UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA CIVIL

LD

UNIVERSIDAD DE HUANUCGCO

http://www.udh.edu.pe

TESIS

“Evaluacién del nivel de vulnerabilidad sismica de
edificaciones autoconstruida en el Jiron Abtao Cuadra 1
inspeccionadas con el Reglamento Nacional de Edificaciones
de la ciudad de Huanuco, aino 2023”

PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

AUTOR: Borja Rueda, Luisangel Omar

ASESORA: Garcia Echevarria, Ericka Selene

HUANUCO - PERU
2025



OUAERENS VERITATEM

LD

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

http://www.udh.edu.pe

TIPO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION:
Tesis (X)

Trabajo de Suficiencia Profesional(
Trabajo de Investigacion ()
Trabajo Académico ( )

LINEAS DE INVESTIGACION: Estructuras
ANO DE LA LINEA DE INVESTIGACION ( 2020 )

CAMPO DE CONOCIMIENTO OCDE:
Area: Ingenieria, Tecnologia

Sub area: Ingenieria Civil
Disciplina: Ingenieria Civil

DATOS DEL PROGRAMA:
Nombre del Grado/Titulo a recibir: Titulo
Profesional de Ingeniero Civil
Cddigo del Programa: P07
Tipo de Financiamiento:
Propio (X))
UDH ()
Fondos Concursables (

. )

)

DATOS DEL AUTOR:
Documento Nacional de Identidad (DNI): 70689957

DATOS DEL ASESOR:

Documento Nacional de Identidad (DNI): 23164212
Grado/Titulo: Maestro en disefio y construccion de
obras viales

Cddigo ORCID: 0000-0002-6375-6855

DATOS DE LOS JURADOS:

o | APELLIDOS Codigo
N"| Y NOMBRES GRADO DNI | orciD
1 | Jacha Rojas, Doctor en medio 40895879 | 0000-0001-
Johnny ambiente y desarrollo 7920-1304
Prudencio sostenible
2 | Narro Jara, Luis | Maestro en ingenieria | 18206328 | 0000-0003-
Fernando con mencidn en 40008-
gestién ambiental y 7633
desarrollo sostenible
3 | Jara Trujillo, Maestro en ingenieria, | 41891649 | 0000-0001-
Alberto Carlos con mencidn en 8392-1769
gestion ambiental y
desarrollo sostenible




UDH  UNIVERSIDAD DE HUANUCO

UNIVERBIDAD DR HUANUSS

s Facultad de Ingenieria

PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA CIVIL

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO(A)
CIVIL

En la ciudad de Hudnuco, siendo las 17:45 horas del dia lunes 02 de junio de 2025,
en cumplimiento de lo sefialado en el Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad
de Huanuco, se reunieron los Jurados Calificadores integrado por los docentes:

<+ DR. JOHNNY PRUDENCIOM JACHA ROJAS PRESIDENTE
% MG. LUIS FERNANDO NARRO JARA SECRETARIO
< MG. ALBERTO CARLOS JARA TRUJILLO VOCAL

Nombrados mediante la RESOLUCION No 1025-2025-D-FI-UDH, para evaluar la
Tesis intitulada: “EVALUACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES
AUTOCONSTRUIDAS EN EL JIRON ABTAO CUADRA 1 INSPECCIONADAS CON EL REGLAMENTO
NACIONAL DE EDIFICACIONES DE LA CIUDAD DE HUANUCO, ANO 2023”, presentado por el (la)
Bachiller. Bach. Luisangel Omar BORJA RUEDA, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero(a) Civil.

Dicho acto de sustentacion se desarrolld en dos etapas: exposicidn y absolucion de
preguntas: procediéndose luego a la evaluacion por parte de los miembros del Jurado.

Habiendo absuelto las objeciones que le fueron formuladas por los miembros del
Jurado y de conformidad con las respectivas disposiciones reglamentarias, procedieron a

JL:P cuee0 ]

A %‘G l“k EERNANDO NARRSHRA
/ DNI: 18206328
OR@ID: 0000-0003-4008-7633

SECRETARIO (A)

i ¢
) f'\
MG. ALBERTO CARLES/ARA TRUJILLO

DNI: 41891649
ORCID: 0000-0001-8392-1769

VOCAL




VICERRECTORADO E(’
INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD

El comité de integridad cientifica, realizé la revision del trabajo de investigacion del
estudiante: LUISANGEL OMAR BORJA RUEDA, de la investigacion titulada "Evaluacién
del nivel de vulnerabilidad sismica de edificaciones autoconstruidas en el Jiron Abtao
cuadra 1 inspeccionadas con el Reglamento Nacional de Edificaciones de la Ciudad de
Huanuco, afio 2023", con asesor(a) GARCIA ECHEVARRIA ERICKA SELENE,
designado(a) mediante documento: RESOLUCION N° 612-2019-D-FI-UDH del P. A. de
INGENIERIA CIVIL.

Puede constar que la misma tiene un indice de similitud del 22 % verificable en el reporte
final del analisis de originalidad mediante el Software Turnitin.

Por lo que concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no constituyen plagio
y cumple con todas las normas de la Universidad de Huanuco.

Se expide la presente, a solicitud del interesado para los fines que estime conveniente.

Huanuco, 08 de mayo de 2025

0 Dg a0 Of
oM PE 4w, o L7
- 4,‘ & 4,
&\ o A i P
3 "’.‘ cuiaze C: | f i A S
4, &)
“Unyco - Hrtypo
RICHARD J. SOLIS TOLEDO MANUEL E. ALIAGA VIDURIZAGA
D.N.L: 47074047 D.N.1.: 71345887
cod. ORCID: 0000-0002-7629-6421 cod. ORCID: 0009-0004-1375-5004

Jr. Hermilio Valdizan N2 871 - Jr, Progreso N2 650 - Teléfonos: (062) 511-113
Telefax: (062) 513-154
Hudnuco - Perd



15. Borja Rueda, Luisangel.docx

INFORME DE ORIGINALIDAD

2dsx 2% Sg 145

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

es.scribd.com 60/
0

Fuente de Internet

.

hdl.handle.net 4.
0

Fuente de Internet

1

Submitted to Universidad Cesar Vallejo ‘
3 |— : %
rabajo del estudiante 0
fr.scribd.com 1
Fuente de Internet %
docplayer.es /
Fuente de Internet %

7 AD Df
e_s\o ‘104
S N . €
‘ [
§ L/ ‘ei
: el
{' ) ,,’( /
S
04~$° 'Q}
RICHARD J. SOLIS TOLEDO MANUEL E. ALIAGA VIDURIZAGA
D.N.1.: 47074047 D.N.l.: 71345687

cod. ORCID: 0000-0002-7629-6421 cod. ORCID: 0009-0004-1375-5004



DEDICATORIA

A Dios, por ser mi guia constante y permitir que alcance esta etapa

crucial en mi desarrollo académico.

A mi padre, Roberth, por su inquebrantable apoyo y sus sabios consejos,
que han sido pilares fundamentales en la formacién de la persona que soy

hoy.

A mi madre, Julia, por darme la vida y brindarme su amor inmenso e
incondicional, que ha sido una fuente inagotable de fuerza, apoyandome a lo

largo de este camino como hijo, como persona y ahora como profesional.

A mi hermano, John, por su compafiia y su apoyo incondicional, siempre

presente en cada paso de mi vida.

A mi querido Tobby, quien durante mis afios de universidad estuvo
siempre a mi lado en mi habitacion mientras estudiaba o trabajaba. Aunque
ya no estés conmigo, tu recuerdo sigue vivo y ocupas un lugar especial en mi

corazon.

Finalmente, quiero expresar mi mas profunda gratitud a todos ustedes
por su apoyo durante esta larga esperay los aparentes interminables retrasos.
Gracias por estar a mi lado en cada momento y por animarme cuando mas lo

necesitaba.



AGRADECIMIENTOS

Quiero agradecer de todo corazon a la UDH el desarrollo académico y
las experiencias que me han cambiado la vida mientras asistia a esta
universidad. Mi paso por las aulas ha sido una experiencia memorable e
iluminadora que siempre quedara grabada en mi trayectoria académica y de

desarrollo personal.

Agradezco el apoyo y la confianza que mi asesora, Mg. Ericka Selene

Garcia Echevarria, me ha brindado durante este proyecto.

Por ultimo, quiero expresar mi mas sincero agradecimiento a mi familia

y amigos por su constante apoyo y fe en mi.



INDICE

DEDICATORIA ...ttt I
AGRADECIMIENTOS ...t 1]
INDICE ...ttt n e, \Y,
INDICE DE TABLAS ...ttt VII
INDICE DE FIGURAS ...ttt VIl
RESUMEN ...ttt e s en et n e, IX
ABSTRACT ...ttt ee e e X
INTRODUGCCION ...ttt Xl
CAPITULO |ttt 13
PROBLEMA DE INVESTIGACION .......ocoiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 13
1.1.DESCRIPCION DEL PROBLEMA........cooiiiieeeieeeeeeeeeeee e 13
1.2.FORMULACION DEL PROBLEMA ........cooiviieeieeeeeeeeeeeeeeeeeen s 14
1.2.1. PROBLEMA GENERAL.......coiiiieieeeeeeee e, 14
1.2.2. PROBLEMA ESPECIFICO ..o, 15
1.3.0BUETIVOS ... 15
1.3.1. OBJETIVO GENERAL ......cvoueieeeeeeeeeeeee e 15
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS ......oovieeeeeeeeeeeeeeeeee e, 15
1.4.JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION ......ooveoviieeeieeeeeeeeen 16
1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA..........oovieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 16
1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICA ..o 16
1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA ..o, 17
1.5.LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION.......ooioeiiiieeieeeeeeee e 17
1.6.VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION ......ooiiiireeeeeeeeeeeeeeen s 17
07\ =41 U1 1@ 2N 1 OO 18
MARCO TEORICO ...ttt ettt 18
2.1.ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION ......cccoviiiirieieeeen, 18
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES.......cccooevieeeeeieee, 18
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES ......ccoovivieiiieeeee e 20
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES ......oooiieeieeeeeee e 23
2.2.BASES TEORICAS ..ottt 25
2.2.1. VARIABLE: NIVEL DE VULNERABILIDAD SISMICA.................. 25

\Y



2.2.2. VARIABLE: REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES ..32

2.3.2.3 DEFINICIONES CONCEPTUALES.......ccovivieeeeeeeeeeeeeee e 84
24 HIPOTESIS ...t 86
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL ......ooeitiieeeeeeeeeeee et 86
2.4.2. HIPOTESIS EXPECIFICA ......covieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 86
2.5 VARIABLES ...ttt 86
2.5.1. VARIABLE 1 ..ot 86
2.5.2. VARIABLE 2. 87
2.6.0PERACIONALIZACION DE VARIABLES (DIMENSIONES E
INDICADORES) ...ttt 87
CAPITULO .ottt 89
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION ..o, 89
3.1.TIPO DE INVESTIGACION .......cviiiiiiieeeee e 89
311 ENFOQUE ... .ottt 89
3.1.2. ALCANCE O NIVEL.....ooiuiieieoeeeeeeeee e 89
3.1.3. DISENO . ...ttt 89
3.2.POBLACION Y MUESTRA......cootieeeeeeeee oo 90
3.2.1. POBLACION. ..., 90
3.2.2. MUESTRA ..ottt ettt 90
3.3.TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS ......91
3.3.1. TECNICAS ..o, 91
3.3.2. INSTRUMENTOS ...t e, 91
3.3.3. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS.............. 92
CAPITULO IV et e, 93
RESULTADOS. ..ottt ettt en e, 93
4.1.PROCESAMIENTO DE DATOS ......oooooeieeeeeeeeeeeee e 93
4.1.1. CARACTERISTICAS GENERALES .......ccoooveiieeeeeeeee e, 93
4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS ...114
CAPITULO V..ot 118
DISCUSION DE RESULTADOS ..o 118
5.1.CONTRASTACION DE RESULTADOS DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION ...t et 118
CONCLUSIONES ..ottt 122
RECOMENDACIONES ... ..ottt 125



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........c.coiiiieiieeeeeieeteeeee e

