica de manera sistematica aleatoria simple con intervalos fijos
y sistematicos de 0.5 con respecto al primer elemento hasta alcanzar el tamafio adecuado
de la muestra, haciendo un total de 24 viviendas, por lo tanto la muestra tomada
representara las caracteristicas comunes de la poblacion en estudio logrando una mayor
precision posible de representacion de la poblacion.

Realizando el célculo del tamafio de muestra utilizando el método de las leyes de la
probabilidad se obtuvo como muestra 24 viviendas, el procedimiento realizado se detalla a
continuacion:

Segun la informacién realizada por el Mapa de peligros INDECI 2014 realizada en
la provincia de Jaén, el Sector Monte Grande presenta altos riesgos sismicos con un 85%,
por lo que p sera 0.85

El coeficiente de confiabilidad de 95%, por lo que le corresponde un valor de
Z=1.96

Hemos creido conveniente utilizar un error del 10%, entonces E=0.10,

reemplazando los valores se obtuvo un total de 24 viviendas de estudio. (Ver Figura 7).

Muestreo.
El muestreo para la presente investigacion fue del tipo convenencia, ya que solo nos

interesa las viviendas de Albafiileria confinada para la presente investigacion
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2.3. Hipotesis
La capacidad sismorresistente de las viviendas unifamiliares construidas mediante

albafileria confinada en el Sector Montegrande, Jaén 2022 es moderada.

2.4. Variables de estudio.
Se plantearon variables independientes y dependientes, con su operacionalizacion.
2.4.1. Variable independiente
Albafiileria Confinada
2.4.2. Variable dependiente
Capacidad sismorresistente
2.4.3. Operacionalizacion de variables.

Tabla 1

Operacionalizacién de variable independiente

Variable Descripcion Conceptual ~ Dimension Indicadores Técnicas e

Independiente Instrumentos

Primeramente, para Ubicacion y

determinar la capacidad Descripcion caracteristicas de la  Observacion

sismorresistente de una de la Edificacion Programa

vivienda, se debe elegir  Edificacion Planos ETABS v.19

un sistema estructural, Metrados de Carga N.T.E. E.020
Albafiileria luego de ello considerar Zonificacion N.T.E. E.030

Confinada las dimensiones de las Parametros de Sitio N.T.E. E.050
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viviendas, su Aspectosde Factor de Amplificacion N.T.E. E.070
predimensionamiento, caracter Sismica
componentes cuyas sismico Factores de Irregularidad
dimensiones y materiales Sistemas Estructurales y
posean la  resistencia Coeficiente Basico de
suficiente para soportar Reduccion de Fuerzas
los movimientos teldricos Sismicas
que se puedan suscitar, y Regularidad Estructural
asi evitar dafios Microzonificacion
materiales e incluso Sismica y Estudios del
pérdidas humanas. Sitio
Tabla 2
Operacionalizacion de variable dependiente
Variable Descripcion Conceptual ~ Dimension Indicadores Técnicas e
Dependiente Instrumentos
Metrado de Cargas Observacion
Para analizar y Configuracion Programa
Requisitos Estructurales
determinar la capacidad  Estructural ETABS v.19

Minimos
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Capacidad

Sismorresistente

sismorresistente se tendra
en consideracién la
Norma E-0.30

Los criterios del andlisis
sismorresistente consiste
en:

a) Salvaguardar las
vidas humanas.
b) Los

servicios

basicos tienen que ser

continuos.
c) Tener dafos
reparables en

Edificaciones.

Andlisis

sismico

Andlisis
Dinédmico
Modal

Espectral

Verificacion de densidad

de muros

Periodo Fundamental de

Vibracién

Analisis estatico

Andlisis dindmico modal

espectral

N.T.E. E.020

N.T.E. E.030

N.T.E. E.050

N.T.E. E.070

2.5. Materiales y Métodos

2.5.1. Materiales

2.5.1.1.Campo

e 01 camara fotografica

e 01 cuaderno de apuntes

e 24 fichas de verificacion INDECI

e 02 lapices

e 02 lapiceros
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01 wincha 5m

02 borradores

Transporte local (moto lineal)

2.5.1.2.Gabinete

2.5.2.

02 laptops

01 impresora

01 fotocopiadora

Software ETABS V.19

Programas de Microsoft Office: Excel, Word y Power Point

Métodos

Inductivo: Mediante la observacion y la destreza adquirida durante nuestra etapa
universitaria se logrd realizar la contabilizacion del ndmero de viviendas
unifamiliares de albafiileria confinada , se recopilard informacion de las viviendas
a estudiar como las irregularidades que se presentan, las dimensiones de los
elementos estructurales y todo lo necesario para realizar un analisis sismico de las
edificaciones unifamiliares de Albafileria Confinada del Sector Montegrande, es
decir desde lo mas simple a lo complejo.

Deductivo: Se hizo uso de férmulas matematicas para obtener parametros
necesarios para el analisis sismorresistente, tales como la densidad de muros, peso
sismico, periodo fundamental de vibracion, fuerzas estaticas equivalentes. Es decir,

fue posible deducir cual es el nivel de vulnerabilidad sismica que presentan las
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viviendas unifamiliares de albafiileria confinada, es decir de lo complejo a lo
especifico.

2.6. Técnicas

2.6.1. Definicidn de Técnica de Investigacion

Las técnicas de investigacion son un conjunto de procedimientos metodoldgicos y
sistematicos cuyo objetivo es asegurar la eficacia del proceso de investigacién. Es decir, reunir una
gran riqueza de conocimientos e informacion a fin de resolver toda duda que se pueda presentar.
(Andnimo, 2020)

Son las herramientas con que cuenta el investigador sometidas a un estudio de investigacion

2.6.2. Técnicas Utilizadas en una Investigacién Cualitativa
(Anoénimo, Investigalia, 21) Abarca, et. al. (2013, pp. 73-247) sefialan diversas técnicas
de investigacion cualitativa, se empleara para la interpretacion de los datos, entre las cuales

destacamos las siguientes:

a) Observacion

Consiste en observar detenidamente el fendmeno que se desea investigar, obtener datos
y apuntes para su posterior analisis. La observacion es sumamente relevante para todo proceso de
investigacion; ya que a traveés de ella el inquisidor se afianza en ella para obtener la mayor cantidad

de datos a fin de llegar a una conclusion concreta. (Sanjuan, s.f.)

En la investigacion que se esta realizando se realizé la observacion a cada una de las

edificaciones de Albanileria Confinada del Sector Monte Grande, se realizd los apuntes
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correspondientes de las dimensiones de cada vivienda, areas, perimetros, dimensiones de los

elementos estructurales de cada vivienda.

b) Entrevista

Esta técnica es utilizada para la obtencion de datos, se realiza mediante una platica con
propositos establecidos muy diferente al simple hecho de conversar. Es un instrumento técnico que
consiste dialogar utilizando un lenguaje espontaneo y natural, aunque a veces tendra algunas

incorrecciones (Diaz Bravo, Torruco Garcia , Martinez Herndndez, & Varela Ruiz, 2013)

La entrevista en nuestra investigacion la realizamos a cada propietario de cada
edificacion, se empled el dialogo para poder interactuar sobre las caracteristicas que presenta su
vivienda, el interactuar con cada propietario nos sirvioé de mucho para la obtencion de informacién
de cada edificacion como también para poder identificarse quienes somos y con qué finalidad

realizamos dicha investigacion

c) Grupo Focal

Esta técnica, que se emplea en investigaciones cualitativas, consiste en llevar a cabo
una entrevista colectiva que sera supervisada por un moderador mediante un resumen de temas o
interrogantes. Tiene como finalidad es generar informacién a través de la interaccion de los

participantes. (ELSEVIER, 2002)

El grupo focal en nuestra investigacion la realizamos entre los dos a cada propietario
de las viviendas seleccionadas en el Sector Monte Grande con la finalidad de obtener datos para

la evaluacion de la capacidad sismorresistente de este sector
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d) Analisis de Contenido

Esta técnica se basa en la lectura (textual o visual) como medio de recopilacion de
informacion; para desarrollar de manera eficiente el analisis de contenido, la lectura debe realizarse
sometida al método cientifico, para ello sera necesario estudiar los datos, proponer interrogantes y

objetivos. (Abela, s.f.)

El anélisis de contenido se empled en nuestra investigacion en la obtencion de datos
de cada edificacion como dimensiones de cada vivienda, dimensiones de los elementos
estructurales, apuntes de deficiencias de cada vivienda y todos los apuntes necesarios para realizar
la evaluacion de la capacidad sismorresistente de las viviendas de Albafileria Confinada del Sector

Monte Grande- Jaén

2.6.3. Técnicas Utilizadas en una Investigacién Cualitativa
Al realizar los estudios y célculos se obtendran datos cuantificables con los que se
realizaran los andlisis y evaluacion de los datos obtenidos en campo, se utilizaran softwares como

Excel, Etabs.\V19.

2.7. Instrumentos
e Descripcién del proyecto a realizar
e Memoria de Célculo del Proyecto
e Planos generales del Proyecto
e Guias, libros, fichas, revistas, articulos cientificos, etc.
e Guia de observacion

e Juicio de Expertos
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2.8. Procedimiento de recoleccion de datos

En cuanto a nuestra investigacion de las técnicas antes mencionadas, utilizaremos la
observacion cientifica puesto que nuestra investigacion desea observar con mayor claridad el
comportamiento sismorresistente de las viviendas unifamiliares del sector Montegrande, con
la finalidad de identificar cudles son las probabilidades de resistencia sismica en caso se
suscite un evento sismico de magnitud considerable; para que nuestra técnica de investigacion
sea productiva es necesario preparar cuidadosamente la observacion teniendo los instrumentos
necesarios que garanticen su eficacia

La observacion cientifica nos ayudara en tomar informacion necesaria de las viviendas
de Albafileria Confinada del Sector Monte Grande, para posteriormente realizar un analisis
sismico tal como lo establece la norma E-0.30 “Disefio sismorresistente”, debemos cumplir
con todos los parametros que establece dicha norma para evitar problemas en las
edificaciones,
al finalizar este andlisis tendremos conocimiento si estas edificaciones analizadas son

sismorresistentes o no.

2.8.1. Descripcion de las Edificaciones
Las edificaciones a las que hemos visitado en el sector Monte Grande la gran mayoria
son de 1 piso a dos pisos, con excepcion a una edificacion de 5 pisos que hemos visitado en
la obtencion de datos de campo, la finalidad de la visita a campo que se realizo son las
obtenciones de dimensiones de cada vivienda, para poder realizar el trabajo de gabinete
Las viviendas ubicadas en el Sector Monte Grande son de Albafiileria confinada, en la
direccion YY de cada edificacion presenta continuidad de muros de Albafiileria, pero en la

direccion XX los muros de Albaiiileria no tienen continuidad hasta la losa de techo o tienen
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muros bajos que son considerados como muros no portantes o tabiques, por lo en esa direccion
de andlisis la gran mayoria de edificaciones carece de muros de Albafileria se presenta los
planos en planta de cada edificacion de arquitectura (ver Anexo 5).

Estas viviendas forman parte de las seleccionadas para la evaluacion de la capacidad
sismorresistente en el Sector Monte Grande, en esta tabla se aprecia el area de cada una de las
edificaciones, sistema estructural, dimensiones de elementos estructurales como de columnas,
vigas, losas, altura de cada edificacion, todos estos datos fueron obtenidos en campo en la
visita que realizamos a las viviendas de Albafiileria Confinada en el Sector Monte Grande

Se puede apreciar en la figura la edificacion (Ver Anexo 7), seleccionada para el
analisis de la capacidad sismorresistente del Sector Monte Grande, en ella se realizo la visita
a la propiedad de esa edificacion para obtener pardmetros como area, perimetros, dimensiones
de viga, dimensiones de columnas, dimensiones de losa aligerada, dimensiones de cada uno
de los ambientes para tener una referencia y pasarlo a AutoCAD.

Las 24 viviendas seleccionadas para el desarrollo del presente proyecto se recogio
datos en campo de cada vivienda como el area, niUmero de pisos, altura de edificacion,

dimensiones de elementos estructurales como columnas, vigas, losas. (Ver Anexo 3)

2.8.2. Categoriay sistema Estructural de las edificaciones
2.8.2.1.Zonificacion (Z)
Las edificaciones se encuentran ubicadas en el sector Monte Grande, de la ciudad de
Jaén, de acuerdo a nuestra norma de disefio Sismorresistente se encuentra ubicada en la zona

2,y el valor z= 0.25 este valor se puede verificar en la norma E-0.30.
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2.8.2.2.Factor de Uso
La Norma lo Clasifica de acuerdo a la importancia, para viviendas establece que el

factor U=1 que la utilizamos en la presente investigacion.