ANEXOS

VI



INDICE DE TABLAS

Tabla1  Cargas vivas minimas repartidas .........cccccccceiiiiiiieiieeeiiiccee e, 34
Tabla2 Parapetosy barandas............cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiece e 38
Tabla3 Factor de Carga Viva/ Elemento..........ccccccviiiiiiiiiiiiiiiceeeee 43
Tabla4  Factores de forma (C) .....ooooeeeeeeeeeiieeeeeee 49
Tabla5 Factores de forma para determinar cargas adicionales en
€1eMENTOS CIEITE (C) 1o ooeeeeeeeeee e 50
Tabla6 Flechas maximas para elementos estructurales.......................... 54
Tabla7 Factores de zoNa........cooooo i 59
Tabla 8 Suelos flexXibles.........ccoovi i 61
Tabla9 Parametros del SUEIO..........cooevvviiiiii e 62
Tabla 10 Categoria de las edificaciones.............ccoovvriiiiiiiiiiiiiiccee e, 64
Tabla 11 Irregularidades estructurales en altura ...............cccoeeviiiiiiiiinennnn. 66
Tabla 12 Irregularidades estructurales en planta................ccceeviiiiciineee. 67
Tabla 13 Sistemas Estructurales..............ccoooiiiiiiiiii 68
Tabla 14 Categoria y estructura de las edificaciones............cccccceeeeeeen. 69
Tabla 15 Limites para desplazamiento lateral de entrepiso ....................... 71
Tabla 16 Valores de Ch ... 79
Tabla 17 Operacionalizacion de variables...............cccoeeeeiiiiiiiiiiie e, 88
Tabla 18 Muestra de eStudio .........coooiiiiiiiiiiii e 90
Tabla 19 Ficha de caracteristicas geometricas .........ccccoeevvvviiiiiiiiiciienennnn. 91
Tabla 20 Datos técnicos de lacasa 01......cccooeeeiiiiiiiiiiiiiiie e, 95
Tabla 21 Datos técnicos de la casa 02.......cccoeeevvveeiiiiiiiiieeeeeeeeeee e, 98
Tabla 22 Datos técnicos delacasa 03..........coooiiiiiiiiiiiiiiie e 100
Tabla 23 Datos técnicosdelacasa 04..........oooooiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 103
Tabla 24 Datos técnicos delacasa 05........cccoovvvviiiiiiiiiiiieeeeeee e, 106
Tabla 25 Datos técnicos delacasa 06...........ccoovvvviviiiiiiieeececeecee e 109
Tabla 26 Datos técnicos de lacasa 07 ..........coooeeeeiiiiiiiiieeee 112
Tabla 27 Niveles de vulnerabilidad.............ccooooiiiiiiiiii e 114
Tabla 28 Viviendas en vulnerabilidad ..............ccoooveiiiiiiiiii 115
Tabla 29 Matriz de ConsiStencia ............vueiiiiiiiiiiiiicce e, 131

VI



Figura 1

Figura 2

Figura 3

Figura 4

Figura 5

Figura 6

Figura 7

Figura 8

Figura 9

Figura 10
Figura 11
Figura 12
Figura 13
Figura 14
Figura 15
Figura 16
Figura 17
Figura 18
Figura 19
Figura 20
Figura 21
Figura 22
Figura 23
Figura 24
Figura 25
Figura 26
Figura 27
Figura 28
Figura 29
Figura 30

INDICE DE FIGURAS

Distribucion de Cargas ...............uueeuiiiiiiiiiiiiiiiiis 47
Cargas en teChos CUIVOS ............eciiiiiiiiiiec e, 48
Las 4 zonas del territorio nacional ..............eiiiiiiiiiiiiiiiii 58
Ubicacion geografiCa ..............uuuuuuuuiimiiiiiiiiiiiiiiiee 93
Ubicacion del Proyecto ................eeeeeeeeeiimmiiiiiiiiiiiiiiiiiieees 94
Analisis de Casa N°® 071 . ..o 94
Planimetria en planta de vivienda N°01...............coooiiiiiiiiennee, 96
AnNAlisis €N ETABS21....coooiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 97
Analisisde la casa N® 02.......coooeiiiiiiiiiiiiie e 98
Planimetria en planta de vivienda N°02..............cccovviiiiiiiinneeen. 99
AnNAlisis €N ETABS21.....oooiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 99
Andlisisde la CasaN° 03 .......oovviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 100
Planimetria en planta de vivienda N°03..............cccooooviiiiiiinnnnnnn. 102
Analisis €N ETABS21.....coooiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 102
Andlisisdelacasa N® 04 ........oooovviriiiiiiiieiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 103
Planimetria en planta de vivienda N°04....................cooovviininnnnnn. 105
Analisis €N ETABS21.....coooiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 105
Analisisde la casaN® 05......cccoooriiiiiiiiiii e 106
Planimetria en planta de vivienda N°05....................ooooiiinnnnnnnn. 107
Analisis €N ETABS21.....ooooiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 108
Analisis de la casa N® 06 ..........cooevieiiiiiiiiie e 109
Planimetria en planta de vivienda N°06.................ccoovvieiiinnnnnnnn. 110
Analisis €N ETABS21.....ooooiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 111
Andlisis de la casa N° 07 ......oooovviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 112
Planimetria en planta de vivienda N°07.............cccooooeviiiiiiinnnnnnn. 113
ANalisis €N ETABS21 ..o 114
RV 411 o F= T YA 136
VIVIENAAS 3 Y 4 ..o 136
VIVIENAA 5. 137
YAV [=T g o F= T G A AP 137

VI



RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo principal analizar el nivel
de vulnerabilidad sismica que presentan las edificaciones autoconstruidas en
el jiron Abtao cuadra 1 de la ciudad de Huanuco con el reglamento nacional
de edificaciones. El desarrollo actual de la investigacion siguid una
metodologia basica con un enfoque mixto y un alcance explicativo-descriptivo.
Utilizé un disefio no correlacional y la poblacion del estudio estuvo constituida
por los edificios autoconstruidos del Jr. Abtao bloque 1. La muestra fue elegida
por conveniencia y se limitd a siete viviendas autoconstruidas. La técnica
empleada fue el uso de una guia de observacion.

De acuerdo con la guia de observacion, el analisis revel6 que el nivel de
vulnerabilidad sismica es mas del 50% de las viviendas estudiadas. Esto
sugiere que las casas autoconstruidas no se disefiaron adecuadamente antes
de su construccion.

Concluyendo de esta manera que el analisis visual de 7 viviendas
ubicadas en una zona sismica determiné que 4 de ellas no cumplen con el
Articulo 32 de la Norma E.030 de Disefo Sismorresistente y presentan riesgo
sismico. El analisis visual realizado muestra que las viviendas evaluadas
presentan un grado de vulnerabilidad sismica considerable. Es importante
tomar medidas para reducir este riesgo, a fin de proteger la vida y el patrimonio
de los habitantes.

Tenemos también que las edificaciones fueron construidas siguiendo las
pautas establecidas en el reglamento nacional de edificaciones. Esto significa
que cumplen con los requisitos basicos de construccién, pero no
necesariamente con los requisitos especificos para resistir terremotos. Dentro
de las conclusiones rescatamos que, el uso del software ETABS21 es esencial
para la construccion de edificaciones seguras y resistentes a terremotos. Esto
significa que el software es indispensable para garantizar la seguridad de las
personas y la proteccion de las propiedades.

PALABRAS CLAVES: Edificaciones, casa, construcciéon, reglamento y

sismico.



ABSTRACT

The main objective of this research was to analyze the level of seismic
vulnerability present in self-built structures located on block 1 of Abtao Street
in the city of Huanuco, in accordance with the national building regulations.
The research followed a basic methodology with a mixed approach and an
explanatory-descriptive scope. It employed a non-correlational design, and the
study population consisted of self-built buildings on block 1 of Abtao Street.
The sample was selected based on convenience and was limited to seven self-
built houses. The technique used was an observation guide.

According to the observation guide, the analysis revealed that over 50%
of the studied houses exhibit a significant level of seismic vulnerability. This
suggests that the self-built houses were not properly designed before their
construction.

The visual analysis of the seven houses located in a seismic zone
determined that four of them do not comply with Article 32 of the E.030
Seismic-Resistant Design Standard and present seismic risk. The visual
assessment indicates that the evaluated houses have a considerable degree
of seismic vulnerability. It is crucial to take measures to reduce this risk in order
to protect the lives and assets of the residents.

Additionally, it was found that the buildings were constructed following
the guidelines established in the national building regulations. This means they
meet the basic construction requirements but do not necessarily comply with
the specific requirements for earthquake resistance. One of the key
conclusions is that the use of ETABS 21 software is essential for constructing
safe and earthquake-resistant buildings. This implies that the software is
indispensable for ensuring the safety of people and the protection of

properties.

KEYWORDS: Buildings, house, construction, regulation and seismic.



INTRODUCCION

La actividad sismica ha demostrado que puede producirse en cualquier
momento y lugar, con magnitudes e intensidades variables, ya que muchas
partes de la ciudad contienen edificios que fueron construidos como viviendas
unifamiliares, viviendas plurifamiliares, edificios y otras construcciones de
forma empirica. Se puede resumir que los dafos sismicos importantes no sélo
afectan a la economia, sino también a las estructuras. En Huanuco, por
ejemplo, se estima que el 80% de las viviendas fueron construidas
empiricamente por albafiiles sin realizar un estudio técnico suficiente, por lo
que muchas de las viviendas presentan algun grado de susceptibilidad
sismica. No obstante, lo anterior, el objetivo del proyecto de estudio es evaluar
el grado de sensibilidad sismica de las estructuras construidas de manera
independiente en el Lote 1 de Abtao de Huanuco utilizando la RNE afo 2023.

El desarrollo de la presente investigacion consta en la siguiente
estructura.

El problema de la investigacidn se analiza en el primer capitulo, en el
que también se describe el problema a nivel global, nacional y local. A partir
de esta descripcidn, se formulan preguntas generales y especificas, asi como
objetivos generales y especificos. Para llevar a cabo la investigacién se
utilizan tres justificaciones tedricas, practicas y metodoldgicas, y también se
describen la viabilidad, las limitaciones y las restricciones de la investigacion.

En el segundo capitulo se desarrolla el marco tedrico. Se presentan los
antecedentes y las bases tedricas de forma mas pertinente para la variable y
se definen los términos conceptuales. Se presentan las hipétesis generales y
especificas, y la operacionalizacion de la variable se realiza de forma
metddica utilizando dimensiones e indicadores.

En el tercer capitulo, se explica la metodologia, junto con la definicion
del tipo de investigacion, la metodologia empleada, el ambito o nivel del
estudio, el disefio de la investigacion, la poblacidn y la muestra elegidas para
el analisis, y los métodos utilizados para la recogida, el tratamiento y el analisis

de los datos.

Xl



Ademas de ofrecer una descripcion exhaustiva de los resultados, en el
cuarto capitulo se comparan y contrastan las hipotesis generales y
particulares a la luz de la informacion recogida en la guia de observacion.

Por otra parte, cada resultado se analiza en funcién del mismo en el
quinto capitulo, que también incluye recomendaciones, referencias

bibliograficas y conclusiones.

Xl



CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Podemos observar la autoconstruccion en distintos lugares al nivel
nacional, ya sean viviendas familiares, viviendas multifamiliares, edificios, etc.;
se construyen a diaria por los mismos propietarios, con conocimientos
integramente empiricos, sin el asesoramiento de profesionales y sin tomar en
cuenta las normas basicas de construccion de edificaciones dictaminadas;
causando de esta manera que las construcciones tengan estructuras
deficientes y/o vulnerables ante cualquier evento telurico que pueda ocurrir.

A nivel internacional, la actividad sismica ha demostrado que puede
ocurrir en cualquier momento y lugar, con diferentes magnitudes e
intensidades. Los dafios ocasionados por los movimientos sismicos de gran
magnitud se resumen con consecuencias no solo en dafos a las estructuras
y la economia, sino también a la vida y la salud de la poblacién en general.

Segun la BBC Mundo (2017), América Latina es particularmente
propensa a los terremotos debido a su ubicacién cerca de placas en
movimiento. Prueba de ello es el hecho de que la region ha experimentado
numerosos temblores a lo largo de su historia, incluyendo los terremotos mas
intensos que han ocurrido en Chile, uno el 22 de mayo de 1960 con magnitud
de 9.5, el segundo el 13 de agosto de 1868 con magnitud de 9, v, el tercero el
27 de febrero de 2010 con magnitud de 8.8; paises como Guatemala, Peru,
Ecuador y Nicaragua también estan dentro de esta lista, ya que tuvieron
dentro de su territorio a los peores terremotos vividos en la historia de América
Latina.

De igual manera el Peru no esta exento de este tipo de desastres
naturales, puesto que, en nuestro territorio hemos sido espectadores y
participes de muchos acontecimientos de esta naturaleza, que, cabe decir,
tuvieron consecuencias gravesa nivel econémico y estructural, como también,
la pérdida de vidas humanas.

El INDECI (2006), nos indica sobre los datos estadisticos sobre la
prevencion y respuesta a desastres, sefiala que dentro del territorio peruano

han ocurrido 81 sismos datados desde el afio 1471 a octubre del 2005. Cabe
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resaltar, que en nuestro pais muchas veces los propietarios recurren a la
autoconstruccion debido a que en la mayoria de casos no cuentan con el
asesoramiento debido y/o también por acortar gastos en cuanto a materiales,
personal, asesoria técnica y/o profesional; y por ende no se emplea el RNE,
el cual es sumamente necesario dentro de los procesos constructivos de
cualquier edificacion para evitar posibles fallos a nivel estructural frente a
movimientos sismicos y los dafios que estos puedan ocasionar a las personas
que se encuentren al interior de la vivienda.

A nivel local, en Huanuco se puede observar que un 80% de las
edificaciones existentes son autoconstrucciones en su totalidad, sin ningun
tipo de supervision profesional, aplicacion de normas técnicas ni el RNE. La
falta de formalidad en la construccion de viviendas y edificios en la localidad
de Huanuco se debe a muchos factores dentro de los cuales estan los ya
mencionados (falta de profesionales, control y supervision de calidad de los
diversos materiales, etc.) (Evaristo, 2022).

En el mismo contexto, la investigacion del proyecto tiene como objetivo
adaptar y mejorar los métodos existentes que se utilizaran originalmente para
evaluar la vulnerabilidad en el entorno local. Por tanto, es necesario precisar
y precisar qué edificios corren mayor riesgo y qué zonas criticas requieren
mayor atencidn. Estos escenarios pueden ayudar eficazmente en el desarrollo
de investigaciones, la mitigacion de riesgos y la creacién de planes de accion
de emergencia, reduciendo asi significativamente las pérdidas causadas por
posibles eventos sismicos a nivel estructural, econdmico y social.

Es por esta razén que después de ahondar en el problema descrito, que
se busca evaluar, determinar el nivel de vulnerabilidad sismica de
edificaciones autoconstruidas en el jiron Abtao cuadra 1 de la ciudad de
Huanuco con el RNE, afio 2023.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. PROBLEMA GENERAL
¢, Cual es el nivel de vulnerabilidad sismica que presentan las
edificaciones autoconstruidas del jiron Abtao cuadra 1 de la ciudad de

Huanuco con el reglamento nacional de edificaciones, afo 20237
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1.2.2. PROBLEMA ESPECIFICO

¢, De qué manera el incumplimiento de las normas del reglamento
nacional de edificaciones afecta el nivel de vulnerabilidad sismica de
las edificaciones autoconstruidas del jirébn Abtao cuadra 1 de la ciudad

de Huanuco, ano 20237

¢, Cual es el nivel de eficacia del cumplimiento de las normas del
reglamento nacional de edificaciones dentro de las edificaciones
autoconstruidas del jiron Abtao cuadra 1 de la ciudad de Huanuco, afio
20237

¢Qué norma del reglamento nacional de edificaciones es
predominante con respecto a la construccion de las edificaciones
autoconstruidas del jiron Abtao cuadra 1 de la ciudad de Huanuco, afio
20237

¢, Cual es el comportamiento sismico de las edificaciones
autoconstruidas del jiron Abtao cuadra 1 de la ciudad de Huanuco,
20237

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar el nivel de vulnerabilidad sismica que presentan las
edificaciones autoconstruidas en el jiron Abtao cuadra 1 de la ciudad
de Huanuco con el reglamento nacional de edificaciones, afio 2023.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar de qué manera el incumplimiento de las normas del
reglamento nacional de edificaciones afecta el nivel de vulnerabilidad
sismica de las edificaciones autoconstruidas del jiron Abtao cuadra 1

de la ciudad de Huanuco, ano 2023.
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Analizar el nivel de eficacia mediante el cumplimiento de las
normas del reglamento nacional de edificaciones dentro de las
edificaciones autoconstruidas del jirdbn Abtao cuadra 1 de la ciudad de
Huanuco, afo 2023.

Determinar qué norma del reglamento nacional de edificaciones
es predominante en cumplimiento con respecto a la construccion de
las edificaciones autoconstruidas del jirbn Abtao cuadra 1 de la ciudad
de Huanuco, afio 2023.

Analizar el comportamiento sismico mediante software ETABS21
acorde al reglamento nacional de edificaciones de las edificaciones
autoconstruidas del jiron Abtao cuadra 1 de la ciudad de Huanuco,
2023.

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA

Esta justificacion se fundamenta en La vital importancia de
atender la integridad estructural de las residencias. en una zona
propensa a los movimientos sismicos. La necesidad de realizar esta
evaluacion se apoya en la salvaguardia de vidas humanas, la
proteccion de la propiedad y la contribucion al desarrollo sostenible de
la comunidad. Ademas, el estudio proporciona informacién pertinente
que puede servir como base para futuras mejoras en las regulaciones
de construccion y en la toma de decisiones vinculadas a la
administracion de riesgos sismicos en Huanuco.
1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICA

La presente investigacion se justifico debido a que en el jiron
Abtao — cuadra 1 se ha descubierto que muchas casas estan mal
construidas y no cumplen con los requisitos sismicos minimos, lo que
las deja vulnerables a derrumbes o dafios graves durante futuros
desastres naturales. En este contexto, este estudio se llevo a cabo para
evaluar la vulnerabilidad de los edificios residenciales a los terremotos.
Los resultados pueden ayudar a las comunidades a prevenir muertes y

disefiar mejores viviendas que cumplan con los estandares sismicos, y
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también facilitara el conocimiento acerca del tema materia de
investigacion.
1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

Se justificd en la operacionalizacion de nuestras variables de
estudio y el estudio del marco tedrico, mismos que sirvieron como base
para realizar los instrumentos de medicion de dichas variables. Este
estudio también incluye varios métodos, técnicas, estrategias y otras

herramientas que seran utiles para futuras investigaciones.

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION
Dentro de las limitaciones o restricciones de este estudio, fue logrado
obtener la aprobacion y el consentimiento de los propietarios de las viviendas

elegidas para nuestra muestra de investigacion dada.

1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La viabilidad de la investigacion se llevé a cabo de manera exitosa. En
resumen, la viabilidad de la investigacion se sustenta en la disponibilidad de
los recursos necesarios para su realizacion. Estos recursos permitieron que la
investigacion se llevara a cabo de manera satisfactoria y dentro del plazo

establecido.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Loor et al. (2021), en su investigacion cientifico titulado:
“Vulnerabilidad sismica en viviendas de zona rural: el caso Santa
Marianita — Manta — Ecuador”; El objetivo general fue determinar el
indice de vulnerabilidad de la construccién rural en el municipio de
Santa Marianita, Ecuador. Se trata de un estudio descriptivo con
enfoque cualitativo. La poblacién corresponde al numero de edificios
y/o casas del municipio de Santa Marianita de la ciudad de Manta, de
las cuales se seleccionaron como muestra 84 casas utilizando como
meétodos de investigacion la observacion y la entrevista. Llego a la
siguiente conclusion:

La resistencia sismica de las casas en el municipio de Santa
Marianita es significativamente alta. Ademas, teniendo en cuenta que
mas del 50% de las construcciones presentan dafos no visibles, se
puede concluir que alrededor del 69% de estas viviendas satisfacen las
normas definidas en la Normativa Estandar - ecuatoriana. Esto se debe
a que el valor "S" es inferior a 2, no se puede garantizar la integridad
estructural de estas casas en caso de una falla a tierra. Ademas, la
informacion obtenida a través del método FEMA P-154 se comparé con
observaciones y entrevistas a residentes de la zona, lo que confirmé la
falta de viviendas estructuradas y no estructuradas, asi como
dificultades socioecondmicas. Condiciones especificas de las zonas
rurales que dificultan la construccion o renovacion de edificios de
acuerdo con normas que cumplan plenamente con los principios
basicos de las normas de construccion.

Estrada y Vivanco (2019), en su investigacion cientifico titulado:
“Evaluacion de la vulnerabilidad sismica, analisis estructural y disefio
del reforzamiento de una vivienda de tres pisos ubicada en el norte de

Quito - Ecuador”, El objetivo general era realizar una evaluacion de
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vulnerabilidad sismica y un analisis estructural lineal y no lineal de un
edificio residencial y proponer soluciones de refuerzo alternativas que
proporcionen una respuesta sismica sostenible y proporcionen
beneficios rentables. Para llegar a la siguiente conclusion:

Un analisis visual rapido de los inmuebles, siguiendo las
directrices del Manual P-154 de FEMA (Evaluacion Visual Rapida de
Edificios para Posible Riesgo Sismico, lo que indica que los edificios en
cuestion presentan una alta vulnerabilidad ante los terremotos.
Ademas, se observaron problemas estructurales tanto en términos de
altura como de distribucion que afectaron negativamente la integridad
estructural de la edificacion, siendo los problemas de distribucién en
diferentes niveles los mas criticos. Esta situacion se origina cuando los
niveles inferiores de una parte del edificio no coinciden con los niveles
inferiores de otra parte del mismo. También se encontré que los
componentes de carga lateral y de gravedad no cumplian con los
requisitos especificados en NEC-SE-DS y por lo tanto, no
proporcionaban un rendimiento estructural adecuado, como seccion
minima, distancia entre armadura lateral y revestimiento y resistencia
del material. Dado que este edificio es un edificio informal y las
caracteristicas de los componentes estructurales hacen que la
estructura sea vulnerable, ya que las arcadas no aportan estabilidad
estructural, sino que son los muros de relleno los que agregan peso y
resistencia adicional a la construccion.

Cardenas (2021), en su investigacion cientifico titulado:
“Caracterizacion estructural y vulnerabilidad sismica de edificaciones
de adobe” por la Universidad Politécnica de Madrid; El objetivo general
fue diagnosticar la sensibilidad de estructuras de edificios de tierra con
diferentes configuraciones geométricas ante eventos de diferente
intensidad sismica, de modo que se puedan priorizar las medidas
necesarias. Este estudio se basa en un enfoque experimental y utiliza
como muestra 45 edificios histéricos del centro histérico de Cuenca
(Ecuador). Llegué a la siguiente conclusion:

Los resultados mostraron una amplia gama de valores de

propiedades materiales. Sin embargo, tenga en Se nota que la
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capacidad de resistencia a la compresion de los ladrillos de adobe es
solida y los bloques de Adobe comprimidos es mayor que la de los
bloques de Adobe tradicionales. Los registros de inventario las clasifican
como construcciones de tierra, pero solo el 62% tenian paredes de
tierra. Estos muros tienen una apertura del 30%. Del largo total del muro
de tierra, el 28% es menor que la norma peruana (a = 0,40 m), y el 55%
no cumple con esta norma en cuanto a espesor. En el enfoque
experimental, para terremotos usando acelerometro Z = 0,05 g, cuando
Z =0,25 g, 2% es sensibilidad baja, 69% es sensibilidad media, 29% es
sensibilidad alta, 16% es sensibilidad media, asi se ha demostrado.
Confidencial. estaban fragiles y el 84% estaban gravemente fragiles.
Utilizando el método de consumo de energia probado en fachadas,
partimos de la vulnerabilidad hasta la identificacion de dafos y
encontramos que todos los mecanismos probados son altamente
susceptibles a fallar y tienen altas intensidades sismicas, siendo el
mecanismo D. El mas susceptible, asegurese de que sea dificil de
recibir. Este analisis posibilitd la creacidn de curvas de vulnerabilidad
que son aplicables a cualquier estructura de tierra compactada, siempre
y cuando las condiciones se asemejen a las del presente estudio. En
ultima instancia, empleamos estas curvas para calcular las pérdidas y
dafios en cada escenario.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Arévalo (2020), en su investigacion cientifico titulado: “Evaluacion
de la vulnerabilidad sismica en viviendas autoconstruidas de acuerdo
al Reglamento Nacional de Edificaciones en el A.H. San José, distrito
de San Martin de Porres” por la UPC; tuvo como objetivo general
determinar el nivel existente de la vulnerabilidad sismica en viviendas
construidas de manera informal en el A.H. San José, de acuerdo al
Reglamento Nacional de Edificaciones; este estudio utilizé una
combinaciéon de enfoques cualitativos y cuantitativos, La poblacion
estuvo conformada por 21 hogares, de los cuales 7 fueron

seleccionados al azar. Lleg6 a la siguiente conclusion:
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Los valores determinados por los calculos de densidad de las
paredes tienen una mala distribucion, en una direccion son mucho mas
altos que el valor requerido, pero en la otra direccidén representan una
falta de densidad, lo que conduce al colapso en caso de un fuerte
terremoto. Eso lleva a Debido al efecto de giro. El analisis de
sensibilidad y el analisis del comportamiento sismico proporcionan una
evaluacion del riesgo sismico de alto rendimiento, suponiendo que
todos los edificios colapsaran en caso de un terremoto importante y
determinan los desplazamientos de acuerdo con los criterios de disefio
del método estatico. En general, la calidad de construccion y los
materiales de la mayoria de los modelos revisados se calificaron de
pobre a pobre. El modelo Etabs 2016 utiliza parametros de disefio
sismico fijos para modelar un nivel de expectativas mas alto que el que
ocurre actualmente en cada propiedad encuestada en funcion de las
expectativas de cada propietario expresadas en el modelo de encuesta.
Como resultado, el edificio disefiado colapsa debido al comportamiento
sismico inadecuado durante sismos fuertes, ya que el valor de
desplazamiento del centro de gravedad excede los limites permitidos
para la vivienda en el sistema constructivo. Los resultados obtenidos
estos métodos posibilitan la valoracion de la susceptibilidad ante
sismos de la presente de estructuras expuestas a terremotos. El area
se encuentra situada en una region con una considerable actividad
sismica, lo que aumenta aun mas su vulnerabilidad. Finalmente, se
recomienda limitar la edificacion de construcciones sin la asesoria de
ingenieros certificados y la promocion de politicas que fomenten la
seguridad en la vivienda en areas urbanas.

Arias y Vargas (2018), en su tesis titulada: “Andlisis de la
vulnerabilidad sismica de las autoconstrucciones informales de
viviendas en el distrito de Lircay - Angaraes” por la Universidad
Nacional de Huancavelica; tuvo como objetivo general delimitar el
grado de anadlisis de la vulnerabilidad sismica de |las
autoconstrucciones informales de viviendas en el Distrito de Lircay—
Angaraes; investigacion de tipo aplicada de nivel descriptivo

comparativo, su poblacion estuvo constituida por todo el distrito de
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Lircay — Angaraes y donde el estudio, se seleccionaron 30 viviendas
del distrito como muestra. Las herramientas empleadas en el proyecto
como instrumento y técnicas incluyeron, la observacion y el analisis de
datos y el anadlisis de documentos, llegando a las siguientes
conclusiones:

Hasta que las autoridades locales encargadas de aprobar los
permisos de construccion pongan en marcha otras estrategias para
combatir y monitorear la construccién informal de bricolaje, esto seguira
sucediendo, reduciendo la vulnerabilidad en caso de terremotos, el
sexo Yy el riesgo no se reducen. De los 30 propietarios evaluados, el
60% construyo sus viviendas sin planificacion ni supervision durante la
construccion. Esto indica que la construccion de sus casas surgio de
forma espontanea, es decir, por sugerencia de una de las empresas
constructoras, 0 que estas casas también fueron construidas segun
planos arquitectdnicos. regla. Del propio propietario. La poblacién local
tenia recursos limitados, lo que los llevd a comprar materiales inferiores
y utilizar mano de obra no calificada. Los materiales utilizados para
construir las viviendas de los residentes son inferiores o de baja
calidad. Control de calidad insuficiente de los materiales. El material de
construccion artesanal (ladrillo) utilizado en todo tipo de casas tiene las
caracteristicas de baja resistencia, grandes diferencias dimensionales
y alta absorcion de agua. Esto se debe a que los bloques de piedra
hechos a mano no se queman de manera uniforme. Las pruebas se
realizaron con ladrillos hechos a mano en un laboratorio universitario.