2.8.2.3.Factor de Suelo
La norma de disefio sismorresistente considera cuatro tipos de perfiles de suelos, en
nuestro proyecto se considerd que el perfil de suelo es (S2) suelos intermedios medianamente
rigidos, conforme al Estudio de Microzonificacion Sismica de Jaén, los pardmetros de
TP=0.600 seg, TL=2.00 seg. y el factor de amplificacion del suelo se considera S=1.20
siguiendo los pasos para el disefio sismorresistente para edificaciones.
2.8.2.4.Coeficiente Basico de Reduccidn
El valor Ro de acuerdo a la norma de disefio sismorresistente se considera de 3 para

sistemas estructurales de albafiileria tanto confinada como armada.

2.8.3. Irregularidades estructurales en altura (1a)
Se da cuando se hace un analisis tanto en x como en Yy, un entrepiso la rigidez lateral
es menor que 70% de la rigidez lateral del entrepiso inmediato superior, 0 es menor que 80%
de la rigidez lateral promedio de los 3 niveles superiores adyacentes.
2.8.3.1.Irregularidad de resistencia — piso débil
Existe cuando en cualquiera de las direcciones de andlisis, la resistencia de un
entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior a 80% de la resistencia del entrepiso inmediato
superior.
2.8.3.2.Irregularidad de masa o peso
Se considera este tipo de irregularidad cuando el peso inferior es superior en 1.5 veces,

no se considera para sotanos ni azoteas.
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2.8.3.3.Irregularidad geométrica vertical
La configuracién es irregular siempre que, en cualquier direccion de analisis, la
dimension en planta de la estructura resistente a cargas laterales sea mayor que 1,3 veces la
dimension correspondiente en el piso adyacente. Este criterio no aplica para s6tanos o azoteas.
La configuracion estructural del edificio es regular tanto en planta como en los niveles

superiores, por lo que no existen irregularidades.

2.8.3.4.Discontinuidad en los sistemas resistentes
Existe cuando en cualquier elemento que resista mas de 10% de la fuerza cortante se
tiene un desalineamiento vertical, se considera cuando los elementos estructurales de una
edificacion no tienen continuidad o tienen cambios de seccidn en los pisos superiores.
2.8.4. Irregularidades estructurales en planta
2.8.4.1.1rregularidad torsional
Se considera este tipo de irregularidad cuando el desplazamiento méximo relativo de
entrepiso en un extremo del edificio (Améx) en esa direccion, calculado incluyendo
excentricidad accidental, es mayor que 1.3 veces el desplazamiento relativo promedio del
mismo entrepiso para la misma condicion de carga (Aprom). Este criterio se considera para
edificaciones con diafragma rigido y sélo si el maximo desplazamiento relativo de entrepiso
es mayor que el 50% del desplazamiento permisible (0.005).
2.8.4.2.Esquinas entrantes
Existe irregularidad se considera cuando en cualquiera de las direcciones que se esta
analizando supera el 20% del area total en planta, esto se da en edificaciones que son

irregulares.
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2.8.4.3.Discontinuidad del diafragma
Existe irregularidad se considera cuando se tiene aberturas que superan el 50% del area

total que se esta analizando.

2.8.4.4.Sistemas no paralelos
Esta irregularidad hace referencia a que cuando los elementos estructurales de una
edificacion no son paralelos, se considerara este tipo de irregularidad, por lo general se da en
edificaciones que los terrenos no son rectangulares.

2.8.5. Andlisis Estructural de las edificaciones

2.8.5.1.Modelamiento de las edificaciones en Etabs.VV19
Con ayuda del software de Csi Etabs se desarroll6 el modelamiento y analisis de
resultados de todas las edificaciones seleccionadas del sector Monte Grande de Albafileria
Confinada, como se muestra a continuacion de una de las edificaciones.
Se modelo una Vivienda de 5 Niveles (Ver Anexo 7)
A continuacién, se muestra las propiedades usadas en el modelo matematico del

modelado de las edificaciones de albadileria confinada usando Etabs:
2.8.5.2.Definicion de los materiales

2.8.5.2.1. Propiedades del concreto

Se definio la resistencia del concreto fc= 175kgf/cm2 (Ver Anexo 8)

2.8.5.2.2. Propiedades del acero

Se definid la resistencia del acero fy= 4200kgf/cm2 (Ver Anexo 9)

2.8.5.2.3. Propiedades de la Albafileria

Se definid la resistencia de la albafileria fm= 35kgf/cm2 (Ver Anexo 10)
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2.8.5.3.Definicion de elementos estructurales
2.8.5.3.1. Columnas
Se definio las secciones de Columnas de acuerdo a los datos obtenidos en campo.

(Ver Anexo 11)

2.8.5.3.2. Vigas
Se definio las secciones de Vigas de acuerdo a los datos obtenidos en campo. (Ver

Anexo 12)

2.8.5.3.3. Losa Aligerada
Se definié las secciones de Vigas de acuerdo a los datos obtenidos en campo. (Ver

Anexo 13)

2.8.5.3.4. Escaleras
Se definid la seccion de Escalera de acuerdo a los datos obtenidos en campo. (Ver

Anexo 14)

2.8.5.3.5. Muros de Albafileria
Se definio las secciones de Vigas de acuerdo a los datos obtenidos en campo. (Ver
Anexo 15)
2.8.5.3.6. Verificacion de Densidad de Muros Portantes
Se realizé la verificacién de densidad de Muros Portantes considerando el espesor del
Muro y longitud en ambas direcciones en X, y de las Edificaciones consideradas para el

presente Proyecto. (Ver anexo 16)
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2.8.5.3.7. Periodo Fundamental de Vibracion
Se realizo el analisis para obtener el periodo fundamental de vibracion en ambas
direcciones de analisis cumpliendo el 90% de la Suma de Masas en ambas direcciones. (Ver
Anexo 17)
2.8.5.3.8. Andlisis Sismico Estatico
Con los primeros modos de vibracién Tx, Ty periodos traslacionales se analizé el
analisis sismico estatico de esta edificacion de Albafileria confinada.
Zonificacion (2):

Segun la Norma E-0.30, Jaén se encuentra en la zona 2

Perfil del suelo (S):

El perfil del suelo donde se llevé a cabo la investigacion es de S2.

Factor de Uso (U):

Segun la Norma E-0.30 el factor de uso para viviendas es 1.

Coeficiente Béasico de Reduccién (Ro):

La Norma E-0.30 nos da un valor de coeficiente Basico de reduccion de 3

(Ver anexo 17)

2.8.5.3.9. Analisis Sismico Dindmico
Se definid el espectro de respuesta en el programa Etabs para ambas direcciones de
analisis X, Y, para definir el espectro se necesito los siguientes datos:

Zona Sismica (Z):

Segun la Norma E-0.30, Jaén se encuentra en la zona 2.

Perfil del suelo (S):
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El perfil del suelo donde se llevd a cabo la investigacion es de S2.
Factor de Uso (U):
Segun la Norma E-0.30 el factor de uso para viviendas es 1. (Ver anexo 19)

2.8.5.3.10. Célculo de desplazamientos
Se hallo los desplazamientos de las edificaciones seleccionadas del presente proyecto.
(Ver Anexo 20)
2.8.5.3.11. Fuerza Cortante Minima de Disefio
La Norma de disefio Sismorresistente menciona que, para el eje x como el eje y se
analiza la fuerza cortante en el primer entrepiso no puede ser menor que el 80% de la cortante
estatica para estructuras regulares y para estructuras irregulares se considera el 90%; de no
cumplir con estas consideraciones se debera escalara la fuerza cortante minima de disefio.
(Ver anexo 21)
2.8.5.3.12. Verificacion por Carga Axial
La norma E-0.70 establece que el esfuerzo axial maximo producido por cargas de

gravedad méxima de servicio Pm incluyendo el 100% de la sobrecarga, seré inferior a:

o, :igﬂ,z f”; 1— i <0.15
Lt 35¢

o = Esfuerzo axial maximo
f’'m= Resistencia a la comprension de la Albaiiileria
t= Espesor de Muro de Albafileria

h= Altura libre del muro, libre de arriostres
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(Ver anexo 22)

2.8.5.3.13. Andlisis de Muros por Sismo Moderado.

El sismo moderado son los sismos que se dan en un determinado tiempo por lo general
estos sismos a las edificaciones no causa dafo estructural, se conserva la rigidez y la
resistencia, todos los muros van a permanecer en el rango elastico. (Ver anexo 23)

2.8.5.3.14. Analisis de Muros por Sismo Severo.

El dafio estructural en un Sismo Severo es significativo cuando la estructura ha perdido
un gran grado de rigidez original, pero mantiene un margen de seguridad contra el colapso, y
los muros pueden ser reparados

Lo mé&ximo que permite la Norma E-0.30 que su distorsién sea de 1/200. (Ver Anexo

24)
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I11.  RESULTADOS

3.1. Verificacion de la densidad de muros de albafileria
Se realizd el célculo de verificacion de densidad de muros portantes en ambas
direcciones de analisis X, y de las 24 viviendas seleccionadas de Albafileria Confinada en el

Sector Monte Grande segun el Reglamento Nacional de Edificaciones- Norma E-0.70.

Figura 1.

Porcentaje de cumplimiento de densidad de muros

No Cumple
13%

Cumple
87%

Nota: El 87% de viviendas unifamiliares de Albafileria Confinada del Sector Monte Grande
cumple con la verificacion de densidad de Muros Portantes, mientras que el 13% no cumple con
esta consideracion de la Norma E-0.70, por lo que este porcentaje de edificaciones no tendra
suficiente rigidez, resistencia que son factores fundamentales para que una edificacion tenga

capacidad Sismorresistente para resistir sismos moderados y severos.

3.2. Situacion actual de la capacidad Sismorresistente de las Viviendas de Albafileria del
Sector Monte Grande
Se diagnosticd la situacion actual de las viviendas unifamiliares de albafiileria

confinada en el Sector Monte Grande.
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Figura 2.

Situacion actual de las Viviendas de Albaiiileria Confinada

Nota: ElI 79% de los muros portantes cumple con el disefio de verificacion por sismo moderado
por fisuracion, mientras que el 21% no cumple con estas caracteristicas de la norma e-0.70
3.3. Verificacion sismorresistente de muros de albafiileria
Se realizo el célculo de verificacion de resistencia al corte considerando los criterios
establecidos en la Norma E-0.70 de Edificaciones.

Figura 3.

Verificacion sismorresistente de muros de albafiileria
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Nota: El 75% de viviendas de albafiileria confinada, los muros portantes cumplen con los criterios

de disefio sismorresistente, mientras que el 25% no cumple con estas caracteristicas.

3.4. Andlisis de la Capacidad Sismorresistente de Viviendas Unifamiliares de Albafiileria
Se realizo el célculo para hallar los desplazamientos de las estructuras considerando
los criterios establecidos en la Norma E-0.30 de Edificaciones.
Figura 4.

Capacidad sismorresistente de viviendas autoconstruidas.

Nota: De las viviendas Evaluadas de Albafileria confinada en el Sector Monte Grande, el 96%
cumple con los criterios que definen la capacidad sismorresistente como son los desplazamientos
de estas estructuras ante cargas laterales como son los sismos, mientras que el 4% no cumple con

estas consideraciones.

3.5.Andlisis estatico y dinamico y verificacion de resultados.
Se realizo el anélisis estatico y dinamico de las viviendas autoconstruidas de albafiileria
confinada del Sector Monte Grande.
Figura 5.

Anélisis sismico estético y dindmico
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Nota: Se realizé el andlisis sismico estatico y dinamico considerando parametros como zona
sismica, factor de uso, factor de amplificacion sismica, Peso de la Estructura, coeficiente de
Reduccion, irregularidades en planta como en altura, donde de las 24 viviendas seleccionadas de
albafiileria confinada el 79% presenta irregularidad en planta por torsion, mientras que

irregularidades en altura no presenta.
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IV. DISCUSION

4.1.Capacidad Sismorresistente de Viviendas Unifamiliares Autoconstruidas de
Albafiileria Confinada en el Sector Monte Grande.

El diagndstico en cuanto a cargas de gravedad por el esfuerzo axial maximo de
albafiileria, el 87% si cumple, mientras que el 13% no cumple con esta condicién que debe
resistir cada muro por cargas de gravedad segun especifica la Norma E-0.70, segun San
Bartolomé (2018), los muros deben de cumplir con el esfuerzo axial maximo para que no se
reduzca la ductilidad del muro ante solicitaciones sismicas severas, también menciona que
cuando se aumenta la carga axial la albafiileria va perdiendo resistencia mediante un ensayo
realizado de muros de albafileria.

Segun Héctor Gallegos y Carlos Casabonne (2005) la densidad de muros portantes en
estructuras de albafiileria es de gran importancia ya que estos le dan gran rigidez, resistencia
ante eventos sismicos y se debe cumplir en ambos sentidos de una edificacion

Segun la evaluacion de muros por fisuracion por sismo moderado, el 21% del total de
viviendas se va fisurar, mientras que el 79% no va ser fisurado, la norma E-0.70 considera
fisuracidén de muros por sismo moderado cuando no van a sufrir ningun dafio estructural, los
muros se van a mantener en el rango elastico, se conserva rigidez y resistencia, Segin Mora
(2017) en su tesis sobre Vulnerabilidad Sismica en edificaciones de uno y dos pisos en
albafiileria confinada en el Barrio San Judas Tadeo Il en la Ciudad de Santiago de Cali,
poniendo a prueba la resistencia frente a la presencia de un sismo de intensidad moderada,
para ello us6 el método de observacion rapida o ATC 21, investigacion a nivel de descripcion,
no experimental, determind la falta de estructuracion en las construcciones, las cuales carecen

de viga o cinta de amarre en cubiertas y continuidad en los elementos estructurales.
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Del 100% de las edificaciones de Albafiileria confinada, el 25% no cumple con la
resistencia al corte de albafiileria, mientras que el 75% si cumple, la norma E-0.70 establece
que las edificaciones que no cumplan con este requisito tendran falla fragil en muros, esta falla
en el muro se produce abruptamente cuando la estructura esta sometida a cargas sismicas

La norma E-0.70 considera la verificacion de resistencia al corte de Albafileria por
sismo severo que va ocasionar dafios importantes a las estructuras de albafiileria confinada, la
estructura pierde una parte de su rigidez inicial, pero conserva un margen de seguridad contra
el colapso, los muros son reparables

Segun Juan Arango Ortiz (2002) menciona que antes sismos severos la estructura debe
permanecer en el rango inelastico y para efectos de disefios ante acciones coplanares podra
suponerse que los muros tengan la suficiente rigidez para que no sufran deformaciones
importantes ante sismos y no provoquen dafos considerables en su configuracion estructural.

Segun Gallegos y Casabonne (2005) la estructura frente a sismos moderados tiene que
mantenerse en el rango inelastico y no llegar a la rotura ademas menciona que los
desplazamientos maximos no deben superar el 0.005 ya que si se supera se tendra grandes

deformaciones en los muros y ocasionaran dafios importantes

Del total de las viviendas de albafileria confinada se tiene que el 96% cumple con
desplazamientos en la direccién x, mientras que el 4% no cumple con los desplazamientos
méaximos que establece la norma E-0.30 de Disefio Sismorresistente, en la direccion y el 100%
cumple con los desplazamientos maximos segun nuestra normativa peruana de disefio

sismorresistente
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Segun Piray (2017), en su tesis titulada “Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica del
Edificio de aulas de la facultad de Ingenieria de la Universidad Central del Ecuador, utilizando
la norma ecuatoriana de la construccion (NEC-SE-RE, 2015), centro su estudio en determinar
las patologias, resistencia y rigidez de las aulas de Ingenieria de la Universidad de Ecuador.
El disefio de la investigacion fue aplicado, nivel de investigacion descriptivo, disefio de
investigacion no experimental, en una de las conclusiones a la que llegé que las estructuras
analizadas no cumplen con los requisitos de disefio sismorresistente de la Norma vigente
NEC-2015, por una variacion de 27 parametros con respecto al codigo de disefio CEC-77 que
aumentan o disminuyen en funcién de la necesidad de darle una mayor seguridad al
desempefio sismico de la estructura.

Segun gallegos y Casabonne (2005) menciona que se debe cumplir con
desplazamientos en ambas direcciones de analisis de edificaciones de 5/1000, de no cumplir
los dafios que ocurren en los muros en movimientos sismicos severos pueden ocasionar graves
problemas sociales.

San Bartolomé (2018) menciona que no se debe superar la deriva maxima permitida
de 5/1000 para que la estructura se comporte en el rango inelastico y no halla dafios
irreparables en las estructuras.

Del 100% de las viviendas de albafileria confinada el 79% presenta torsién en la
direccion x y solo el 21% no presenta este tipo de irregularidad, en la direccion y segun el
anexo 5.7 no existe este tipo de irregularidad, la norma E-0.30 nos recomienda que debemos
evitar este tipo de irregularidad en nuestras edificaciones ya que provocara grandes
desplazamientos en sus elementos estructurales, asi mismo menciona que debemos seguir

todos los parametros del disefio sismorresistente
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San Bartolomé (2018) menciona que se debe descartar irregularidades por torsion,
recomienda colocar rigidez en ambos sentidos de las edificaciones y evitar este tipo de
irregularidad.

Gallegos y Casabonne (2005) recomienda tomar criterios de estructuracion y
asignarles rigidez a ambos sentidos de analisis de las edificaciones en forma equivalente tanto
para el eje X, como para el eje y.
4.2.Diagnostico de la capacidad Sismorresistente de las Edificaciones de Albafiileria

Segun el diagnostico realizado que definen la capacidad sismorresistente, en nuestra
investigacion el 13% no cumple con densidad de muros en la verificacion de esfuerzo axial
maximo ya que existirian fallas por aplastamiento, por esbeltez y seria muy perjudicial en su
comportamiento sismorresistente.

Segun Juan Arango Ortiz (2002) en su libro Analisis, Disefio y Construccién en
Albafileria recomienda que de no cumplirse con la densidad de muros en ambas direcciones
de andlisis se debera colocar placas de concreto armado para darle mas rigidez a la estructura.

En la presente investigacion al realizarse la verificacion de fisuracién por sismo
moderado, el 21% de las viviendas presenta fisuracion, que coincide con la investigacién de
Mora (2017) por la falta de estructuracion correcta en las edificaciones.

Segun San Bartolomé (2018) la estructura deberia comportarse en el rango elastico es
decir que no sufra deformaciones para lograr ello se debera cumplir con la densidad de muros
en ambas direcciones de las edificaciones.

Segun Juan Arango Ortiz (2002) para cargas de gravedad y los factores de
amplificacion de carga y de reduccidn de resistencia se disefiaran en condiciones de rotura de

flexion controlando la falla por corte y se deberan mantener en el rango elastico.
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En la presente investigacion el 25% de muros no cumple con la verificacion de
resistencia al corte de la albafileria, dichos resultados no coinciden con San Bartolomé
(2018), donde menciona que los muros de albafiileria deben de cumplir con la resistencia al
corte de la albafiileria para evitar fallas fragiles en los muros de albafiileria, este tipo de falla
es abrupta.

San Bartolomé (2018) menciona que los muros de albafileria ante solicitaciones
sismica por sismo severo deben mantenerse en el rango inelastico, sufran dafios pero que sean
reparables, asi mismo menciona que se hicieron diversos estudios de edificaciones de
albafiileria confinada variando la densidad de muros reforzados y se lleg6 a la conclusion que
cuando la densidad de muros era excesiva el comportamientos de los muros fue elastico ante
el sismo severo, mientras que cuando la densidad era pequefia, la demanda de ductilidad fue

excesiva superando el desplazamiento maximo de 0.005

Del 100% de las viviendas evaluadas en cuanto a desplazamiento en la direccién x se
refiere, se definid que el 4% cumple con los desplazamientos maximos estipulados en la

normativa EO30 Disefo Sismorresistente.

Nuestra investigacion coincide con Piray (2017), las estructuras no cumplen con todos
los requisitos del disefio sismorresistente E-0.30, entre esos requisitos tenemos a los
desplazamientos maximos permitidos por la norma de 0.005, al superar estos desplazamientos
la estructura tendra grandes deformaciones que pueden hacer fallar a la estructura, por lo que
nuestra norma de disefio sismorresistente menciona que no debemos superar este valor

maximo.
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En cuanto a la verificacion de irregularidades, de define que en la presente
investigacion en la direccion x de las edificaciones de albafiileria el 79% existe torsion,
mientras que en la direccion y no existe este tipo de irregularidad que no coincide con la
investigacion de Villavicencio Olortegui (2019), donde sus resultados obtenidos no existen
este tipo de irregularidad, en sus conclusiones menciona que se debe estructurar la edificacion
correctamente en ambas direcciones de analisis.

Segun Villavicencio Olortegui (2019) menciona que se debe evitar todo tipo de
irregularidades en el disefio estructural de edificaciones, para evitar la irregularidad de torsion
recomienda estructurar bien las edificaciones para garantizar que no exista este tipo de
irregularidad
4.3.Factores que definen la capacidad Sismorresistente en la Edificaciones de Albafiileria

Los factores realizados para determinar la capacidad Sismorresistente de las
Edificaciones de Albadiileria Confinada se realiz6 la verificacion por cargas de gravedad con
el esfuerzo axial méximo, verificacion de densidad de muros, analisis sismicos, verificacion
de disefio de muros para sino severo para verificar su disefio y comportamiento.

Segun Héctor Gallegos y Carlos Casabonne (2005) propone en sus analisis sismicos a seguir
que la configuracién de las edificaciones debe de contar con diafragma y se debe proponer
alcanzar: simetria, continuidad en la geometria de la Edificacion tanto en planta como en altura
y busca que los muros portantes tengan ductilidad para eventos sismicos severos.

Segun San Bartolomé (2018) menciona que se debe tener en consideracion la densidad
de muros en ambos sentidos de analisis, continuidad de muros portantes, continuidad de

dinteles, confinar los muros, no tener columnas muy espaciadas.
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Segun Julio Arango Ortiz (2002) menciona que el analisis sismico que define la
capacidad sismorresistente en Edificaciones de Albafiileria tiene que estar confinada con
elementos de concreto armado por cada pafio de muro portante de albafiileria.

Se debe considerar diafragmas rigidos en todas las losas y no se debe considerar el

espaciamiento no mayor a dos veces la altura del entrepiso.

4.4.Analisis de la capacidad Sismorresistente de Viviendas de Albafileria

Teniendo en cuenta todos los pardmetros que considera el analisis de la capacidad
sismorresistente, podemos determinar que debido que existen viviendas que no cumplen con
los valores méaximos estipulados en la normativa E030, es decir existen viviendas que el nivel
de energia total que disiparan durante un evento sismico, sera mucho menor que de aquellas
viviendas que cumplen con todas las consideraciones estipuladas en la normativa peruana.
Cabe destacar que aquellas viviendas que presentan una capacidad sismorresistente baja, seran
mas vulnerables a colapsar en caso se suscite un sismo y/o terremoto, es por ello brindar la
informacidn necesaria a fin de salvaguardar la vida y los bienes materiales de los habitantes.

Segun Julio Arango Ortiz ( 2002) menciona que el comportamiento resistente de
estructuras de albafiileria confinada cuando estas sometidas a esfuerzos laterales como son los
sismos, las principales fallas que se encuentran son la falta de esfuerzo en los muros de
albafiileria, falta de continuidad en los muros portantes, las faltas de consideraciones en las
estructuraciones por diafragma rigido, empleo de unidades de albafiileria tubulares que no
cumplen con las caracteristicas para la construccion de un muro portante.

Segun San Bartolomé (2018) menciona que para la configuracién estructural de

estructuras de albafileria confinada estan sujetas a cargas de gravedad y cargas de sismo se
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debe considerar los criterios establecidos en la Norma E-0.70 de Albafileria, implica que se
debe considerar la cantidad necesaria para darle rigidez, resistencia a los elementos
estructurales ( muros portantes, losas aligeradas, elementos de concreto armado de
confinamiento), los requisitos minimos que se debe considerar son: estructuracion con
diafragma rigido, evitar tener irregularidades tanto en planta como en altura y seguir los
criterios de estructuracion y disefio de la E-0.70 para el disefio de muros portantes.