Sanchez y Alvarado (2020), en su investigacion cientifico titulado:
“‘Analisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albanileria
confinada autoconstruidas en el centro poblado de Victor Raul haya de
la torre — Viru 2020” por la Universidad Privada del Norte; El objetivo
general fue realizar un analisis de riesgo sismico de casas cerradas de
ladrillo y edificaciones informales en el centro urbano Victor Raul Haya
de la Torre en el distrito de Viro. En un estudio de naturaleza descriptiva
y disefio transversal no experimental, se seleccioné una poblacién
compuesta por 57 viviendas de construccion informal localizadas en el

centro de la ciudad de (VRHT), en el departamento de La Libertad. La
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técnica utilizada fue la gestion documental y la herramienta fue un
ataque. Llegamos a las siguientes conclusiones:

Un analisis de sensibilidad sismica de Las casas construidas de
manera no formal en el corazén de Victor Raul Haya de la Torre
(VRHT), en el distrito de Viro, se exhiben como ejemplo que el 7.02%
de las viviendas tienen sensibilidad baja y el 57.89% de las casas
tienen sensibilidad media, se demostré que la hay. Exhibicion. Riesgo
bajo, 33,33% riesgo medio-alto y 1,75% riesgo alto, confirmando

nuestra hipotesis propuesta.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Cervantes (2019), en su tesis titulada: “Analisis de vulnerabilidad
sismica en viviendas aplicando los métodos fema 154 e italiano a fin de
reducir el riesgo sismico en la urbanizacion Paucarbamba, distrito de
amarilis — Huanuco” por la Universidad de Huanuco; tuvo como objetivo
general determinar la vulnerabilidad sismica en viviendas, para reducir
el riesgo en la Urbanizacidn Paucarbamba, investigacion de tipo
aplicada con enfoque mixto y disefio no experimental con direccion
prospectiva y corte transversal, su poblacién estuvo constituida por
aquellas viviendas que se encuentran en la urbanizacion
Paucarbamba, y, se tom6 como muestra a 100 viviendas; las técnicas
que se emplearon fichas y/o formatos correspondientes a varios
métodos, incluyendo el método italiano y el FEMA 154. A partir de estos
procedimientos, se derivaron las siguientes conclusiones:

Durante la evaluacién de los mapas de riesgo sismico e isobaricos
para toda el area urbana de las provincias de Bucarbamba y Amairilis,
se encontré que toda el area urbana de la provincia de Amarilis
presenta un riesgo sismico moderado. De acuerdo con el indice de
fragilidad utilizando el método Benedetti-Petrini de origen italiano, se
determind que el 70% de las viviendas exhiben un nivel de
vulnerabilidad moderado, al tratarse de casas autoconstruidas sin
apoyo técnico constructivo. Esta metodologia incluye elementos de

evaluacion mas cualitativos y por tanto es mas rigurosa en términos de
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evaluacion. Se tuvieron en cuenta muchos factores: la irregularidad del
edificio, el tipo de techo, la forma de la casa, la ubicacion de los
cimientos, la distancia maxima entre las paredes. Este ultimo factor es
el principal factor que influye en la construccion, donde la mayor parte
de las residencias evaluadas fueron dadas de manera empirica por
profesionales.

Espinoza (2019), en su investigacion cientifico titulado: “La
informalidad en la construccion de viviendas de albafileria y su
influencia en la vulnerabilidad sismica en el sector 4, distrito de amarilis
— Huanuco — 2019” por la UDH; El objetivo general fue determinar el
impacto de las actividades informales en la construccion de viviendas
cerradas de ladrillo sobre la vulnerabilidad sismica del sector 4. Amarilis
— Huanuco, 2019. Investigacion cuantitativa descriptiva y disefios no
experimentales. La poblacién esta compuesta por 80 edificios o
residencias pertenecientes al sector 4 del municipio, municipio y distrito
de Huanuco Amarilis y 30 edificios pertenecientes a este sector, se
aplicaron metodologias que incluyeron la observacion directa, el
analisis de puntuaciones vy la realizacion de cuestionarios en viviendas
construidas con ladrillo y sus respectivos propietarios. A partir de estos
enfoques, se obtuvieron las siguientes conclusiones:

Los resultados descritos en este estudio indican que la
informalidad, el disefo estructural y el control por parte de los
residentes y supervisores locales en la construccion de casas cerradas
de piedra pueden influir efectivamente en la resistencia sismica de las
casas cerradas de piedra. Sector 4 Area Amarilis — 2019.

Atayauri (2019), en su tesis titulada: “Evaluacion de la
vulnerabilidad sismica estructural de las edificaciones existentes en
Cayhuayna baja, distrito de Pilco marca — Huanuco - Huanuco” por la
UDH; El objetivo general fue determinar el impacto de las actividades
informales en la construccion de viviendas de ladrillo cerrado sobre la
vulnerabilidad sismica del sector 4. Amarilis Huanuco, 2019.
Investigacion cuantitativa descriptiva y proyectos no experimentales. La
poblacion esta compuesta por 80 edificios o residencias pertenecientes

al sector 4 del municipio, municipio y distrito de Huanuco Amarilis y 30
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edificios pertenecientes a este sector. En el caso de las casas de ladrillo
y sus propietarios se utilizaron métodos de observacion directa, analisis
de valor y cuestionarios y se llego a las conclusiones siguientes:

Los datos descritos en este estudio indican que la informalidad, el
disefio estructural y el monitoreo por parte de los residentes y
supervisores cuando se construyen casas de piedra pueden influir
efectivamente en el desempefio sismico de las casas de piedra. Sector

4 Area Amarilis - Huanuco — 2019.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. VARIABLE: NIVEL DE VULNERABILIDAD SiSMICA

Uno de los principales indicadores en el Peru con respecto a la
hidrologia es la presencia de la escorrentia que se realiza afio en afo
en cada parte del territorio nacional. Para ello se ha calculado que de
las tres vertientes que posee el Peru poseen anualmente una
escorrentia de 64 814.8 m3/s, esto pues representa aproximadamente
el 5% de la escorrentia mundial. Cada vertiente tiene un volumen de
escorrentia la cual se distribuye como se muestra en la Tabla 1, de los
cuales también se tiene una disponibilidad aproximada de 51.17

km3/afio. (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, 2020).

Los sismos

Simbafia (2013), un terremoto, seismo o temblor es un
fendmeno geoldgico que se produce de forma repentina a causa de la
liberacion subita de la energia almacenada en una regién de la tierra.
Siempre hay que recordar que los terremotos son fendmenos
completamente naturales y estan asociados a procesos que ocurren en
la Tierra y no tienen nada que ver con el calor, el frio u otros procesos
atmosféricos. La aparicion de terremotos no depende de la estacion ni
del clima. Ademas, la ciudad de Santiago de Cuba no se hundiria en el
mar a causa de un terremoto, como a veces se supone.

CENEPRED (2017), Vale la pena sefialar que los terremotos se

generan debido a la liberacidn de energia en puntos de la debilidad
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dentro de la Tierra es la fuente de energia de los terremotos. Cuando

se produce un terremoto, la liberacion de esta energia se manifiesta

como ondas sismicas que se extienden por el interior del planeta. Las
ondas siguen diversos trayectos antes de alcanzar la superficie
terrestre.

Tipos de sismo

Bolt (1981), Dijo que se pueden dividir en Existen tres categorias
segun la profundidad en la que se origina la liberacién de energia
sismica, que son: superficial (con un epicentro a unos 70 km de

profundidad), intermedia (con profundidades que varian entre 70 km y

300 km), y profunda (con mas de 300 km de profundidad). El epicentro

es el punto desde el cual se desprende la energia durante un terremoto.

El epicentro, por otro lado, es el punto de la superficie terrestre

directamente encima del epicentro. Los terremotos se clasifican de la

siguiente manera:

o Superficiales: Se trata de terremotos cuyo centro de masa, los
terremotos subterraneos tipicamente no alcanzan una profundidad
superior a los 70 kildbmetros. Por lo general, se les considera los
mas devastadores debido a que afectan directamente la superficie
terrestre. Donde los terremotos son los mas frecuentes, con
epicentros normalmente situados a profundidades de 10 a 25 km.
(Bolt, 1981)

¢ Intermedios: El epicentro ocurre a profundidades que varian entre
los 70 y 300 kildmetros bajo la superficie terrestre. (Bolt, 1981)

e Profundos: Estos movimientos sismicos tienen su origen a
profundidades que estan mas alla de los limites de la litdsfera, a
profundidades que exceden los 300 kildmetros bajo la superficie
terrestre. Debido a su gran distancia desde la superficie terrestre,
son apenas perceptibles y también son menos comunes,
disminuyendo significativamente en frecuencia cuando el foco se
encuentra a profundidades menores de 650 kildbmetros. Estos

eventos sismicos son conocidos como Batisismos. (Bolt, 1981)
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Sismicidad en el Peru

Se argumenta que la actividad sismica en la region peruana se
origina debido al fendmeno de subduccion de las placas tectonicas y la
dinamica interaccidn entre estas dos estructuras geoldgicas que se
presentan en el continente. Los terremotos se diferenciaron segun la
profundidad de la ruptura de la superficie. Los terremotos poco
profundos ocurren entre la falla Peru-Chile y la costa desde la provincia
de Tumbes hasta Tacna, lo que la convierte en la principal fuente de
terremotos en el pais. La segunda fuente de actividad sismica proviene
de la deformacion de la corteza terrestre en la Cordillera de los Andes,
lo que desencadena terremotos en la regién sur andina antes de
desaparecer en la llanura amazoénica. Los terremotos intermedios se
dividen en tres areas bien definidas: la primera corre a lo largo de la
costa, al sur del paralelo 8° de latitud; la segunda se encuentra en la
region subandina en la direccion norte y nordeste; y la tercera se ubica
en los Andes del sur. Esta area abarca el noreste de la region norte, asi
como una porcion del sur del Peru. Los terremotos de gran profundidad
suelen ocurrir en dos direcciones: Los eventos sismicos en la region
han ocurrido tanto en la frontera sur entre Peru y Brasil como en la
frontera este-oeste entre Peru y Bolivia. Sin embargo, la causa exacta
de estos eventos aun esta siendo investigada. (IGP, 2014)
Origen de los sismos peruanos

En el territorio peruano, los sismos forman parte de los desastres
naturales que mas afectan el pais, donde la placa de Nazca, que es una
placa oceanica, se desplaza hacia abajo en el manto a una velocidad
aproximada de 7-10 centimetros por afo, mientras que la placa
continental se desplaza a una velocidad de alrededor de 4 centimetros
por afo, donde se puede decir que el desplazamiento o movimiento
conduce a la acumulacion de energia en regiones especificas que
resisten los movimientos de las placas (Perucca et al., 2006).

Esta energia se manifiesta a través de sismos y la actividad
volcanica. La destruccion comienza en el epicentro o debajo del
epicentro y luego se extiende por su area dependiendo de la fuerza del

epicentro. El siguiente diagrama sefala la convergencia entre la placa
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de Nazcay la placa Sudamericana que estan dentro de (oceanica entre
continental). En este lugar, se observa una zona de subduccién poco
profunda, que se distingue por la conexion entre las placas tecténicas
de Sudamericana y nazco, lo cual proporciona el mecanismo basico
para los procesos de compresion. La mayoria de los terremotos del
mundo ocurren en esta region, hasta una magnitud de 9,0 a

profundidades de aproximadamente 40 a 50 km (Lario y Bardaji, 2017).

Vulnerabilidad sismica

Barbat et al. (2005), se define como la extension del dafio
estructural debido al movimiento sismico de una fuerza o intensidad
especifica, generalmente expresada como aceleracion del suelo.

La vulnerabilidad se refiere a wuna caracteristica del
comportamiento de la estructura y abarca su capacidad de resistencia
ante terremotos y rupturas como ley de causa y efecto (Lantada, 2007).

Awad, R. (2012), Esto indica que la vulnerabilidad sismica
depende, entre otras cosas, de la sismicidad local, los mecanismos de
falla disponibles, la fuerza del terremoto y las caracteristicas
geotécnicas del area. En segundo lugar, depende de la construccion
sismorresistente, el tipo de material, la configuracion de altura, la
planta, etc. La importancia de la inspeccidn es conocer el estado actual
del edificio. En base a esto, se deben desarrollar planes de
recuperacion y anticipar los impactos adversos, tanto en términos
econdmicos como sociales). Hay dos métodos de evaluacién. Uno es
un método subjetivo que enfatiza los danos causados por los
terremotos mediante analisis estadistico. Un enfoque de evaluacién
que se basa en un modelo de construccidon que considera las
propiedades de los materiales, las cargas aplicadas y los recursos
utilizados.