Segun gallegos y Casabonne (2005) menciona que las fallas mas comunes en
edificaciones que carecen de capacidad sismorresistentes en edificaciones de albafileria
confinada es la utilizacion de unidades tubulares en la construccion de muros portantes que
traen como consecuencia a fallas fragiles por compresion en el andlisis y disefio de muros
portantes que han ocasionado las fallas en muros y colapso en ellos en varios paises como
Brasil y Egipto
4.5.Analisis Sismico mediante el Anélisis Estatico y Dinamico

Se realizd el andlisis sismico estatico y dindmico considerando parametros
fundamentales para determinar las irregularidades existentes en cada una de las viviendas,
teniendo como resultado que el 79% de las viviendas estudiadas presenta irregularidad en la
planta por torsion, mientras que irregularidades en altura no presenta, al existir irregularidad
por torsion se deduce que la vivienda tiende a retorcerse, es decir que en caso Se suscite un
evento de indole natural, la capacidad sismorresistente de la vivienda se vera afectada.

Segun San Bartolomé (2018) menciona que se debe considerar los criterios de la
Norma E-0.30 como zona sismica, factor de amplificacion sismica, Peso de la estructura,
Factor de uso, Factor de suelo, Coeficiente Basico de reduccion, para encontrar la cortante

basal, y evitar tener irregularidades ya que la cortante basal aumentaria, y se debera hacer un
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analisis de muros tanto para sismo moderado como para sismo severo de acuerdo a los criterios
establecidos de la norma E-0.70 del afio 2006, se debe cumplir con el desplazamiento maximo
de 0.005 para estructuras de albafileria ya que cuando ocurra siSmos Severos estos muros
queden reparables.

Segun Julio Arango (2002) menciona seguir los criterios de la Norma E-0.30 de Disefio
Sismorresistente, los muros portantes cumplen funciones estructurales, como también sirven
para dividir ambientes, es por ello que los dafios que van a sufrir estos ante sismos severos
pueden generar grandes problemas y va conllevar gastos para repararlos.

Para evitar estos posibles eventos se debe controlar los desplazamientos en este tipo
de estructuras de muros portantes ante sismos severos, evitar colocar muros en voladizo ya
gue no cumplen ninguna funcion estructural, los muros portantes debes ser continuos hasta la
cimentacion y no superen el desplazamiento maximo establecido en la Norma E-0.30 de 0.005

Segun Héctor Gallegos y Casabonne (2005) menciona que toda estructura debe
estructurarse, disefiarse en base a la filosofia de disefio sismorresistente de la Noma E-0.30,
para cumplir con estos criterios se debe considerar estructuraciones de edificaciones de
albafiileria diafragmadas, es decir losas actlen en conjunto con los muros portantes para lograr
un mejor comportamiento ante sismos severos.

Las edificaciones para su estructuracién se debe considerar criterios minimos como
simetria, continuidad en todos los elementos estructurales, evitar tener irregularidades tanto
en planta como en altura, los muros deben ser confinados puede ser dentada o reforzada

utilizando mecha de acero.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.Conclusiones

La capacidad Sismorresistente de las Edificaciones de Albafiileria Confinada del Sector Monte
Grande es moderada, ya que hay viviendas que no tienen la suficiente densidad de Muros,
presentan irregularidades por torsion, no cumplen con los desplazamientos maximos que
establece la norma de 0.005 para edificaciones de albafileria, los muros portantes no cumplen

con el disefio por sismo severo.

Se identificd que la situacion actual en cuanto a la capacidad sismorresistente de las viviendas
autoconstruidas mediante albafileria confinada en el sector Montegrande, el 13% no cumple
con la verificacion de esfuerzo axial maximo por cargas de gravedad, el 21% de muros de
albafiileria tendra fisuracion por sismo moderado, el 25% de muros portantes de albafileria
no cumple con la verificacidn de resistencia al corte de la albafileria, el 4% no cumple con
los desplazamientos maximos permitidos segin Norma E0.30, el 79% de las viviendas

presenta irregularidad de torsion en direccion x.

Los factores considerados en la Norma E-0.30 para que una estructura sea sismorresistente
debe cumplir con parametros de la Norma E-0.70 de Albafileria, estas edificaciones no
cumplen no densidad de muros en planta, solo el 87% cumple con la verificacion de esfuerzo
axial maximo por cargas de gravedad, mientras que el 13% no cumple con esta consideracion
de la Norma, segun los analisis sismicos realizados tanto estatico como dinamico se presenta

irregularidades en planta por torsién.
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El 96% de las viviendas de albafiileria confinada cumple con los desplazamientos maximos
exigidos en la norma E-0.30, mientras que el 4% no cumple con el desplazamiento maximo
establecido de 0.005 de disefio sismorresistente, en este analisis de esta edificacion de sistema
mixto en el eje x de pdrticos y en el eje y de Albafileria Confinada el desplazamiento maximo
que alcanza en el eje x es de 0.011 que no cumple con lo establecido por la norma de disefio
Sismorresistente, mientras que el desplazamiento maximo en y es de 0.00058,cumple con lo

establecido en la Norma E-0.30.

Se realizo el analisis estatico y dindmico de las edificaciones de albafileria confinada en el
sector Montegrande considerando factores como la zona sismica, factor de amplificacion
sismica, factor de uso, Peso de la Estructura, coeficiente basico de reduccion, irregularidades
tanto en planta como en altura, en donde se encontro irregularidades en planta por torsion, de
las viviendas seleccionadas para realizar la investigacion, el 79% se encontr6 torsion,

mientras que el 21% no presentan esta irregularidad.

5.2.Recomendaciones
Contar con el asesoramiento de un profesional especialista en el tema de estructuras tanto en
la etapa de disefio como en construccidn para evitar irregularidades en las construcciones de

este tipo de edificaciones.

Las viviendas futuras deben cumplir con los requisitos de la Norma E-0.70 de densidad de
muros de albafiileria, de no cumplir con el asentado tipo soga se debera cambiar por cabeza

para darle mayor rigidez a los muros portantes, para evitar tener falta de densidad de muros,
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fallas fragiles en los muros de albafileria ya que este tipo de falla es abrupta, lo que se debe
buscar lograr es una falla ductil que se da con el pasar del tiempo, evitar irregularidades, para
ello se debera considerar criterios de estructuracion tales como continuidad en los elementos

estructurales, simetria y por lo general evitar irregularidad por torsion en planta.

Tener en consideracion los criterios sismorresistentes de la Norma E-0.30 y la Norma E-0.70
como densidad de Muros, cumplir con los desplazamientos, de obtener un valor superior a
0.005 en edificaciones de albafiileria confinada se debera darle mas rigidez a la estructura,
verificar en el disefio que cumplan con los parametros de disefio en muros tanto para sismos

moderados como Severos.

Cumplir con la resistencia minima de disefio para el 6ptimo disefio de muros de albafileria,
cumplir con los desplazamientos maximos establecidos por la Norma de Disefio
Sismorresistente de no cumplir con esto, se debera darles mayor rigidez a los muros portantes,
cambiar el tipo de asentado de soga por cabeza, colocar elementos de concreto armado de tal

manera que cumplamos con la normativa E-0.30

Verificar irregularidades de torsion en ambas direcciones de andlisis, ya que al existir esta
irregularidad provocara grandes deformaciones en los elementos estructurales de estas
edificaciones y en los espectros definidos, definir en ambas direcciones de analisis ya que las
irregularidades que tenga en una direccion no va ser la misma que en la otra, evitar

irregularidades en planta por torsién, para ello se debera dar rigidez a los dos sentidos de
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analisis de una edificacion tanto en x como eny, considerar criterios de Estructuraciéon como

el Libro del Ing. Blasco Blanco ( Criterios de Estructuracion de Edificaciones).
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Anexo 1: Generalidades

Figura 6

Tipos de suelo segun sector
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Leyenda
Sactor Zimbolo Descripoian Simbolo Drescripoian
] = e
Arana pobrements Arena Limosa -Arcillosa
E= srabada (SP) 1 | (SC-ShO)
I Arenz pobremente
- Arempaclies2G0 B o adusss Limoss sP-sng
Arena limo=a (ShiI) Arvena pobrements= graduada
- -arcilloza (SP-SC)
Arana de bajza Plasticidad Limos inorganicos de alta
_ (CL) plasticidad (BJED
| Limos, imorganicos de
:I baja plasticidad (ML}

Nota: En la presente figura se aprecia la descripcion de los diferentes tipos de suelo, segun el

sector correspondiente. Tomada de (INDECI, 2005)

Figura 7.
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Calculo de muestra de Edificaciones de Albafileria Sector Monte Grande

Z2(NYPI(L—P)
d2 (N—1)+=z2(P)(1—p)

1.96%(45)(0.85)(1—0.85)
T 0.10%(45—1)+1.96%(0.85)(1—0.85)

n = 23.705 = 24

Nota: En la presente figura se aprecia el calculo realizado con la formula estadistica conocida,

a fin de determinar la muestra de estudio. Elaboracion Propia

Figura 8.
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Ficha de Verificacion INDECI

DETERMIMNACION DE LA VULNERABILIDAD DE LA VIVIENDA PARA CAS0S DE SI5SMO
FICHA DE VERIFICACION

A.- UBICACION GEOGRAFICA DE LA VIVIENDA

1. UBICACION GEOGRAFICA 2. UBICACIOM CENSAL (Fusnie e 3. FECHA y HORA
1 Departamento 1 Zona N"
2 Provincia 2 Manzana N° dd mm 28
3 Distrito 3 Lote N° Hora : hora
4. DIRECCIONDELAVMIENDA 1  Avenida [ ) 2 Jimdn { ) 3 Pasaje ( ) 4 Cametera [ ) I o (—
Mombre de la Calle, Av, Jr, etc. Puerta N° | Interior Piso Mz Lote Km

Mombre de la Urbanizacion | Asentamiento Humano /Asoc. de vivienda lotros

Referencia:
5. APELLIDOS ¥ NOMBRES DEL JEFE(A) DE HOGAR O ENTREVISTADO[A)
|Apedlido Patemo
|Apelido Matermo
Nombres [6. DNI [ 111111

B.- INFORMACION DEL INMUEBLE POR OBSERVACION DIRECTA

1. DESDE EL EXTERIOR 5E PUEDE OBSERVAR QUE : 2. LA VIVIENDA 5E ENCUENTRA ...
1 Encasode colapso, por el predominante deferioro, S| compromete al drea colindante ( ) |1 Habitada [
2 Ante posible colapso, por el predominante deterioro, MO compromete al drea colindante () |2 Nohabitada [
3 No muestra precariedad { ) 3 Habitada, pero sin oCcupanies [
4 Mo fue posible chservar el estado general de la vivienda [}

Encasa la respuesla comesponda a La Vivienda sg enosenira NO habilada @2 deberd pasar al campo N® 6 de la secdion "C" y CONCLUIR LA VERIF CACIGM

C.- CARACTERISTICAS DEL TIPO DE VIVIENDA

1. CUENTA CON PUERTA INDEPENDIENTE 2. FORMA PARTE DE UN COMPLEIOD 3. TOTAL DE OCUPANTES fc de pe =)
1 S| cuenta con puerta de calle { )1 Muttifamiliar honzontal { ) 1 Dela vwienda
2 NO es parte de un complejo multitamiliar ()] 2 Multifamiliar verfical { ) |2 Delcomplejo muliifamiiar japrosmas)
3 No Aglica [ )
4. CANTIDAD DE PISO5 DE LA VIVIENDA 5. CANTIDAD DE PISOS DEL COMPLEND MULTIFAMILIAR
1 Cantidad de niveles SUPEMOeS [incuids & 17 piss) 1 Cantidad de niveles SUpPErionas (inchids el 1° piss)
2 Cantidad de niveles inferiores (satancs) 2 Canfidad de niveles infenores (ssans)
3 No aplica por ser vivienda multifamiliar 3 No aplica por ser vivienda unitamiliar

6. FACTORES CRITICOS PARA LA DETERMINACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD "MUY ALTO" o "ALTO":
El inmueble se encuenira en un terreno inapropiado para edificar
Encontrarse el inmueble en una ubicacion expuesta a derrumbes y/o deslizamientos
DOtro:
Otro:
No aplica
De sev necesario, se deberd expecificor los foctores y tener en consideracidn esto informocidn poro ko evalvadidn de los edificociones

L L R

La bilidad serd i counsi la posibilidod de ocurrencia de un sismo de gran mognitud;
Las labores de reforzomiento recomendadas son de r bilided del jefefo) de hogar. Para estas tareas deberdn ser asistidos por profesionales de la materia;
Las consultas podran sev absueites én lo Oficing de Defernsa Ciwl de o Municipalidad de su jurisdiccidn.

Mayor informacidn en www.indec. gob.pe




).- CARACTERISTICAS DE LA CONSTR

ON DE LA VIVIENDA

1. MATERIAL PREDOMINANTE DE LA EDHFICACION

Caracieristicas. alor Caracteristicas Walor Caracteriziicas Valor Camcharisticas alar
1 Adoba [ & Adobe reforzade {1 B Abafileria confinada (] 9 Concreto Armado [}
2 Quincha ) 4 7 Abafileriz [ 3 ) 10 Acero [} 1
3 Mampostaria [
4 Mada [
5 Otros {1

2 LA EDIFICACION CONTO CON LA PARTICIPACION DE INGENIERC CIVIL EN EL DRSEND Y#D CONSTRUCCION

Caracieristicas. [ Valor | Caracteristicas [ Valor | Caracteristicas [ Valor | Ceractaristicas [ Valar

1 Mo i 1] 4 |2 50k Construcgin 1] 3 |3 soodisic 1] 3 T4 sitotiments 11
3. ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION

Caracieristicas alor Caracteristicas ‘Walor Caractersficas Walor Camcharisticas Valar

1 Mas da 50 afics { )] 4 |2 De20ad9aios { )| 3 |3 Dedai9afes [ )| 2 | 4 DedaZafos [ )] 1
4. TIPO DE SUELD

Caracieristicas Valor Caracieristicas ‘Valor Caractensicas Walor Camcharisticas Valar
1 Rellenas [ 4 Deposiicdesuslosfinos | ) 6 Granularfino y ardllase [} T Suelas rocosos [}
2 Depasiios marinos [} 4 3 ) 1
31 Pantenosos, orba (] 5 Arena de gran espescr [

5. TOPOGRAFIA DEL TERREND DE LA VIVIENDA

Muy Pronunciada alor Pronunciada ‘alor Moderada Valor Plana o Ligara Valar

1 Mayor a45% { )| 4 |2 Enied45%a 20% { 3] 3 | 3 Enire20%ai0% [ )| 2 |4 HastaiD% (111
6. TOPOGRAFIA DEL TERREND COLINDANTE A LA WVIVIENDA Y10 EM AREA DE INFLLIENCIA

Muy Pronunciada [ Valor | Pronuncieda [ Valor | Moderada | Valor | Plana o Ligera [ Valar

1 Mayora 45% i 1] 4 |2 Enedsna 20% (1] 3 [ 3 enme20natn (] 2 T4 sasaim i1
1. CONFIGURACION GEOMETRICA EM PLANTA B. CONFIGURACION GEOMETRICA EN ELEVACION

Caracleristicas Valor Caracleristicas Walor Caracleristicas Valor Caracharisficas Valar
1_lmeguiar { )] 4 |2 Regular {311 ] 1 liregular [ )] 4 |2 Reguer ()1

8. JUNTAS DE DILATACION SISMICA SON ACORDES A LA ESTRUCTURA 10. EXISTE CONCENTRACION DE MASAS EN NIVELES ...

Caracieristicas [ Valor | Caracieristicas [ Valor Caracieristicas | Valor | Camdaristicas [ Valar
1 No N Exsten TR EE: (1] 1 T supsioees 1] 4 | 2 inferioes i1

11. EN LOS PRINCIPALES ELEM ENTOS ESTRUCTURALES SE OBSERVA
11.1 No existenizon Precarios alor 11.2 Deterioro ylo humadad Valor 11.3 Regular estado Valor 11.4 Buen estado Valar
1 Cimienio [ 1 Cimienio {1 1 Cimieno {1 1 Cimiania [}
2  Columnas [ 2 Columnas {1 2 Columnas [ ] 2 Columnas [}
3 Muros parianies { J] 4 |3 Muros podanies { 1] 3 | 3 Muwosporentes [ )} 2 | 3 Mumosporentes [yl 1
4 Vipas [ 4 \igas {1 4 \igas [ 1 4 Vigas [ 1
5 Techos [ 5 Techos {1 5 Techos [ ] 5 Tachos [ ]
12 DTROS FACTORES OUE INCIDEN EN LA VULNERABILIDAD POR__

Caracierisiicas Valor Caracierishicas Walor Caractensicas Walor Cemdarisicas Valar
1 Humedad [ 4  Dedbilitamienio por {1 6 Densidad de muras [} B o apica [}
2 Cargas lalerales {1 4 modificaciones 4 inadacuada 4 0
31 Colapso elementos del [N § Dehilitamienio por [ T Obes. SUR——

Entomo SCarecana :

Lisear kzn walores mis n e cadn

una de ks cam pan de b Seccién O

Nivel de

Vulnerabilidad Valor

Rango del

E.- DETERMINACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD DE LA VIVIENDA

E.1.- SUMATORIA DE VALORES DE LA SECCION " D"

CARACTERISTICAS DE LA CONSTRUCCION DE

& VIVIENDA

1

2 3 4 5 & ?

¥ 10 1 1z =

E.2.- Calificacidn del Mivel de Vulnerabilidad de la vivienda

Caracteristicas del Nivel de Vulnerabilidad

Total

Calificacion
Segpun E.1

[marcar can "X")

ALTO Entre En las condiciones actuales NO es posible acceder a una Zona de Seguridad
18a 24 | dentro de la edificacion, requiere cambios drasticos en la estructura.
MODERADO f;;n:? Requiere reforzamiento en potencial Zona de Seguridad Interna.
Hasta En las condiciones actuales es posible acceder a una Zona de Seguridad dentro de la
BAJOD .
ia edificacidn.
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Colificocidn wiens de o seccidn "E”

[ Mivel de
Yulnerabilidad

Recomendaciones Generales para caso de SESMOS [*]

Calificacian
e caa "E

FALIY AL TO

La Wreenda NO DEBE SER HABITADA
Muy fmportonte:
® Sj el Nivel de Vulnerabibdad responde a factores inherentes al Tipo de Suele, Ubscacién y/fo
nonrmas wigentes, ks restriccidn del uso del terreno s Definitiva
* £j el Mrwel de Vulnerabilidad corresponde a slementos estructurales de la vivienda considerar
reconstruccion si o uso del termenc es adecuado.

ALTO

En cazo de Smo se debe EVACUAR ks adificacidn en forma inmediata;

Reconocer la wvia de evacuaddn, eliminar los elementos suspendidos gue puedan caery los abstéoulos;
Reforzar los elementos de la via de evacuacién, en cazo de ser factble;

Reconocer la Zona de Seguridad Exterior;

Practicar los simulacros para casoes de sismos, tanto municipales coma famdianes.

MODERADD

Determinar y/'o REFORZAR la pobencial Zona de Seguridad Interma;

Reconocer la via de evacsadidn, eliminar los elementos suspendidos que puedan caer y kos obstaculos;
REFORZAR la wia de evacuacitn;

Despues de un Sismo == debe evaouar la edificacion lo antes posible;

Reconocer la Zona de Seguridad Exterior;

Practicar bos simulaoros para cascs de sismos, tanto municipales coma familiares.

Detenmanar la Zona de Seguridad Interma;

Determinar la via de evacuacidn;

Reconocer la via de evacuacidn, eliminar |os elementos suspendidos gue puedan caer y los obstdoulos;
Después de un Sismo se debe evaouar |a edificacién |o antes posible:;

Reconocer la Fona de Seguridad Exterior;

Practicar bos simulsoros para casocs de sismos, tanto municipales coma familiares.

PO

" Para wiiendas corcarss o mad, lener en cuenls las recomendsseres pars case de lsunami

El il g 'l'llmhabdlﬂd wisne de B seccion "B

e Recomendaciones para la 20MA DE SEGLRIDAD yfo VA DE EVACLACION
MUY ALTO MO aplica, la Vivienda MO ES HABITABLE
MO aplica recomendar zona de seguridad interma
Wia de svaouacidn recomend ada:
ALTO
Hacer uso de b Cartille de recomendaciones pare &f bogor en ceso de shmos
REFORZAR potencial Zona de S fad Imterma recomendada:
Areas apromimada: | SN . Total de ocupantes: |£Dna de S-EEJru:l.a:I para - PETSDNAS APNON.
MODERADD  [TiaTens o O o mn-pum-.h-m-nndudd.-pcmunq-u-lnnwmmﬂm*ruuﬁmu*mmnnmuhnmv 3 TAJulo fPayar,
R Madre ¥ con idfodes difremibesl
Wia de evacuacidn recomendada:
Hacer uso de la Cartillo de recomendocioness paro & hogor en caso de sismos
Patencial Zona de Sep d Imberna recomendada:
Area aprowimada: . SR | ¥ Total de ccupantes- ... |£nna de S-eg;ru:l-a:l para . . PETSDNAS APraN.
BAID &mmﬁmﬂrﬁmnlnﬁummrlwﬁﬂnhunrmmm fow o WEmmMMrﬂnﬂnﬂrrm:u

Wia de evacuackdn recomendada:

Hacer uso de ha Cartille de recomendaciones pare of hogor en ceso de shmos

gy Fichuis i gttt chis i i 2 bl B

Aoy AT LICCS o dekan) ok hogas 5 arervacic Morsbraa ¢ APTLLIGOS & Wrsicasara

=21 o

Nota: En la figura mostrada se logra identificar la ficha de verificacion de vulnerabilidad

sismica, la cual se utilizé para conocer con mayor detalle las diferentes caracteristicas que

presentaban cada una de las viviendas. Tomada de (INDECI, s.f.)



Anexo 2: Fotografias de las viviendas ubicadas en el sector Montegrande

Fotografia 1.

Vivienda ubicada en el sector Montegrande

Nota: Elaboracién propia

Fotografia 2.

Vivienda ubicada en el sector Montegrande

Nota: Elaboracion Propia
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Fotografia 3.

Vivienda ubicada en el sector Montegrande

Nota: Elaboracion Propia

Fotografia 4.

Vivienda ubicada en el sector Montegrande

Nota: Elaboracién Propia
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Fotografia 5.

Vivienda ubicada en el sector Montegrande

Nota: Elaboracién Propia

Fotografia 6.

Vivienda ubicada en el sector Montegrande

Nota: Elaboracién Propia
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Fotografia 7.

Vivienda ubicada en el sector Montegrande

Nota: Elaboracion Propia

Fotografia 8.

Vivienda ubicada en el sector Montegrande

Nota: Elaboracién Propia



Fotografia 9.

Vivienda ubicada en el sector Montegrande

Nota: Elaboracion Propia

Fotografia 10.

Vivienda ubicada en el sector Montegrande

Nota: Elaboracién Propia
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Fotografia 11.

Vivienda ubicada en el sector Montegrande

Nota: Elaboracion Propia

Fotografia 12.

Vivienda ubicada en el sector Montegrande

Nota: Elaboracion Propia
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Fotografia 13.

Vivienda ubicada en el sector Montegrande

Nota: Elaboracién Propia

Anexo 3: Panel Fotografico

Fotografia 14.

Se esta realizando la medida de columnas

Nota: Elaboracién Propia



Fotografia 15.

Se esta realizando apuntes correspondientes de medidas de elementos estructurales

Nota: Elaboracion Propia

Fotografia 16.

Se esta midiendo las dimensiones de los muros portantes

Nota: Elaboracion Propia
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Fotografia 17.

Se observa la fachada de la Vivienda N°01

"OPORTUNIDAD
DENEGOCIO

mi |
ilE

Nota: Elaboracion Propia

Fotografia 18.

Se observa la fachada de la Vivienda N°03

Nota: Elaboracion Propia
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Fotografia 19.

Se observa la interaccion con el propietario de la vivienda

Nota: Elaboracion Propia

Fotografia 20.

Se observa la fachada de la Vivienda N°06

Nota: Elaboracion Propia
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Fotografia 21.

Se observa la fachada de la Vivienda N°08

Nota: Elaboracion Propia

Fotografia 22.

Se observa la fachada de la Vivienda N°08

Nota: Elaboracion Propia
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Fotografia 23.

Se observa la toma de apuntes correspondientes de la vivienda N°09

Nota: Elaboracion Propia

Fotografia 24.

Se observa la toma de apuntes de la escalera de la vivienda N°09

Nota: Elaboracion Propia
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Fotografia 25.

Se observa la toma de medidas del ancho de escalera de la vivienda N°09

Nota: Elaboracion Propia

Fotografia 26.

Se observa las columnas de la vivienda N° 10

Nota: Elaboracion Propia



Fotografia 27.

Se observa las dimensiones de las columnas de la edificacion N°11

Nota: Elaboracion Propia

Fotografia 28.