Clases de vulnerabilidad sismica

Cantos et al. (2018), define a las clases de vulnerabilidad

sismica de la siguiente manera:

e Estructura vulnerable: Se puede definir como la propension de
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los componentes que integran la estructura de un objeto a sufrir
danos debido a la interaccion conjunta. de cargas estructurales y
fuerzas inducidas por movimientos sismicos. Un elemento
estructural es un elemento que tiene la funcidn de soportar la
estructura, es decir, transferir y transportar cargas del mismo peso
desde el edificio hasta los cimientos y hasta el suelo. Y el estrés
provocado por el terremoto. Estos elementos incluyen, entre otros,
columnas, vigas, pisos y paredes. Se dice que un disefio adecuado
es la clave para la supervivencia de un edificio incluso en caso de
un desastre natural a gran escala como un terremoto. (Cantos et
al., 2018)

Vulnerabilidad no estructural: Su finalidad es determinar la
exposicion de elementos no estructurales. Ya sea que un edificio
colapse o no, puede resultar danado por fallas de elementos no
estructurales. Estos se utilizan comunmente en instituciones
educativas y centros de salud. Porque el valor fundamental alli no
es el suelo, las vigas, las columnas, etc. Sin embargo, en los
muebles. Por lo tanto, el funcionamiento de los hospitales
modernos depende en gran medida de estos elementos, y el fallo
de estos elementos puede inutilizar los hospitales modernos. Los
objetos no estructurales se pueden dividir en tres categorias:
arquitectura, equipamiento, mobiliario y bienes de capital. (Cantos
et al., 2018)

Autoconstruccion

Para Camacho (1998), La autoconstruccién se refiere a la

construccion empirica o técnicas de construccion empiricas, esto se

refiere en las que usted mismo hace el trabajo. La construccion de

autoayuda se lleva a cabo de forma gratuita, pero la diversidad de

actividades de construccion hace uso de redes de personas que se

ayudan entre si y, a veces, soOlo se llevan a cabo actividades que

requieren un cierto nivel de experiencia.

Un conjunto de medidas constructivas y sistematicas

encaminadas a intervenir y transformar directamente los espacios de
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vida de los habitantes segun sus necesidades, intereses y recursos.

(Paisaje transversal, 2019).
DIMENSIONES DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA

eD1. Aspectos estructurales

Castro y Battaglia (2021), define un aspecto estructural como

cualquiera de las partes separadas pero interrelacionadas en las que

se puede dividir una estructura para fines de disefio. Estos

elementos estan disefiados, calculados y verificados segun los

estandares de resistencia de materiales son normas aplicadas en el

ambito de la arquitectura y la ingenieria para garantizar la solidez de

los componentes de construccion, en ellos estos elementos son

concebidos, evaluados o dimensionados con el proposito de

satisfacer una serie de condiciones y especificaciones., que

incluyen:

Criterio de resistencia. Se refiere a la verificacion de que las
tensiones maximas en el material del elemento estructural no
exceden ciertos limites permitidos. (Castro y Battaglia, 2021)
Criterio de rigidez. Implica asegurarse de que, cuando se
aplican fuerzas, las deformaciones o desplazamientos maximos
no superen valores aceptables. (Castro y Battaglia, 2021)
Criterios de estabilidad. Se centra en la evaluacion de que las
diferencias entre las fuerzas reales y las cargas anticipadas no
deben tener consecuencias que puedan resultar en la pérdida
de equilibrio mecanico o la inestabilidad elastica. (Castro y
Battaglia, 2021)

Criterios de funcionalidad. Se incorpora un conjunto de
condiciones adicionales que se vinculan con los requisitos y las
peticiones que pueden surgir en el transcurso de la vida util o la

utilizacion de la estructura. (Castro y Battaglia, 2021)

CLASIFICACION DE LOS ASPECTOS/ELEMENTOS
ESTRUCTURALES:

Dimensionalidad del elemento. Esto se refiere a si los elementos
pueden ser representados como estructuras unidimensionales

(como vigas, pilares, arcos, etc.), bidimensionales (como placas,

30



membranas o laminas) o de tres a que se les llama

tridimensionales. (Castro y Battaglia, 2021)

Forma geométrica y/o posicion. La forma especifica de un
elemento tiene un impacto en como se modela en el analisis
estructural. Por ejemplo, si un componente es lineal, como una
viga, o tiene una forma curva, como un arco, el modelo debe
representar estas variaciones. Ademas, la ubicacion o direccion
también debe ser adecuadamente considerada en el modelo en
el que influya en el tipo de esfuerzos que experimenta el elemento.
(Castro y Battaglia, 2021)

Tipo de tensiones predominantes y cargas aplicadas: Los
tipos de tensiones predominantes pueden incluir traccién (como
en cables y membranas), compresion (en ello estan los pilares),
flexion (como en placas vigas, arcos) o torsién (como en ejes de
transmision, entre otros). Estas tensiones dependen de las cargas
aplicadas al elemento. (Castro y Battaglia, 2021)
D2. ANO DE CONSTRUCCION
Newell (2010) Destaca que la vida util de una casa esta
determinada por los materiales con los que esta construida.
También es importante saber como mantener su hogar a largo
plazo.
Se dice que la vida util media de una casa es de 35 a 50
afios. Sin embargo, este periodo puede ampliarse a 75 afos o
mas si se realiza un mantenimiento adecuado dentro de este
periodo. La vida util de una casa también depende de las
siguientes condiciones:
e Materiales: La vida util de los materiales donde la durabilidad
es un aspecto fundamental que influye significativamente en
el periodo de vida de una vivienda. (Newell, 2010)
e Maderas: El estado de la madera dura mas de 30 afios. Todo
depende de las condiciones de humedad a las que esté
expuesto y de si se han aplicado tratamientos preventivos

para frenar el deterioro. (Newell, 2010)
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e Aluminios: El aluminio, al igual que la madera, puede durar
mas de 40 afos y requiere un mantenimiento para evitar
dafios por corrosion y, en menor medida, oxidacion. Objeto de
PVC. La vida util del PVC es de aproximadamente 30 afios.
Sin embargo, esta vida al aire libre reduce la luz solar y la
humedad. color. Aunque las superficies externas e internas
pueden permanecer en buen estado hasta por 20 afos, lo
mejor es realizar la prevencion cada 10 anos. En el caso de
precinto, el plazo maximo es de 10 afios. Se recomienda
realizar el mantenimiento general del hogar cada 10 afios.
Esto extiende la vida util de su hogar y reduce los dafios
causados por el clima y otros factores. (Newell, 2010)

D3. TIPO DE USO DE EDIFICACION

De acuerdo con el RNE (2019), la clasificaciéon de las
edificaciones es la siguiente:

e T1. Edificios que son menos susceptibles a tormentas y
vientos dinamicos, como: Edificios bajos o delgados y
edificios cerrados. Su techo puede soportar cargas sin
cambiar de forma. (RNE, 2019)

e T2. Se refiere a construcciones que, debido a su forma
esbelta, son susceptibles a ser afectadas por rafagas de
viento. Esto abarca edificaciones tales como torres de agua,
vallas publicitarias y, en términos generales, cualquier
estructura que tenga una dimension relativamente pequefia
en la direccion del viento. (RNE, 2019)

e T3. Incluye a construcciones que plantean desafios
especificos desde el punto de vista de la aerodinamica, como
cupulas, arcos, antenas, chimeneas delgadas y techos
suspendidos. (RNE, 2019)

2.2.2. VARIABLE: REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES
Definicién
El Cdodigo de Construccibn es una norma técnica que deben

observar todas las autoridades que planifican o ejecutan ampliaciones
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urbanas o intervenciones constructivas en el marco legal se aplica al
territorio del Estado y a las entidades tanto individuales como corporativas
del ambito privado. Ademas, constituye la unica normativa que establece
los niveles minimos de calidad y los estandares esenciales para la
planificacion, construccién y mantenimiento de edificaciones y estructuras
urbanas. Se actualiza total o parcialmente de forma periddica, en funcién
de los avances tecnologicos y la demanda comercial. (Gob.pe, 2021).

Dimensiones de la variable independiente

D1. E.20: Normas peruanas de cargas

Capitulo 1 - Generalidad

Articulo 1.- Alcance

Las construcciones y sus componentes deben tener la capacidad de
soportar las cargas que se les apliquen segun la finalidad prevista para la
estructura. Estas fuerzas aplicadas deben cumplir con las combinaciones
de fuerzas indicadas no deben resultar en tensiones ni deformaciones que
excedan los limites definidos para cada tipo de material estructural dado,
segun las regulaciones de diseno correspondientes. (RNE, 2019)

Articulo 2.- Definicién

Carga: Se hace referencia a las fuerzas o influencias que surgen
debido al peso de los materiales de construccién, la presencia de
personas en el espacio y sus objetos personales, ademas de los impactos
del entorno, variaciones en el movimiento y alteraciones en las
dimensiones que estan limitadas. (RNE, 2019)

Carga Muerta: Se refiere al peso total de los materiales empleados,
dispositivos de utilidad, maquinaria, divisiones y otros componentes que
la estructura debe resistir, englobando también su propio peso. Estos
elementos pueden ser permanentes o tener variaciones de peso
insignificantes con el tiempo. (RNE, 2019)

Carga Viva: Se hace alusién al conjunto del peso de todas las
personas que estan dentro del espacio, asi como el de los materiales,
dispositivos, mobiliario y otros objetos moviles que la estructura debe
sustentar. (RNE, 2019)

Capitulo 2: Carga Muerta

Articulo 3.- Materiales
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Se tomara en cuenta el peso efectivo, en el cual se refiere al conjunto
de la masa de los materiales que forman la edificacion y los que la
estructura tiene la responsabilidad de mantener. (RNE, 2019)

Articulo 4.- Dispositivos de Equipos y de servicios

La carga muerta comprendera el peso que proviene de todos los
componentes de servicio que se encuentren en la estructura, tales como
conductos, tuberias, y otros dispositivos similares, sistemas de
climatizacién, ascensores, instalaciones eléctricas, maquinaria
relacionada con los ascensores y otros dispositivos similares que estén
fijos en la estructura del edificio. Por otro lado, el peso de los equipos que
se utilizan para amueblar un espacio especifico se considerara como
parte de la carga viva. (RNE, 2019)

Articulo 5.- Tabiques

Los tabiques por medio del peso se tendran en cuenta, utilizando los
pesos reales segun lo especificado en los planos de ubicacién. En casos
donde se empleen tabiques méviles, se seguira lo dispuesto en el Art. 6.3
correspondiente. (RNE, 2019)

Capitulo 3: Carga Viva

Articulo 6.- Carga Viva del Piso

Carga V. Minima Repartida

Si el proposito o la utilizacion de un espacio no se ajusta a ninguna
de las categorias enumeradas en la Tabla 1, el disefiador debera
establecer y garantizar que la carga en vivo se encuentre adecuadamente
soportada y cumpla con los requisitos establecidos por las autoridades
dadas. (RNE, 2019)

La carga V. deben estar detalladas de manera clara dado por el

proyecto por medio de los planos. (RNE, 2019)
Tabla 1

Cargas vivas minimas repartidas

OCUPACION O USO CARGAS REPARTIDAS kPa
(kgfim?)
Almacenaje 5,0 (500) Ver 6.4
Barios Igual a la carga principal del resto

del area, sin que sea necesario que
exceda de 3,0 (300)
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Bibliotecas
Salas de lectura

Salas de almacenaje con estantesfijos
(no apilables)

Corredores y escaleras
Centros de educacién
Aulas

Auditorios, gimnasios, etc.
Laboratorios

Corredores y escaleras
Garajes

Para parqueo exclusivo devehiculos de
pasajeros, con altura de entrada, menor
que 2,40 m

Para otros vehiculos

Hospitales

Salas de operacion,
zonas de servicio
Cuartos

laboratorios 'y

Corredores y escaleras
Hoteles

Cuartos

Salas publicas
Almacenaje y servicios
Corredores y escaleras
Industria

Instituciones Penales
Celdas y zonas de habitacion
Zonas publicas
Corredores y escaleras
Lugares de asamblea
Con asientos moviles

Salones de bailes, restaurantes,
museos, gimnasios y vestibulos de
teatros y cines

Graderias y tribunas

Corredores y escaleras
Oficinas (*)
Exceptuando

computacién
Salas de archivo

salas de archivo vy

Salas de computacion

Ver 6.4
3,0 (300)

7,5 (750)

4,0 (400)

2,5 (250)
De acuerdo con lugares de asambleas
3,0 (300) Ver 6.4
4,0 (400)

2,5 (250)

9.3

3,0 ()300

2,0 (200)
4,0 (400)

2,0 (200)
De acuerdo con lugares de asamblea
5,0 (500)
4,0 (400)
Ver 6.4

2,0 (200)
De acuerdo con lugares de asamblea
4,0 (400)

4,0 (400)
4,0 (400)
5,0 (500)

5,0 (500)

2,5 (250)

5,0 (500)
2,5 (250) Ver 6.4
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Corredores y escaleras 4,0 (400)

Teatros

Vestidores 2,0 (200)

Cuarto de proyeccion 3,0 (300) Ver 6.4
Escenario 7,50 (750)

Zonas publicas De acuerdo con lugares de asamblea
Tiendas 5,0 (500) Ver 6.4
Corredores y escaleras 5,0 (500)

Viviendas 2,0 (200)

Corredores y escaleras 2,0 (200)

Nota. Reglamento Nacional de Edificaciones.