Se observa las dimensiones de puerta de la vivienda N°11

Nota: Elaboracion Propia
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Fotografia 29.

Se observa la toma de apuntes de la vivienda N°12

Nota: Elaboracion Propia

Fotografia 30.

Se observa la toma de apuntes de la edificacion N°13

Nota: Elaboracion Propia



Fotografia 31.

Se observa la toma de apuntes de la vivienda N°15

Nota: Elaboracion Propia
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Anexo 4: Validacion de Instrumentos: Juicio de Expertos
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7 11 . Gy
VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION (JUICIO DE
EXPERTOS)

DATOS GENERALES

..............................................................

litulo de la Investigacion: EVALUACION DE LA CAPACIDAD SISMORRESISTENTE
DE LAS VIVIENDAS = UNIFAMILIARES AUTOCONSTRUIDAS MEDIANTE
ALBANILERIA CONFINADA EN EL SECTOR MONTEGRANDE, JAEN 2022

ASPECTOS DE VALIDACION

Nota: Para cada indicador se considera la escala de 1 a 5 donde:

1. Muy poco 2. Poco 3. Regular 4. Aceptable 5. Muy aceptable

86

PUNTUACION
INDICADORES CRITERIOS
1|2 3 4 5
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje apropiado X
Esta expresado en conductas
4
2. OBIETIVIDAD shearvables DY
3 o
3. ACTUALIDAD Ac ecu'ad‘o al avance de la ciencia X
pedagdgica
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica X
5 SUFICIENCIA CO{nprende los aspectos en cantidad y X,
calidad
Adecuado para valorar la gestion
6. INTENCIONALIDAD 2 s X
pedagdgica
7. CONSISTENCIA Basado en aspectos tedricos cientificos X
8. COHERENCIA Entre los indices, indicadores b4
" ‘ La estrategia responde al proposito del »
9. METODOLOGIA dlaariostisn X
10. PERTINENCIA Es ttil y adecuado para la investigacion X

Jaén, 10 de Enero del 2024

LAY,

SENIERO CIVIL
p. N@ 232369
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION (JUICIO DE
EXPERTOS

r/w ro L/(),f; 917 / l\

DATOS GENERALES

NPDINLL e T v Ko cissene
Carrera Profesional: ... j ./.\..f)c.'.‘.’.[j fle., ... i !
Reg. LAP: (oo 0l \ ? (Y} ........................................

Titulo de la Investigacion: EVALUACION DE LA CAPACIDAD SISMORRESISTENTE
DE l:AS \”lVIENI)AS UNIFAMILIARES AUTOCONSTRUIDAS MEDIANTE
ALBANILERIA CONFINADA EN EL SECTOR MONTEGRANDE, JAEN 2022

ASPECTOS DE VALIDACION

Nota: Para cada indicador se considera la escala de 1 a 5 donde:

1. Muy poco 2. Poco 3. Regular 4. Aceptable 5. Muy aceptable

| PUNTUACION
INDICADORES CRITERIOS
. 1 2 3 4 5
: 1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje apropiado }(
=
| 4 Esta expresado en conductas
2 OBIJETIVIDAD . O X
! 3 ACTUALIDAD Adecu’ad‘o al avance de la ciencia X
| pedagodgica
i 4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica X
, ¥
s SUFICIENCIA Comprende los aspectos en cantidad y )(
calidad
6. INTENCIONALIDAD Adecu’ad_o para valorar la gestion e
pedagogica
7. CONSISTENCIA Basado en aspectos tedricos cientificos )(
8. COHERENCIA Entre los indices, indicadores X
9. METODOLOGIA L'f; estrategia responde al propésito del )(
diagnostico
10. PERTINENCIA Es Gtil y adecuado para la investigacion X

Jaén, 10 de Enero del 2024

KE
LEON FIERRC
INGENIERO CIViL
Reg. CIP N¢ 195709



'ALID a¢ ’ e
VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION (JUICIO DE
EXPERTOS)

DATOS GENERALES

.............................................................

Reg. o U061

Tiwlo de I Investigacion: EVALUACION DE LA CAPACIDAD SISMORRESISTENTE
DE LAS VIVIENDAS UNIFAMILIARES AUTOCONSTRUIDAS MEDIANTE
ALBANILERIA CONFINADA EN EL SECTOR MONTEGRANDE, JAEN 2022

ASPECTOS DE VALIDACION

« P ~ a1 H 2
Nota: Para cada indicador se considera la escala de 1 a 5 donde:

1. Muy poco 2. Poco 3. Regular 4. Aceptable 5. Muy aceptable
PUNTUACION
INDICADORES CRITERIOS
213 4 5
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje apropiado X
5> OBJETIVIDAD Esta expresado en conductas %
observables
3. ACTUALIDAD Adecu'ad'o al avance de la ciencia X
pedagogica
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica X
Comprende los aspectos en cantidad y %

5. SUFICIENCIA

calidad

6. INTENCIONALIDAD

Adecuado para valorar la gestion
pedagogica

7. CONSISTENCIA

Basado en aspectos tedricos cientificos

8. COHERENCIA

Entre los indices, indicadores

9. METODOLOGIA

La estrategia responde al propdsito del -

diagnostico

10. PERTINENCIA

Es til y adecuado para la investigacion

™ > |x |X |Xx

A

TAVO VILLEGAS TORAES

~~_. ING.CIVIL .
CIPLA40672

Jaén, 10 de Enero del 2024



N° Jueces Apellidos y Nombres N° DNI

1 Hernandez Machado Yanina Lisseth 75005961
2 Leon Fierro Kenneth Junior 45829229
3 Malca Mejia Emilio Medin 70060620
4 Villegas Torres Johnny Gustavo 01165155
JUECES TOTAL
INDICADORES 1 > 3 2
1. CLARIDAD 5 5 5 4 19
2. OBJETIVIDAD 4 5 5 4 18
3. ACTUALIDAD 5 5 4 4 18
4. ORGANIZACION 5 5 5 5 20
5. SUFICIENCIA 5 5 4 4 18
6. INTENCIONALIDAD 5 5 5 5 20
7. CONSISTENCIA 5 5 4 5 19
8. COHERENCIA 5 5 4 5 19
9. METODOLOGIA 5 5 4 5 19
10. PERTINENCIA 5 5 5 5 20
TOTAL DE OPINION 49 50 45 42 186

Total, Maximo = (N° de criterios) * (N° de jueces) * (Puntaje maximo de respuesta)

Total, Maximo = 10 * 4 *5 = 200

Célculo de coeficiente de validez

Validez = (Total de opinidn / Total méximo)

Validez =186/200= 0.93

Validez Nula 0.53 a menos
Validez baja 0.54 - 0.59
Valida 0.60 - 0.65
Muy valida 0.66 -0.71
Excelente validez 0.72-0.99
Validez perfecta 1.00

Fuente: Herrera, 1998

En conclusion: Se tiene un valor de coeficiente de validez de 0.93, calificando a los
instrumentos con una excelente validez, ya que cumple con los parametros establecidos

en las normas E0.30 Disefio Sismorresistente y E0.70 Albafiileria Confinada.
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Anexo 5: Planos de Arquitectura y Estructura
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ALTO 2.50 2.50 2.00 2.00
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CUADRO DE VANOS
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VENTANAS

CODIGO| V-1
ALF. 1.00

ANCHO | 1.20
ALTO 1.20

CUADRO DE VANOS

PUERTAS
CODIGO| P-1 P2 | P3| Pa
ANCHO | 1.00 1.0 1.00 0.70

ALTO | 2.10 2.10 | 2.00 2.00
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CUADRO DE VANOS

VENTANAS
CODIGO|  v-1 V-2
ALF. 1.40 | 2.00
ANCHO | 1.35 | 1.00
ALTO 0.80 0.50

CUADRO DE VANOS
PUERTAS

cobico| P-1 2] P3| Pa
ANCHO 2.30 0.90 0.70 0.90
ALTO 2.70 2.70 2.00 2.00
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CUADRO DE VANOS

VENTANAS
CODIGO|  v-1 V-2
ALF. 2.00 1.00
ANCHO | 1.00 | 1.20
ALTO a.50 1.00

CUADRO DE VANOS

PUERTAS
coDIGO| P-1 p2 | Pa ba
ANCHO | z.50 1.20 | 1.00 | 0.70
ALTO 2.50 2.50 | 2.00 2.00
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CUADRO DE VANOS

VENTANAS
CODIGO V-1 V-2
ALF. 1.20 2.00
ANCHO 1.50 0.90
ALTO 1.20 | 0.50

CUADRO DE VANOS

PUERTAS
CODIGO[ P-1 P2]| P3
ANCHO | 1.20 | 0.70 | 1.00
ALTO 2.30 2.00 2.00
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SEGUNDO PISO
ALTURA DE EDIFICACION: 3.00m

PERALTE DE LOSA ALIGERADA : 0.20m

CUADRO DE VANOS

VENTANAS
CODIGO[ v1 | vz va | va
ALF. | 150 130 | 220 | 130
ANCHO | 1.60 | 2.00 | 2.00 | 1.20
ALTO | 1.20 | 1.50 | 0.60 | 1.50

CUADRO DE VANOS

PUERTAS
Gonico] P | wa] ra ] e
ANCHO | 200 | 095 [ 070 | 100

ATO [ 270 | 270 | 220 | 220
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Anexo 6: Viviendas del Sector Monte Grandes Seleccionadas

Tabla 3.

Areas de Viviendas Seleccionadas

NUmero de Edificacion NUmero de Pisos Avrea de Edificacion
Vivienda 01 1 120 m?
Vivienda 02 1 120 m?
Vivienda 03 1 61.75m?
Vivienda 04 1 160m?
Vivienda 05 1 64.25m?
Vivienda 06 1 171m?
Vivienda 07 1 120m?
Vivienda 08 1 63m?
Vivienda 09 2 115m?
Vivienda 10 1 100m?
Vivienda 11 2 140.70m?
Vivienda 12 5 100m?
Vivienda 13 1 78m?
Vivienda 14 1 80m?
Vivienda 15 1 63.25m?
Vivienda 16 1 120m?

Vivienda 17 1 72m?
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Vivienda 18 2 200m?
Vivienda 19 1 55m?
Vivienda 20 1 72m?
Vivienda 21 1 55m?
Vivienda 22 1 61.20m?
Vivienda 23 1 96m?
Vivienda 24 1 55m?

Nota: En esta tabla se muestra las areas de las viviendas en estudio, ubicadas en el sector

Montegrande, asi como también el nimero de pisos con los que cuenta cada una.

Tabla 4.

Alturas de Viviendas Seleccionadas

Numero de Edificacion NuUmero de Pisos Altura de edificacion
Vivienda 01 1 3.10m
Vivienda 02 1 3m
Vivienda 03 1 3m
Vivienda 04 1 3m
Vivienda 05 1 3.10m
Vivienda 06 1 3m
Vivienda 07 1 3m

Vivienda 08 1 3.10m
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Vivienda 09 2 3.10m
Vivienda 10 1 3m
Vivienda 11 2 3m
Vivienda 12 5 3m
Vivienda 13 1 3.20m
Vivienda 14 1 3m
Vivienda 15 1 3m
Vivienda 16 1 3.30
Vivienda 17 1 3m
Vivienda 18 2 3m
Vivienda 19 1 3.10m
Vivienda 20 1 3.00m
Vivienda 21 1 3.10n
Vivienda 22 1 3.10
Vivienda 23 1 3m
Vivienda 24 1 3m

Nota: En esta tabla se muestra las diferentes alturas de piso inferior que posee cada vivienda, se

puede deducir que la altura promedio es de 3m, ademas se logra identificar el total de pisos.
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Tabla 5.

Dimensiones de columnas de viviendas seleccionadas

Numero de Dimensiones Dimensiones Dimensiones Dimensiones
Edificacion de de columnas de columnas  de Columnas
Columnas C2 C3 C4
C1
Vivienda 01 25x25cm 25x30cm
Vivienda 02 25x30cm 30x30cm
Vivienda 03 25%x25cm
Vivienda 04 30x35cm 30x60cm
Vivienda 05 25x35cm 25x30cm
Vivienda 06 25x40cm 25x25¢cm
Vivienda 07 30x30cm 30x35cm
Vivienda 08 25x30cm 30x30cm 20x30cm 20x25cm
Vivienda 09 15x25¢cm 25x25¢cm
Vivienda 10 30x40cm 25x40cm
Vivienda 11 30x30cm 15x40cm
Vivienda 12 30x45cm 25x70cm
Vivienda 13 25x30cm 30x30cm
Vivienda 14 30x30cm
Vivienda 15 25x25cm 30x30cm
Vivienda 16 30x30cm 25x25cm 30x25cm
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Vivienda 17 30x30cm 25x25¢cm
Vivienda 18 30x25¢cn 25x25¢cm
Vivienda 19 25x25cm 25x30cm
Vivienda 20 30x30cm 25x25cm
Vivienda 21 30x25cm 25x30cm
Vivienda 22 30x30cm 25x25cm
Vivienda 23 30x30cm 25%x25cm
Vivienda 24 30x25cm 30x30cm 25x30cm

Nota: En esta tabla se muestra las dimensiones de los diferentes tipos de columnas existentes en

las 24 viviendas estudiadas, se concluye que existe un maximo de 4 tipos de columnas.