Carga Viva Concentrada

En el caso de que Cuando se requiera que los pisos o techos todo
tipo de cargas vivas y soporten maquinaria concentradas que superen
los 5,0 KN (equivalentes a 500 kgf), dando a conocer el peso de los
soportes o bases, Debera realizarse un disefio estructural que
garantice la capacidad de resistir esta carga, ya sea como una carga
puntual o como un conjunto de concentradas cargas. (RNE, 2019)

Si hay una carga puntual concentrada, es permisible no
considerar la carga viva distribuida en la zona de carga puntual. (RNE,
2019)

Tabiqueria Movil

El peso de los tabiques moviles debe considerarse como una
carga uniforme por metro cuadrado. Para tabiques de altura media,
esta carga debe ser de 50 kgf/m2, y para tabiques de altura completa,
debe ser de 1,0 kPa (igual a 100 kgf/m2). Si se prevé utilizar tabiques
moviles en el disefio, debe incluirse una observacion a tal efecto en los
planos arquitecténicos y estructurales. (RNE, 2019)

Conformidad

La carga viva real distribuida se calcula promediando la carga total
aplicada sobre una regidn rectangular representativa de 15 m2,
asegurandose de que ningun lado de esta regién es inferior a 3,00 m
(10 pies), con el fin de verificar si la magnitud de la carga viva real
cumple con la carga viva minima distribuida. (RNE, 2019)
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Articulo 7. Carga viva del techo

Las marquesinas y los techos seran disefiados y dados teniendo
en cuenta la carga viva, sismicas, de viento y otras que se detallan en
lo siguiente:

Carga Viva. En ellos se muestran los siguientes:

Para techos con una pendiente de hasta 3 grados con respecto a
la horizontal, se empleara una carga viva de 1,0 (kPa) (equivalente a
100 kgf/m2). (RNE, 2019)

Si la inclinacion del tejado es superior a 3 grados con respecto a
la horizontal, debe imponerse una carga viva de 1,0 kilopascales (kPa).
Sin embargo, esta carga viva debe reducirse en 0,05 kPa (5 kgf/m2)
por cada grado de inclinacion superior a 3 grados, hasta un minimo de
0,50 kPa. (RNE, 2019)

La forma curva en los techos, la carga viva sera de 0,50 kPa.
(RNE, 2019)

Las cubiertas ligeras de los techos como laminas onduladas,
calaminas, fibrocemento, plastico, etc., independientemente de su
inclinacion, tendran una carga viva de disefio de 0,30 kPa (30 kgf/m2),
excepto en casos de posible acumulacién de nieve, en cuyo caso se
seguiran las pautas del Articulo 11. (RNE, 2019)

Las terrazas o malecones se disefiaran teniendo en cuenta la
carga viva especifica requerida para su uso, tal como se detalla en la
Tabla 1. (RNE, 2019)

Si un techo incluye areas ajardinadas, se requerira una carga viva
minima de 1,0 kPa (equivalente a 100 kgf/m2) para el disefio de las
areas con jardines. Sin embargo, si estos jardines se destinan a un uso
comun o publico, entonces la carga viva de disefo sera de 4,0 kPa. El
peso de los materiales utilizados en el jardin se considerara una carga
muerta y se calculard segun la tierra saturada. Ademas, las areas
cercanas a las zonas con jardin se consideraran areas de reunion, a
menos que haya disposiciones especificas permanentes que prohiban
su uso. (RNE, 2019)
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Si se planea instalar un equipo o anuncio en un techo, donde el
disefio debe considerar todas las cargas que seran generadas por

dicho equipo o anuncio. (RNE, 2019)

Articulo 8. Carga en vivo aplicable a aceras, carreteras, los
parapetos y las barandas y columnas en areas de
estacionamiento.

Pistas y Aceras:

Las areas de las calles que carezcan de soporte en el suelo deben
ser disefiadas para soportar una carga en vivo uniformemente
distribuida de al menos 5,0 kPa. Si se prevé que estaran sometidas a
la carga de ruedas de camiones, ya sea de manera intencional o
accidental, se disefiaran teniendo en cuenta la carga maxima que
pueda aplicarse por vehiculos. Consultar la seccion 9.3 para mas
detalles. (RNE, 2019)

Las rejillas, las tapas de registro de inspeccion deben ser
disefiados para resistir las cargas mencionadas en el parrafo anterior.
(RNE, 2019)

Barandas y Parapetos:

Los parapetos y las barandas deben ser disefiados considerando
las fuerzas descritas en el Disefio Sismorresistente, asi como los
vientos de cargas si son aplicables, y las que se dan a conocer en la
siguiente tabla. (RNE, 2019)

Los parapetos y barandas deben ser disefiados para resistir tanto
las fuerzas horizontales como las verticales especificadas en la Tabla
2, dadas en la parte superior, teniendo en cuenta la combinacion mas
critica de estas fuerzas. En ninguna circunstancia, la suma total de la

fuerza vertical y horizontal debe ser inferior a 1,0 kN. (RNE, 2019)
Tabla 2

Parapetos y barandas

C. horizontal C. vertical
kN/m (kgf/m) kN/m (kgf/m)

Parapetos y

barandas

38



Pozo para

escaleras,balcones y

0,60
techos en 0,60 (60)
(60)
general
. . . TE 0730
Viviendas unifamiliares 0,30 (30)
(30)
Balcones de teatros y 1,50
0,75 (75)
lugares de asamblea (150)

Si los parapetos y las barandas deben soportar instalaciones o
equipos, se tomaran en cuenta las cargas adicionales que estos
dispositivos generen. (RNE, 2019)

En las zonas de aparcamiento, es esencial que todas las
estructuras de seguridad, como parapetos, barandillas o parachoques,
sean lo bastante fuertes para resistir el impacto de los vehiculos en
movimiento. Esto es crucial para garantizar la seguridad tanto del
conductor como de los pasajeros, asi como de los peatones y otros
vehiculos de las inmediaciones. Para cumplir este requisito, las
estructuras deben estar disefladas para soportar una carga horizontal
de al menos 5,0 kN por metro lineal. Esta carga debe aplicarse a una
altura minima de 0,60 metros por encima de la superficie de la pista
para garantizar la maxima eficacia. Es importante sefalar que la
capacidad de carga total nunca debe ser inferior a 15,0 kN para
garantizar una proteccion Optima. Ademas, se recomienda
inspeccionar y mantener periodicamente todas las estructuras de
seguridad para garantizar su integridad y eficacia. Esto incluye la
comprobacién de cualquier signo de desgaste, 6xido o dafio causado
por factores externos, como el clima o un impacto accidental. Ademas,
es importante tener en cuenta la ubicacion y el disefio de la zona de
aparcamiento al instalar estructuras de seguridad. Por ejemplo, en las
zonas donde existe un mayor riesgo de impacto de vehiculos, como
curvas cerradas o angulos muertos, puede ser necesario adoptar
medidas de seguridad adicionales. Esto podria incluir la instalacion de

barandillas adicionales, sefales de advertencia o badenes para reducir
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el riesgo de accidentes. En general, la seguridad de las zonas de
aparcamiento es de suma importancia, y garantizar que todas las
estructuras de seguridad se disefien, instalen y mantengan de acuerdo
con las normas mas estrictas es esencial para la proteccién de todos
los usuarios de la carretera. (RNE, 2019)

Columnas en Areas de Estacionamiento

A menos que se les proporcione una proteccion especial, en
casos donde las columnas se encuentren en areas de estacionamiento
0 puedan estar expuestas a impactos de vehiculos de pasajeros en
movimiento, deben ser disefiadas para resistir una carga lateral minima
debida al impacto (equivalente a 1500 kgf), aplicada a una altura de al
menos 0,60 metros por encima del nivel de la superficie de la pista. A
menos que se prevea una proteccion especial, las columnas situadas
en zonas de aparcamiento o que puedan estar expuestas a impactos
de vehiculos de pasajeros en movimiento deben estar disefiadas para
soportar una carga lateral minima debida a un impacto (equivalente a
1500 kgf), aplicada a una altura de al menos 0,60 metros por encima
del nivel de la superficie de la pista. Esto se debe a que las columnas
son un componente critico de cualquier estructura, y su fallo puede
tener consecuencias devastadoras. (RNE, 2019)

Articulo 9. Cargas vivas moviles

Generalidades

Se entendera que las cargas sefialadas en los art. 6 y el art. 7 se
incorporaron un factor de seguridad para las situaciones comunes de
impacto. (RNE, 2019)

Automoviles

Los espacios reservados para la circulacion o estacionamiento de
vehiculos y que estan restringidos exclusivamente para esta finalidad
debido a limitaciones fisicas, deberan ser disefiadas para soportar las
cargas uniformemente distribuidas correspondientes a los lugares
designados para el estacionamiento de estos vehiculos., segun lo
estipulado en la Tabla numero 1, sin considerar impactos adicionales.
(RNE, 2019)

Camiones
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Las CM, su forma de reparto y la concepcion de barandas y topes
cumpliran con los estandares pertinentes para puentes de carretera.
(RNE, 2019)

Ferrocarriles

Las CM y su reparticion satisfacen los distintos estandares
correspondientes a puentes ferroviarios. (RNE, 2019)

Puentes — Grua

C. Verticales: La carga hacia abajo sera igual a la carga maxima
real soportada por la rueda cuando la grua funcione al maximo de su
capacidad. Para tener en cuenta los efectos del impacto,
aumentaremos la carga elevada en un 25% o incrementaremos la
carga sobre la rueda en un 15%, lo que resulte en condiciones de estrés
mas rigurosas. (RNE, 2019)

C. Horizontales: La carga lateral total, que proviene del
desplazamiento lateral del carro del puente grua, equivaldra al 20% de
la combinacion de su capacidad de carga y el peso del carro. Esta
fuerza se asumira como aplicada en la parte superior de los rieles y
actuara en ambas direcciones, en angulo recto al sentido de
movimiento. Debera distribuirse proporcionalmente en funcién de la
capacidad de resistencia lateral de las estructuras que mantienen los
rieles sera considerada. La carga longitudinal resultante del movimiento
longitudinal de la grua correspondera al 10% de la maxima reaccion
total, excluyendo cualquier efecto de impacto, y se aplicara en la parte
superior del riel, actuando en ambas direcciones., en paralelo al sentido
de desplazamiento. Es fundamental tener en cuenta estas fuerzas al
disefar los puentes grua, para garantizar que puedan soportar todas
las cargas y movimientos previstos. Ademas de las fuerzas
horizontales, también es importante considerar las cargas verticales
que experimentara un puente grua. La capacidad de carga vertical de
un puente grua dependera de factores como el peso de la grua, la carga
que soportara y la luz del puente. Es esencial asegurarse de que el
puente grua esta disefado para soportar la carga maxima prevista sin
superar su capacidad de carga. Otro factor que hay que tener en cuenta

al disenar puentes grua es el impacto de las cargas dinamicas. Los
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puentes grua suelen estar sometidos a cargas dinamicas, como
paradas o arranques repentinos, que pueden aumentar la carga del
puente por encima de su capacidad de carga estatica. Es importante
tener en cuenta estas cargas dinamicas al disefiar puentes grua, para
garantizar que puedan soportar cambios repentinos de carga sin fallar.
En resumen, el disefio de puentes grua es un proceso complejo que
requiere una cuidadosa consideracién de una serie de factores, como
las cargas horizontales y verticales, las cargas dinamicas y la
distribucion de la carga. Teniendo en cuenta estos factores, los
ingenieros pueden disefiar puentes grua seguros, eficaces y capaces
de soportar todas las cargas y movimientos previstos. (RNE, 2019)

Tecles Monorrieles

C. Verticales: La carga hacia abajo sera calculada como la suma
de la capacidad de peso y carga del gancho del mecanismo de
elevacion. Para considerar los efectos del impacto, se aumentara en un
10% para los mecanismos de elevacion manuales y en un 25% para
los mecanismos eléctricos. (RNE, 2019)

C. Horizontales: en ello la carga se dara de un 20% lateral de la
suma el peso del gancho y la capacidad de carga del mecanismo de
elevacion. (RNE, 2019)

Ascensores, Montacargas y Escaleras Mecanicas

Se utilizaran las cargas reales que sean establecidas a través de
un analisis apropiado o que estén especificadas en los disefios y las
especificaciones técnicas proporcionadas y dadas por el fabricante.
(RNE, 2019)

Motores

Para tener en cuenta el efecto del impacto, se aumentaran las
fuerzas resultantes de las unidades equipadas con motores de
explosion en un minimo del 50%, mientras que las unidades con
motores eléctricos veran aumentadas sus reacciones en al menos un
25%. Ademas de esto, se tendra en cuenta la posibilidad de vibraciones
que puedan ser generadas por estos motores en las estructuras,
siguiendo las pautas y especificaciones proporcionadas y dadas por el
fabricante. (RNE, 2019)
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Articulo 10.- Reduccién de carga viva

Segun el RNE (2019), las cargas minimas vivas distribuidas que
se encuentran en la Tabla 1 pueden ser disminuidas para fines de
disefio, siguiendo la expresidén que se detalla a continuacion:

L= L, (0.25 + ;—;) A; = kA,

Donde:

Lr= representa la magnitud de la carga viva reducida.

LO= denota la magnitud de la carga viva sin reduccion, segun lo
establecido en la Tabla 1.

Ai= se refiere al area del componente estructural en metros
cuadrados, que se calculara con la féormula: Ai = At x k, donde:

At= representa el area tributaria del elemento en metros
cuadrados.

k es el factor de carga viva aplicado al elemento dado, como se

indica en la Tabla 3.
Tabla 3

Factor de Carga Viva / Elemento

ELEMENTO FACTOR k

2
Columnas y muros

Vigas
interiores
Vigas de
borde

- A NN

Vigas en
volado

Vigas de borde que soportan
techoslivianos

Tijerales principales que
soportantechos livianos

Lozas macizas o nervadas en
dosdirecciones

Lozas macizas o nervadas en
una direccion

Vigas prefabricadas aisladas o no
conectadas monoliticamente a 1
otroselementos paralelos
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Vigas de acero o de madera no

conectadas por corte al 1
diafragmade piso

Vigas isostaticas

Nota. Factor de carga viva Articulo 10

Las reducciones aplicadas a la carga viva estan sujetas a las
limitaciones y restricciones dadas:

El area de influencia desempefia un papel crucial a la hora de
determinar la eficacia de cualquier estrategia. Es imperativo que el area
de influencia sea superior a 40 metros cuadrados, ya que cualquier
cosa inferior a eso haria inutil cualquier intento de reduccion. De hecho,
intentar reducir el impacto en un area inferior a 40 metros cuadrados
seria una pérdida de tiempo, esfuerzo y recursos. Por tanto, es
importante asegurarse de que el area de influencia se evalua y mide
cuidadosamente antes de aplicar cualquier estrategia de reduccion.
(RNE, 2019)

La carga viva reducida (Lr) no puede ser menor al 50% de la carga
viva original (Lo). (RNE, 2019)

Cuando se trata de columnas o muros que soportan multiples
niveles, se deben sumar las areas de influencia de todos los pisos.
(RNE, 2019)

En el disefio de estructuras de losa sin vigas, es importante tener
en cuenta la carga que actuara sobre los pilares en el perimetro de la
losa. Uno de los modos de fallo criticos en estas estructuras es el fallo
por cortante o punzonamiento, que se produce cuando la carga sobre
la losa supera su capacidad para resistirla y la losa se hunde alrededor
del pilar. Para evitar este tipo de fallo, es necesario calcular el esfuerzo
cortante en el perimetro de la losa y asegurarse de que no supera el
esfuerzo admisible para el hormigon. (RNE, 2019)

En estacionamientos para vehiculos de pasajeros, la reduccion
maxima permitida en la carga viva es del 20%, a excepcion de
elementos que sostienen dos o mas niveles. (RNE, 2019)

En lugares como areas de asamblea, bibliotecas, archivos,

depdsitos, almacenes, industrias, tiendas, teatros, cines y en todos
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aquellos con sobrecargas de 5 kPa o mas, la carga viva no debe ser
reducida, excepto para elementos que soportan dos 0 mas niveles con
una reduccion maxima del 20%. (RNE, 2019)

Para la carga viva del techo mencionada en el Articulo 7, la carga
viva reducida (Lr) no debera ser inferior al 50% de la carga viva original
(Lo).

En el caso de losas unidireccionales, el area tributaria (At)
utilizada para el calculo no debe exceder 1.5 veces el claro libre. (RNE,
2019)

Articulo 11. Cargas de nieve

Los elementos del techo y la estructura que puedan estar
expuestos a cargas de nieve deben ser planificados para resistir las
fuerzas generadas por la acumulacién de nieve en el techo, donde la
sobrecarga de nieve en una superficie cubierta se refiere al peso de la
nieve que podria acumularse en ella durante condiciones climaticas
extremas. En regiones donde las nevadas son significativas, es crucial
elegir las inclinaciones de los techos de manera adecuada, con el fin de
garantizar que la estructura pueda soportar la carga de nieve potencial
que podria acumularse en su superficie. La carga de nieve se clasifica
como una carga viva, en donde el proceso de disefio no es necesario
considerar simultaneamente el efecto del viento junto con la carga de
nieve. (RNE, 2019)

Carga basica de nieve sobre el suelo (Qs)

Para calcular este valor, se debe tener en cuenta la informacion
geografica y climatica especifica de la regiébn donde se ubica la
estructura, donde la carga basica se determinara mediante un analisis
estadistico de los datos disponibles en la zona. Este analisis considera
un periodo de retorno promedio de 50 afos, lo que implica que existe
una probabilidad anual del 2% de que esta carga sea excedida. El valor
de la carga minima basica de nieve en el suelo (Qs) se fijara en 0,40
kPa (40 kgf/m2), lo que equivale a una capa de nieve fresca de 0,40
metros de espesor con un especifico peso de 100 kgf/m3 o a 0,20
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metros de nieve en el que es compactada con un peso de 200 kgf/m3.
(RNE, 2019)

Carga de nieve sobre los techos (Qt)

Segun el RNE (2019) se tiene lo siguiente:

Para techos de una o dos aguas con pendientes de 15 grados o
menos, o techos curvos con una relacion entre su altura maxima y su
ancho proyectado de 0.1 o menos, o un angulo de inclinacion vertical
de 10 grados o menos desde el borde hasta el centro, la carga de
disefio en la superficie horizontal sera igual a la carga basica de nieve:

Q=Qs

Para techos de una o dos aguas con pendientes entre 15 grados
y 30 grados, la carga de disefio en la superficie horizontal sera igual al
80% de la carga basica de nieve:

Qt =0,80 Qs

Para techos de una o dos aguas con pendientes superiores a 30
grados, la carga de disefio en la superficie horizontal se calculara
utilizando un factor adimensional llamado Cs, que se obtiene mediante
una formula que depende de la pendiente en grados:

Qt= Cs (0,80Qs)

Luego, la carga de disefio sera igual a Cs multiplicado por el 80%
de la carga basica de nieve.

Para Para techos de dos aguas con pendientes superiores a 15
grados, se debe realizar un analisis de los esfuerzos internos bajo
condiciones de carga equilibrada y desequilibrada, como se detalla a

continuacion:
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Figura 1

Distribucién de cargas
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Nota. Distribucion de acuerdo al tipo de cargas (RNE).

Para curvos techos, se requerira realizar un analisis de los
esfuerzos internos en funcién de la relacién entre la altura maxima (h)
y el ancho proyectado (l) de la curva. Este andlisis se llevara y se
realizara un analisis de los esfuerzos internos en techos de dos aguas
con pendientes superiores a 15 grados bajo las condiciones de carga

desbalanceada y balanceada, como se detalla a continuacion:
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Figura 2

Cargas en techos curvos

Qt
++ ¥ 333 333 33

Nota. Distribucion de acuerdo al tipo de cargas (RNE).

Articulo 12. Cargas debidas al viento

Generalidades

Cualquier estructura que esté susceptibilidad a la accion del viento
debe ser disefiada para resistir tanto las fuerzas de presién como de
succion originadas por el viento en dos direcciones horizontales
perpendiculares dadas entre si. La estructura por medio del disefio se
tomara en cuenta tanto las presiones exteriores como las succiones
exteriores que puedan ocurrir simultdneamente debido al viento. (RNE,
2019)

Clasificacion de las edificaciones

T1. Para edificios que no son particularmente susceptibles a las
rafagas de viento o a sus efectos dinamicos, como estructuras de baja
altura o proporciones modestas y techos capaces de soportar las
cargas sin deformarse significativamente, se aplicaran las pautas
establecidas en los Articulos 12 (3) y (4). (RNE, 2019)

T2. Para edificaciones que, debido a su esbeltez, son sensibles a
las rafagas de viento, como tanques elevados, anuncios publicitarios y,
en general, estructuras con una dimension limitada en la direccion del
viento, la carga exterior mencionada en el Art.12 (4) se multiplicara por
un factor de 1,2. (RNE, 2019)
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T3. Para edificaciones que presentan desafios aerodinamicos
especiales, como cupulas, arcos, antenas, chimeneas delgadas y
techos suspendidos, las presiones de disefio se determinaran mediante
meétodos de analisis reconocidos en ingenieria, pero en ningun caso
seran inferiores a las especificadas para el Tipo 1. (RNE, 2019)

Velocidad de diseio

La velocidad de disefio del viento, que se aplicara hasta una altura
de 10 metros, correspondera a la velocidad maxima adecuada para la
ubicacion geografica de la estructura, asegurandose de que nunca sea
menor a 75 km/h. Para calcular la velocidad de disefio del viento en

distintas alturas de la edificacion, se empleara la siguiente formula:

h
Vi = V(55)*%

Donde:

Vh: velocidad en la altura h en el disefio

V: velocidad hasta 10 m de altura sobre el terreno en metros

Carga exterior de viento

La C. exterior ejercida por el viento en el exterior de la estructura
se considerara de medio estatica, en el que sera aplicada en angulo
recto sobre la superficie sobre la que actua. Esta carga se calculara
mediante la siguiente formula:

P, = 0,005 C V2

Donde:

Ph: presion del viento a una altura h con un factor de forma
adimensional indicado en la Tabla 4.

Vh: velocidad a la altura h, por medio del disefo.

Tabla 4

Factores de forma (c)

Tipo de Material Diametro (mm)

Grava 2<0
Arena Gruesa 02<P<?2
Arena Fina 002<0<0.2
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Limo 0.002 <0 <0.02
Arcilla ? < 0.002

Nota. Tabla de clasificacion por material y tamafo. Monsalve (1999)

Carga interior de viento

Para el disefio de elementos de cierre que limitan el nivel bajo
analisis, como elementos de cerramiento, coberturas y paneles de
vidrio, se sumaran a las cargas exteriores calculadas segun el Articulo
12 (4) las cargas interiores, tanto sean presiones como succiones. Estas
cargas interiores se calcularan utilizando de forma especificados en la
Tabla numero 4. (RNE, 2019)

Tabla 5
Factores de forma para determinar cargas adicionales en elementos cierre (c)

ABERTURAS
Uniforme en Principales en lado
ladosa Principales en lado asotavento o en
barlovento y abarlovento los
costados
sotavento
%0,3 +0.8 -0,6

Nota. Carga interior de viento (Aberturas).

Capitulo 4: Otras cargas Articulo 13. Presiones de tierra:

Se debe realizar el calculo de cada muro de contencién para
resistir la fuerza o presion que actua sobre él. del suelo lateral, las
sobrecargas, y la presion hidrostatica que resulte del nivel freatico
maximo estimado, aparte de las fuerzas verticales que se aplican sobre
el muro de contencién. (RNE, 2019)

Se consideraran las subpresiones causadas por la presiéon
hidrostatica.

Se pueden emplear diversos métodos de la Mecanica de Suelos
para calcular la ubicacion de las presiones laterales y la magnitud dada
por el disefio del suelo. (RNE, 2019)

El suelo por medio de la presion lateral se opone a las diversas

fuerzas estructurales por ejemplo entre ellas se tienen las enterradas
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cisternas, en donde la combinacion de cargas no se incluira, pero en
ello se logré considerar el disefio por medio del efecto dado. (RNE,
2019)

Articulo 14. cargas de construccién

Antes de comenzar el profesional a cargo de la construccion es el
que debe evaluar las cargas reales que pueden surgir o dar mediante
el debido proceso y asegurarse de que no superen las cargas vivas
especificadas en la documentacion de dicho proyecto. En caso de que
las cargas reales durante la construccion excedan las cargas vivas de
uso, el profesional debe comunicarse con el disefiador del proyecto
para abordar la situacion. (RNE, 2019)

Articulo 15. Fuerzas térmicas

El disefo de edificaciones por medio del proceso, se consideraran
las fuerzas y desplazamientos resultantes de variaciones minimas de
T.20°C para estructuras de albafiileria y concreto, y T.30°C para
estructuras de metal. (RNE, 2019)

Articulo 16. Contraccién

En la etapa de planificacion de estructuras de concreto armado,
cuando se prevé que la contraccion o retraccion del concreto, podria
generar tensiones significativas, se tendran en cuenta las fuerzas y
desplazamientos que resultan de dicha contraccidén, que se calculan
como el producto de 0,00025 y la distancia o separacion entre las
juntas. (RNE, 2019)

Capitulo5: Distribucién y combinacién de cargas articulo 17.-

Distribucién de las cargas verticales:

La asignacion de las C. verticales a los componentes de apoyo se
determinara utilizando un enfoque de analisis reconocido o siguiendo
los principios de las éareas tributarias respectivas. Ademas, se
consideraran tanto los desplazamientos inmediatos como los diferidos
de los puntos de apoyo en caso de que estos sean significativos en el
analisis de la estructura. (RNE, 2019)

Articulo 18.- Distribucion de cargas horizontales en

columnas, pérticosy muros:
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Las fuerzas horizontales que actuan sobre la estructura se
distribuiran a través de los sistemas de pisos y techos, que funcionan
como diafragmas horizontales, hacia columnas, pérticos y muros. La
cantidad de carga horizontal que debe ser soportada por cada columna,
portico o muro se calculara considerando su rigidez relativa, incluyendo
tanto la accidental de la carga aplicada como la excentricidad natural.
(RNE, 2019)

En casos donde la presencia de aberturas, una relacidon
inadecuada entre la longitud y el ancho de las losas de piso o techo, o
la flexibilidad del sistema de piso o techo impidan su comportamiento
como diafragma rigido, se calculara la rigidez de cada muro y columna
estructural tomando en cuenta las deflexiones adicionales de los pisos
mediante un analisis de método reconocido. (RNE, 2019)

Articulo 19.- Combinaciéon de cargas para disefios por
esfuerzosadmisibles:

A menos que las regulaciones especificas de los diferentes
materiales estructurales indiquen lo contrario, se deberan considerar
todas las cargas contempladas en esta Norma en las combinaciones
siguientes. Se debe seleccionar aquella que cause los efectos mas
desfavorables en el elemento estructural, y se deben tener en cuenta
las reducciones aplicables mencionadas en el Articulo 10. (RNE, 2019)

D

D+L

D+(Wo0,70 E)

D+T

[D+L+(Wo00,70 E)]

[D+ L +T]

[D+(Wo00,70 E) + T]

[D+L+(Wo00,70E) + T]

Donde:

D = Carga muerta, de acuerdo con el contenido del Capitulo 2.