Tabla 6.

Dimensiones de vigas de viviendas seleccionadas

NUmero de Dimensiones de Dimensiones de Dimensiones de
Edificacion Vigas principales  Vigas secundarias Vigas Chatas
Vivienda 01 25x45¢cm 25x20cm

Vivienda 02 25x45cm 25x20cm

Vivienda 03 25x40cm 25x20cm

Vivienda 04 30x50cm 25x30cm

Vivienda 05 30x45cm 25x20cm

Vivienda 06 30x45cm 25x30cm
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Vivienda 07 25x40cm 25x20cm
Vivienda 08 25x45¢cm 25x30cm
Vivienda 09 25x40cm 25x30cm 15x20cm
Vivienda 10 25x45cm 25x30cm
Vivienda 11 30x50cn 25x35cm 15x20cm
Vivienda 12 30x50cm 25x35cm 15x20cm
Vivienda 13 30x40cm 20x25cm
Vivienda 14 30x40cm 25x30cm
Vivienda 15 25x30cm 25x20cm
Vivienda 16 30x40cm 25x25cm
Vivienda 17 30x40cm 25x20cm
Vivienda 18 25x35cm 25x20cm
Vivienda 19 30x35cm 25x20cm
Vivienda 20 30x35cm 25x20cm
Vivienda 21 25x40cm 25x25cm
Vivienda 22 25x30cm 25x20cm
Vivienda 23 30x35cm 25x35cm
Vivienda 24 25x30cm 25x20cm

Nota: En esta tabla se muestra las dimensiones de los diferentes tipos de vigas existentes en cada

vivienda, se logra deducir que el 12.5% de las viviendas poseen vigas chatas.



120

Anexo 7: Vivienda Modelado en Etabs V.19

Nota: Etabs V.19

Anexo 8: Definicion de Concreto fc= 175kgf/Cm2

E Material Property Data

General Data

Materal Name

Materal Type

Directional Symmetry Type | lsotropsc

Materal Display Color _ | Change... |

Modify. Show Motes. .. |

Material Notes |

Material Weight and Mass

(®) Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Yalume |24-EIIZ._.-'_.-' | kogfsm*
Mass per Unit Volume |2"'|-5-‘:”‘i kgf-s3m*
Mechanical Property Data

Modulus of Elasticity, E [1e82313483 | kegFAm=
Poisson's Ratio, Ll |-D.15 |
Coefficient of Thermal Expansion. A [o.0000000 | 1.2

| 862744992 74 kegfAm=

Shear Modulus, G

Nota: Etabs V.19



Anexo 9: Definicion de Acero fy=4200kgf/Cm2

E Material Property Data

General Data

Material Name

Material Type Rebar e
Directional Symmetry Type Uniaxial
Material Display Color _ Change...
Material Motes Modify./Show Motes...
Material Weight and Mass
(@) Specify Weight Density ) Specify Mass Density
Weight per Unit YWolume |?B-¢E-.l:-5 | kaf/m?
Mass per Unit Volume a200.38 kgfs3m*
Mechanical Property Data
Modulus of Elasticity, E [zozo0000000 | kafim=
Coefficiernt of Themal Expansion, A |C-_E-l:-l:-l:-‘| 17 | 1.4C
Nota: Etabs V.19
Anexo 10: Definicién de Albafileria fm= 35kgf/Cm2
General Data
Material Mame Albafidena fm= 3SkgflcmZ
Material Type Masonny: =
Directional Symmetry Type lsotropsc e
Materal Display Calar _ Change...
Materal Notes Modify/Show MNotes...
Materal Weight and Mass
(@ Specify Weight Density () Specify Mass Density
WWeight per Unit Yolume |‘I 800 | kgf/m?
Mass per Unit Volume 183.549 lkegf-s3m*
Mechanical Property Data
Modulus of Elasticity, E [1 75000000 | kegfim=
Poisson’s Ratia, L |C-.25 |
Coefficiernt of Themal Expansion, A |C-.C-C-C-C-C-E‘I | 1.C
Shear Modulus, G FOOoO00D kgfsm=

Nota: Etabs V.19
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Anexo 11: Definicién de columnas

E Frame Section Property Data
General Data
Property Mame 1 - 30X45)
] L ] | 3
Material Coneseto f'e= 175kgflem2 |1 ... 2
. . [ ] L}
MNotional Size Data Modify//Show Notional Size... B
Display Color I:I Change... U
Notes Modify/Show Motes... . .
L ] L L
Shape
Section Shape Concrete Rectangular e
Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers
) ) ) Madify/Show Modffiers...
Section Dimensions Currertly Defautt
Depth 0.45 m
Reinforcement
Wik m
Madify/Show Rebar...

Nota: Etabs V.19

Anexo 12: Definicion de vigas

rﬂ Frame Section Property Data

General Data
Property Name e - 30x30]
Material Concreto f'c= 175kgflem2 M e 2
Notional Size Data Modify/Show Notional Size... o
Display Colar l:l Change... ;‘
Notes Modify/Show Motes...
Shape
Section Shape Concrete Rectangular ~

Section Property Source
Source: User Defined Property Modffiers

Modify/Show Modifiers...

Section Dimensions Curmently Default

Depth m
Wih m

Reinforcement

Modify/Show Rebar. ..

Nota: Etabs V.19
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Anexo 13: Definicién de Losa Aligerada

E Slab Property Data

General Data

Property Mame Lo=a akgerada h= Z0cm

Slab Material Concreto f'o= 175Skgficmz = S
Motional Size Data Modify.Show Motional Size. ..

Modeling Type Shell-Thin S
Modifiers ({Curmenthy Default) Modify " Show ...

Display Colar Change...

Property Motes Modify " Show. ..

Property Data

Type Ribbed ~

Overall Depth IC-.E | m
Slab Thickness IC-.C-E | m
Stem Width at Top IC-.1 | m
Stem Width at Bottom [o.1 | m
Rib Spacing {Pemendicular to Rib Direction) IC-.A‘— | m
Rib Direction is Parallel to Local 2 Acas -

Nota: Etabs V.19

Anexo 14: Definicién de Escalera

E Wall Property Data

General Data

Property Mame [EScaLERA H=22CM

FProperty Type Spedhed e

Wall Material Concreto o= 173hgfiomz il wan
Motional Size Data Maodify/Show Maotional Size.

Modeling Type Shell-Thin e
Maodifiers {Cumenthy Default) Modify ./ Show ...

Display Color _ Change...

FProperty Motes Modify. Showe ...

Property Data

Thickness 0.22 m

[ Include Automatic Rigid Zone Area Ower Wall

Nota: Etabs V.19



Anexo 15: Definicién de Muro de Albafileria

E Wall Property Data

General Data
Property Name [MuRO ALBARILERIA E-15CM! |
Property Type S pecihed o
Wall Material Albandena f'm= 35kgficm?2 hd
Modeling Type Shell-Thin b
Modifiers (Cumrenthy Defaulty Modify/Show ...
Dizplay Color Change...
Property Motes Modify/Show ...

Property Data
Thickness | 0.15 m

Nota: Etabs V.19

Anexo 16: Verificacion de Densidad de Muros en X
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Muro

VERIFICACION DE DENSIDAD DE MUROS DE ALBANILERIA

Numero de Pisos 5
Factor de Zona (2) 0.25 Zona
2
Factor de Uso (U) 1 b
Factor de Suelo (S) 1.20
Area tipica de piso 100.00 m2
a 2.00 a
b 20.00
MUROS EN X DIRECCIONENY
Longitud  Espesor (t) Lxt Muro Longitud(m Espesor

(m) (m2) ) (t)

Lxt
(m2)
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Mx-1

Mx-2

Mx-3

Mx-4

Mx-5

Mx-6

Mx-7

Mx-8

Mx-9

Mx-10

AreadeCortedelos Muros Reforzados _Z Lt - ZUS.N

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

My- 3.14 015 0471

M1y- 4.47 015  0.671
sz- 4.45 0.15  0.668
M3v- 4.07 015  0.611
M4v- 3.71 015  0.557
Msv- 3.14 015 0471
MGV- 4.47 015  0.671
M7y- 4.45 0.15  0.668
M8y- 4.07 015  0.611
ng- 3.68 015  0.552
10

AreadeCortedelos Muros Reforzados Z Lt S ZUS.N

Areadela Planta Tipica

D Lt

0.00

ZUSN s

> Lt

Ap

0

ZUSN

56

VERIFICACION

SE CONSIDERO PORTICOS DE CONCRETO ARMADO EN

ELEJEX

).027

NO
CUMPLE

Ap

56

Areadela Planta Tipica Ap 56

D Lt 5959

ZUSN

ZUS.N
56

VERIFICACION CUMP
LE




Anexo 17: Periodo Fundamental de Vibracion Calculado

Nota: Hoja de calculo realizado en Excel
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PERIODO FUNDAMENTAL DE VIBRACION

Ca M Pe UX uy U Su Sum Su RX RY RZ SumR Su Su
se od rio Z mU UY mU X mR mR
e d X z Y Z
sec
M 1 06 0838 8842 0 08 884 0 0.000 0.189 0.045 0.000 0.1 0.0
od 67 6 E-07 38  2E- 01151 8 0115 89 45
al 6 07 1 8
M 2 03 0008 0002 0 08 000 O 0.000 0.092 0.776 0.000 0.2 0.8
od 79 9 1 47 21 3 2 3 81 21
al 6 2 8
M 3 02 0093 0028 0 09 003 0 0.005 0.584 0.015 0.005 0.8 0.8
od 02 9 5 41 06 5 6 2 8 65 37
al 5 8
M 4 01 0001 0834 0 09 08 0 0.196 0.009 0.001 0.202 0.8 0.8
od 69 5 3 43 49 4 2 1 2 75 38
al 1
M 5 01 0000 0000 O 09 08 0 0.001 0.003 0.046 0.203 0.8 0.8
od 34 3 01791 43 49 3 9 8 5 78 84
al 3 9 9
M 6 01 0031 0002 0O 09 08 0 0.006 0.050 0.038 0.209 09 0.9
od 06 4 74 73 2 3 1 8 29 23
al 3 2
M 7 00 0000 0000 O 09 08 O 0 0.009 0.005 0.209 09 0.9
od 84 6 03626 74 73 4 7 8 38 28
al 8 7 6
M 8 00 0014 0000 O 09 08 0 0.023 0.041 0.030 0.233 09 0.9
od 72 4 3 89 76 2 5 8 80 59
al 2 1 5
M 9 00 0000 0000 O 09 08 0 0.001 0.002 0.000 0.234 09 0.9
od 63 6 1 89 77 4 3 2 3 82 59
al 8 4 6
M 10 00 0001 0049 O 09 091 0 038 0.002 0.007 0.619 09 0.9
od 59 5 4 91 72 3 6 9 6 85 67
al 3 6
M 11 00 0000 0002 O 09 091 0 0.012 0.000 0.001 0631 09 0.9
od 56 5 4 91 95 3 8 7 9 85 69
al 8 8 3
M 12 00 0006 0047 O 09 096 0 0.271 0.011 0.020 0.903 0.9 0.9
od 56 5 7 98 73 3 5 2 2 97 89
al 3 3 6
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M 13 0.0 0001 0.001 O 09 09 0 0.005 0.002 0.009 0908 09 0.9
od 51 3 3 99 86 1 1 3 99 98
al 6 3 8
M 14 0.0 0000 0.000 0O 09 09 0 0.000 0.000 0.000 0908 09 0.9
od 49 00446 00620 99 86 00293 00135 0380 99 98
al 3 1 6 7 7 4 3 9
M 15 0.0 0000 0.000 0O 09 09 0 0.000 0.000 0.000 0908 09 0.9
od 42 00285 1 99 87 3 00348 0159 99 98
al 8 6 6 6 3 9
Nota: Hoja de calculo realizado en Excel
Anexo 18: Andlisis Sismico Estatico
ANALISIS SISMICO ESTATICO O DE FUERZAS ESTATICAS
EQUIVALENTES
Tx 0.667 Ty 0.379
0.25 0.25
S 1.20 1.20
TP 0.6 TP 0.6
TL 2.0 TL 2.0
U 1 U 1
25 2.5
Ro 8 Porticos Ro 3 A. Confinada
la 1 Verificar la 1 Verificar
Ip 1 Verificar Ip 1 Verificar
Peso (tonf)  497.95 o Peso (tonf)  497.95
VE=ZUCS/R 0.094 VE=ZUCS/R 0.2500
VX (tonf) 46.68 ren c=2s VX (tonf) 124.49
CR cumple et e2s:(7) CR cumple
T>T c=25- ()
K= 1 K= 1

Nota: Hoja de calculo realizado en Excel



Anexo 19: Analisis Sismico Dindmico x

E Response Spectrum Function - Peru NTE E030 2014

Function Name ESPECTRO XX

Function Damping Ratio

nne
(TR

Farameters Define Function
Seismic Zone Zone 2 Period Acceleration
Qccupation Category C
0 ~ |0.125
Soil Type 52 0.1 0.125
0.2 0.125
Imegularity Factor, la 1 03 0.125
— 0.4 0.125
Imegularity Factor, Ip 0.75 05 v 10.125
Basic Responze Modfication Factor, RO a
Plot Options
(® Linear X - Linear Y
() Linear X - Log Y
() Log X - Linear Y
() Log X-Log ¥
Function Graph
E-3
140 —
120 -
100 —
an -
a0 -
40
20 -
0 | I I I I | I I I | [}
] 1.5 3.0 4.5 6.0 T 8.0 10.5 12.0 13.5 15.0

Nota: Etabs V.19
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Anexo 20: Analisis Sismico Dinamico Y

E Response Spectrum Function - Peru MTE E.030 2014

Function Damping Ratio

Function Name ESPECTROD | | 005
Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 2 w Period Acceleration
Occupation Category C w
0 ~ 025
Sail Type 52 ~ 0.1 0.25

02 025
Imeqularity Factor, la 03 025

04 025
Imeqularity Factor, Ip 1 0.5 v 1025

Basic Response Modification Factor, RD

Plat Options

(®) Linear X - Lingar Y

ID Linear X - Log Y

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

Function Graph

E-3
280 —
240 —
200 —
1680 —
120 —
80 —
40 —
/]

“ 1 1 | | 1 1 I [ [ I
0o 15 3o 4.5 50 Th Bo 10.5 12.0 13.5 15.0

Cancel

Nota: Etabs V.19
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Anexo 21: Célculo de Desplazamientos
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CALCULO DE DERIVAS X

Story Output Case CaseType Step Type Direction Drift CONDICION
PISO05 DERIVAXX Combination Max X 0.003669 CUMPLE
PISO04 DERIVAXX Combination Max X 0.006161 CUMPLE
PISO03 DERIVAXX Combination Max X 0.008244 NO CUMPLE
PISO02 DERIVAXX Combination Max X 0.01003 NO CUMPLE
PISO01 DERIVAXX Combination Max X 0.017498 NO CUMPLE

CALCULO DE DESPLAZAMIENTOS Y
Story  Output Case Case Type Step Type Direction Drift CONDICION
PISO05 DERIVAYY Combination Max Y 0.000209  CUMPLE
PISO04 DERIVAYY Combination Max Y 0.000331  CUMPLE
PISO03 DERIVAYY Combination Max Y 0.000428  CUMPLE
PISO02 DERIVAYY Combination Max Y 0.00048 CUMPLE
PISO01 DERIVAYY Combination Max Y 0.000507  CUMPLE
Nota: Hoja de Calculo realizado en Excel
Anexo 22: Fuerza Cortante Minima de Disefio
FUERZA CORTANTE DE DISENO
V estatico (ton) V Dindmica (ton) 80% V.estatica F.Escala  V.disefio
Direccion 44.49 45.30 40.04 0.88388521  40.04
X
Direccion 118.336 100.27 94.67 1 100.27
Y

Nota: Hoja de Calculo realizado en Excel



Anexo 23: Verificacion Por carga Axial

131

VERIFICACION DE ESFUERZO AXIAL MAXIMO DE MUROS DE ALBANILERIA

Muro L (m) t(m) Pm (kg) om (kg/cm?) 0s / [“[LH Observacion
——— " 35¢
(kg/cm?) 1
My-1  3.14 0.15  11899.42 2.53 5.28 Cumple
My-2 447 0.15  18180.83 2.71 5.28 Cumple
My-3 445 0.15  18051.05 2.70 5.28 Cumple
My-4 407 0.15  15386.49 2.52 5.28 Cumple
My-5 371 0.15  12285.75 2.21 5.28 Cumple
My-6  3.14 0.15 7952 1.69 5.28 Cumple
My-7 447 0.15 16399.5 2.45 5.28 Cumple
My-8 445 0.15 20777.01 3.11 5.28 Cumple
My-9 407 0.15  16989.46 2.78 5.28 Cumple
My-10 3.68 0.15  12826.15 2.32 5.28 Cumple
Nota: Hoja de Calculo realizado en Excel
Anexo 24: Verificacion por Sismo Moderado
SISMO MODERADO
Pg Ve-X Me- Ve-Y Me-Y Ve Me V.L
e
(kg) (kg) X (ke)  (kg-m)  (kg)  (kg-m) a V., <0.55V,,
(ke- Me ym
m) (kg)
10628. 4.2 0.21 3562. 5926. 3562. 5926. 1.887402 1 14455.03 NO
4 49 78 49 78 37 2 FISURADO
16220. 16.8 1.45 5348. 8421. 5348. 8421. 2.838954 1 20828.48 NO
59 5 59 48 59 48 35 57 FISURADO
16188. 20.9 1.67 5335. 8387. 5335. 8387. 2.830514 1 20744.71 NO
98 9 19 73 19 73 99 54 FISURADO
13852. 27.4 233 4781. 7515. 4781. 7515. 2.589590 1 18753.84 NO
57 72 32 72 32 38 11 FISURADO
11136. 32.8 2.45 4072. 6815. 4072. 6815. 2.216693 1 16752.19 NO
71 5 09 31 09 31 58 33 FISURADO
7335.3  10.9 29.5 2493. 4593. 2493. 4593. 1.704546 1 13697.62 NO
2 2 2 35 08 35 08 62 36 FISURADO
14712. 2.69 13.2 4702. 6135. 4702. 6135. 3.426467 1 20481.53 NO
1 6 83 08 83 08 15 3 FISURADO
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18362. 10.3 0.71 4096. 7154. 4096. 7154. 2.547877 1 21244.69 NO

8 4 38 54 38 54 43 4 FISURADO
15073. 25.4 2.03 3855. 6088. 3855. 6088. 2.577445 1 19034.72 NO

81 58 28 58 28 62 63 FISURADO
11545. 33.0 2.96 3238. 5469. 3238. 5469. 2.179009 1 16731.35 NO

04 8 57 43 57 43 07 92 FISURADO

Nota: Hoja de Calculo realizado en Excel

Anexo 25: Verificacion por Sismo Severo

SISMO SEVERO

VEi-X (kg) VEi-Y (kg) VE (kg)
Vini 2 VEi
8.39 7124.99 7124.99 RESISTENTE
33.7 10697.19 10697.19 RESISTENTE
4198  10670.39 10670.39 RESISTENTE
54.79 9563.45 9563.45 RESISTENTE
65.7 8144.17 8144.17 RESISTENTE
21.83 4986.69  4986.69 RESISTENTE
5.38 9405.66 9405.66 RESISTENTE
20.68 8192.75 8192.75 RESISTENTE
50.8 7711.17 771117  RESISTENTE
66.16 6477.14  6477.14  RESISTENTE

Nota: Hoja de Calculo realizado en Excel
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Anexo 26: Resultados de Irregularidades

Tabla 7.

Irregularidad en planta de viviendas de Albafileria

IRREGULARIDAD EN PLANTA
EDIFICACION | IRREGULARIDAD @ IRREGULARIDAD | ESQUINAS | DISCONTINUIDAD SISTEMAS NO
TORSIONAL TORSIONAL ENTRANTES | DEL DIAFRAGMA PARALELOS
EXTREMA
Vivienda 01 No existe No existe No existe No existe No existe
Vivienda 02 No existe Existe No existe No existe No existe
Vivienda 03 No existe No existe No existe No existe No existe
Vivienda 04 Existe Existe No existe No existe No existe
Vivienda 05 No existe Existe No existe No existe No existe
Vivienda 06 No existe Existe No existe No existe No existe
Vivienda 07 Existe Existe No existe No existe No existe
Vivienda 08 Existe Existe No existe No existe No existe
Vivienda 09 Existe Existe No existe No existe No existe
Vivienda 10 Existe Existe No existe No existe No existe
Vivienda 11 Existe Existe No existe No existe No existe
Vivienda 12 Existe Existe No existe No existe No existe
Vivienda 13 Existe Existe No existe No existe No existe
Vivienda 14 Existe Existe No existe No existe No existe
Vivienda 15 Existe Existe No existe No existe No existe
Vivienda 16 Existe Existe No existe No existe No existe
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Vivienda 17 Existe Existe No existe No existe No existe
Vivienda 18 Existe Existe No existe No existe No existe
Vivienda 19 Existe Existe No existe No existe No existe
Vivienda 20 Existe Existe No existe No existe No existe
Vivienda 21 Existe Existe No existe No existe No existe
Vivienda 22 Existe Existe No existe No existe No existe
Vivienda 23 Existe Existe No existe No existe No existe
Vivienda 24 Existe Existe No existe No existe No existe
Nota: Hoja de célculo realizado en Excel
Tabla 8.
Irregularidad en altura de viviendas de Albafileria
IRREGULARIDAD EN ALTURA
EDIFICAC | PISO | PISO | LEXTRE | L.EXTREM | MASA | GEOMET  DISCONTINU A DISCONTINU
ION BLAN | DEBIL | MADE ADE 0 RIA IDAD EN LOS IDAD
DO RIGIDEZ | RESISTEN | PESO | VERTICA | SISTEMAS EXTREMA
CIA L RESISTENTE EN LOS
S SISTEMAS
RESISTENTE
S
Vivienda No No No No existe No No existe No existe No existe
01 existe | existe | existe existe
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Vivienda No No No No existe No No existe No existe No existe
02 existe | existe | existe existe

Vivienda No No No No existe No No existe No existe No existe
03 existe | existe | existe existe

Vivienda No No No No existe No No existe No existe No existe
04 existe | existe | existe existe

Vivienda No No No No existe No No existe No existe No existe
05 existe | existe existe existe

Vivienda No No No No existe No No existe No existe No existe
06 existe | existe | existe existe

Vivienda No No No No existe No No existe No existe No existe
07 existe | existe existe existe

Vivienda No No No No existe No No existe No existe No existe
08 existe | existe | existe existe

Vivienda No No No No existe No No existe No existe No existe
09 existe | existe existe existe

Vivienda No No No No existe No No existe No existe No existe
10 existe | existe | existe existe

Vivienda No No No No existe No No existe No existe No existe
11 existe | existe existe existe

Vivienda No No No No existe No No existe No existe No existe
12 existe | existe | existe existe

Vivienda No No No No existe No No existe No existe No existe
13 existe | existe | existe existe
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Vivienda No No No No existe No No existe No existe No existe
14 existe | existe | existe existe

Vivienda No No No No existe No No existe No existe No existe
15 existe | existe | existe existe

Vivienda No No No No existe No No existe No existe No existe
16 existe | existe | existe existe

Vivienda No No No No existe No No existe No existe No existe
17 existe | existe existe existe

Vivienda No No No No existe No No existe No existe No existe
18 existe | existe | existe existe

Vivienda No No No No existe No No existe No existe No existe
19 existe | existe existe existe

Vivienda No No No No existe No No existe No existe No existe
20 existe | existe | existe existe

Vivienda No No No No existe No No existe No existe No existe
21 existe | existe existe existe

Vivienda No No No No existe No No existe No existe No existe
22 existe | existe | existe existe

Vivienda No No No No existe No No existe No existe No existe
23 existe | existe existe existe

Vivienda No No No No existe No | Noexiste | No existe No existe
24 existe | existe | existe existe

Nota: Hoja de calculo realizado en Excel
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