L = Carga viva, segun lo establecido en el Capitulo 3.

W = Carga debida al viento, tal como se detalla en el Articulo 12.
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E = Carga sismica, de acuerdo con las prescripciones de la NTE
E.030 Diseiio Sismorresistente.

T = Acciones resultantes de contraccion, cambios de temperatura,
asentamientos de apoyos o deformaciones diferidas en los materiales,
como también las combinaciones de estos.

a = El factor mencionado anteriormente tendra un valor minimo
de 0.75 para dichas combinaciones (5), (6) y (7), y de 0.67 para una
combinacion de (8).

Es importante destacar que, en estas situaciones, no se
autorizara un incremento en las tensiones admisibles.

Capitulo 6: Estabilidad

Articulo 20.- Generalidad

La estabilidad es esencial y debe ser garantizada principalmente
por las cargas permanentes, ademas de la contribucidn de los anclajes
permanentes instalados. (RNE, 2019)

El peso del suelo que se encuentra sobre las zapatas o
cimentaciones, calculado utilizando el peso unitario minimo del suelo,
puede considerarse como parte de las cargas muertas. (RNE, 2019)

Articulo 21.- Volteo

La edificacion por medio del disefio, o cualquiera de sus
componentes, debera asegurar una seguridad minima de 1,5con un
coeficiente contra el riesgo de volteo. (RNE, 2019)

Articulo 22.- Deslizamiento

La edificacidon por medio del disefio y sus componentes debe
garantizar un coeficiente de seguridad minimo de 1.25 contra la
posibilidad de deslizamiento. Los coeficientes de friccidn necesarios
seran determinados por el disefador en funcién de los valores
tipicamente utilizados y dados en ingenieria. (RNE, 2019)

Capitulo 7: Rigidez

Articulo 23.- Método de calculo

El estudio de las deformaciones de la estructura o de sus
componentes se realizarda mediante métodos reconocidos en el campo
de la ingenieria. (RNE, 2019)

Articulo 24.- Desplazamientos laterales
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En las edificaciones, se establece que el desplazamiento maximo
relativo entre los pisos, causado por las fuerzas del viento, no debe
exceder el 1% de la altura del piso. En cuanto a las fuerzas sismicas,
se deben seguir las pautas especificas detalladas en la NTE E.030
Disefio Sismorresistente. (RNE, 2019)

Articulo 25.- Flechas

Salvo que las normativas especificas de los distintos materiales
de construccion lo indiquen de manera explicita, la deformacion o
flexion maxima tolerable en cualquier elemento estructural no debera
superar los valores detallados en la Tabla numero 5. No obstante,
cuando dicho elemento estructural tenga la finalidad de sostener
paneles de vidrio, se deberan seguir las directrices establecidas en el
Articulo 25 (2). (RNE, 2019)

Tabla 6
Flechas maximas para elementos estructurales
FLECHA
PRODUCIDAPOR
TIPO DE FLECHA PRODUCIDAPOR LA CARGA VIVA
ELEMENTO LA CARGA VIVA MAS LAS
FLECHAS
DIFERIDAS
Pisos L/360 L/240*

Techos L/180

Nota. Flechas segun el tipo de carga — RNE.

Salvo que las regulaciones especificas de los diferentes tipos de
materiales de construccion establezcan lo contrario, la deflexién total,
que comprende tanto la provocada por las cargas en tiempo real como
la parte correspondiente a las deformaciones diferidas, de elementos
estructurales que sustenten paneles de vidrio no excedera los 20 mm
en ninguna circunstancia. (RNE, 2019)

Articulo 26. Acumulacion de agua

Cada techo debera contar con una pendiente suficiente 0 una

contra flecha para asegurar un adecuado drenaje del agua, teniendo
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en cuenta las deformaciones diferidas. En su lugar, el disefio del techo
debera considerar la restriccion en la deflexién de techos especificada
en la Tabla numero 6 no elimina la posibilidad de que se acumule agua
debido a la deflexion. Es importante resaltar que el limite de deflexion
establecido en la Tabla numero 6 no garantiza que no se produzca la
acumulacién de agua como resultado de la deflexion. (RNE, 2019)

D2. E.30: Normas peruanas. Sismo resistente

Capitulo I: Generalidades

Articulo 1. Nomenclatura

En el contexto de esta norma, se emplean las nomenclaturas
dadas:

Coeficiente de amplificacion sismica.

CT: Coeficiente utilizado para estimar el periodo predominante de
un edificio.

Di: Desplazamiento lateral elastico del nive con respecto al
suelo.
e: Excentricidad accidental.
Fa: Fuerza horizontal en la parte superior de la estructura
(azotea).
Fi: Fuerza horizontal en el nivel "i".
g: Aceleracion debida a la gravedad.
hi: Altura del nivel "i* en relacion con el nivel del terreno.
hei: Altura del entrepiso "i".
hn: Altura total de la edificacién en metros.
Mti: Momento torsor accidental en el nivel "i".
m: Numero de modos utilizados en el analisis modal.
n: Numero de pisos del edificio.
Ni: Sumatoria de las cargas verticales en el nivel "i".
P: Peso total de la edificacion.
Pi: Peso del nivel "i".
R: Coeficiente de reduccién de las solicitaciones sismicas.
r: Respuesta estructural maxima elastica esperada.
i

ri: Respuestas elasticas correspondientes a los modos

S: Factor de suelo.
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Sa: Aceleracion espectral.

T: Periodo fundamental de la estructura, utilizado en el analisis
estatico o periodo de un modo en el analisis dinamico.

TP: Periodo que define la plataforma del espectro para distintos
tipos de suelo.

U: Factor que refleja el uso y la importancia de la estructura.

V: Fuerza cortante en la base de la estructura.

Vi: Fuerza cortante en el entrepiso "i".
Z: Factor de zona.
Q: Coeficiente de estabilidad para el efecto P-delta global.
Di: Desplazamiento relativo del entrepiso "i".

Articulo 2. Alcances

Esta normativa establece los requisitos minimos que deben
cumplir las construcciones disefiadas siguiendo sus pautas para
garantizar un adecuado desempefio ante sismos, en concordancia con
los principios definidos en el Articulo 3°. Su aplicacion se extiende a la
planificacion de todas las nuevas estructuras, la evaluacién y
fortalecimiento de las ya existentes, asi como a la restauracion de las
que hayan sufrido dafos debido a la actividad sismica. Para estructuras
especiales, como tanques, reservorios, instalaciones hidraulicas, silos,
torres de transmision, muelles, puentes, plantas nucleares y otras cuyo
comportamiento sea distinto al de las edificaciones convencionales, se
requiere tener en cuenta consideraciones adicionales que
complementen los requisitos de esta norma. Ademas de lo establecido
en este documento, se deben implementar medidas preventivas contra
posibles desastres ocasionados por movimientos sismicos, como
incendios, fugas de sustancias peligrosas, deslizamientos de tierra
masivos y otros eventos similares. (RNE, 2019)

Articulo 3.- Filosofia y Principios del disefio sismorresistente

Segun la RNE (2019), la esencia sismicamente resistente del
disefio se basa en:

Prevenir la pérdida de vidas humanas.

Garantizar la secuencia de los servicios esenciales.
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Reducir los dafios materiales. Es importante tener en cuenta que
es técnica y econdmicamente inviable brindar proteccion total contra
todos los terremotos para la mayoria de las estructuras. Siguiendo esta
filosofia, esta Norma establece los principios de disefio siguientes:

Debe mantener su integridad y evitar el colapso en la estructura,
asi como prevenir lesiones graves a las personas en caso de
movimientos sismicos severos que puedan acontecer en la ubicacion.

Debe ser capaz de soportar movimientos sismicos moderados
que se puedan dar en su ubicacion durante su vida dada, aunque
pueda experimentar dafios limitados dentro de niveles aceptables.

Articulo 4. Presentacion del Proyecto (Disposicion
transitoria)

Segun la RNE (2019), la documentacion técnica del proyecto de
ingenieria estructural, que incluye los planos, una descripcion
exhaustiva y las especificaciones detalladas deben ser certificados por
un ingeniero civil con licencia profesional. Solo este ingeniero tiene la
autoridad para aprobar cualquier cambio en estos documentos. Los
planos del proyecto de ingenieria estructural deben contener, al menos,
la informacion que se detalla a continuacion:

Se debe especificar el sistema estructural disefiado para resistir
fuerzas sismicas.

Se deben establecer los factores y datos requeridos para calcular
la fuerza sismica o el espectro de diseno.

Es necesario establecer los desplazamientos maximos permitidos
en el ultimo nivel y los desplazamientos relativos maximos entre pisos.

En el caso de proyectos de edificaciones que superen los 70
metros de altura, en el cual es necesario respaldar estos datos con una
memoria que contenga los calculos y justificaciones correspondientes
para que sean revisados y aprobados por la competente autoridad
dada.

Si se pretende utilizar sistemas estructurales, materiales métodos
de construccion diferentes a los mencionados en esta norma, se
requerira la aprobacion de la competente autoridad designada por el

Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento. Ademas, sera
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necesario cumplir con los requisitos establecidos en este articulo,
demostrando que la alternativa propuesta se encargue de garantizar
los niveles adecuados de resistencia sismica, rigidez y la durabilidad.

Capitulo Il: Parametros de sitio

Articulo 5. Zonificacién

El pais se encuentra dividido en tres zonas sismicas, tal como se
muestra en la Figura numero 1. En el cual se ha establecido
considerando varios factores, como la distribucién geografica de la
actividad sismica registrada, las caracteristicas generales de los
movimientos sismicos y cdémo disminuyen en intensidad con la
distancia desde el epicentro. Ademas, se ha tenido en cuenta
informacion sobre la actividad geoldgica reciente en cada region. En el
Anexo N°1 se detalla qué provincias pertenecen a cada una de estas
zonas. (RNE, 2019)

Figura 3

Las 4 zonas del territorio nacional

Nota. Factores de Zonificacion — RNE.
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Tabla 7

Factores de zona

FACTORES DE ZONA

ZONA Z
4 0.45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Nota. Parametros de zonificacion

Articulo 6. Condiciones Locales

Microzonificacion Sismica y Estudios de Sitio

Microzonificacion Sismica

Segun la RNE (2019), los estudios de microzonificacién son
investigaciones interdisciplinarias que se enfocan en analizar los
impactos de los sismos y eventos relacionados, como la licuefaccion
del suelo, deslizamientos, tsunamis y otros fendmenos, en una region
especifica de interés. Estos estudios proporcionan informacién esencial
acerca de posibles modificaciones en las fuerzas sismicas debidas a
condiciones locales y otros factores naturales. Ademas, establecen las
restricciones y condiciones suplementarias que deben tenerse en
cuenta al disenar y construir edificios y otras estructuras. La ejecucion
de estudios de microzonificacion sera requerida en las situaciones
siguientes:

Expansion urbana en las areas.

Instalaciones similares en complejos industriales.

En proyectos de reconstruccion de zonas urbanas que han sido
afectadas por sismos u otros fendmenos relacionados.

Los resultados de estos estudios deberan ser revisados y
aprobados por la autoridad competente. En caso necesario, esta
entidad puede requerir informacion o justificaciones adicionales antes
de otorgar la aprobacion.

Estudios de Sitio

59



Los estudios de sitio, similares a los de microzonificacion, pero
mas enfocados en el area especifica del proyecto, proporcionan
informacion sobre cdmo las circunstancias locales tienen la capacidad
de influir en las fuerzas sismicas y otros eventos naturales en esa area.
La meta principal es identificar los parametros de disefio de manera
que cumplan o superen los estandares definidos en la Norma
efectuada. (RNE, 2019)

Condiciones Geotécnicas

Segun la RNE (2019), en cuanto a las condiciones geotécnicas,
se clasifican los perfiles de suelo segun propiedades mecanicas,
periodo fundamental de vibracion, espesor del estrato y velocidad de
propagacion de las ondas de corte. Hay cuatro categorias diferentes de
perfiles de suelo que pueden identificarse:

Perfil tipo S1: Roca o suelos muy rigidos

Segun RNE (2019), este perfil se caracteriza por su alta rigidez y
estd compuesto por rocas y suelos que tienen velocidades de
propagacion de ondas de corte similares a las de las rocas. Ademas, el
periodo de vibraciones da una baja amplitud en este tipo de perfil donde
no excede los 0,25 segundos. También se incluyen situaciones en las
gue se cimenta sobre:

Roca en buen estado alterada parcialmente, cuenta con una
resistencia a la compresion no confinada de 500 kPa o mas.

Grava arenosa densamente compactada.

Un estrato de material cohesivo extremadamente rigido con un
espesor que no excede los 20 metros y una resistencia al corte no
drenado superior a 1 kg/cm? cuando se encuentra sobre una base de
roca u otro material de velocidad con una onda de corte similar a la de
la roca.

-Una capa de arena altamente compacta con un valor N > 30 en
el ensayo de penetracion estandar (SPT) cuando se situa sobre una
base de roca o cualquier otro material con una velocidad similar de

onda de corte a la de la roca.
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Perfil tipo S2: Suelos intermedios

Esta clasificacibn se aplica a los sitios que presentan
caracteristicas que se encuentran en un punto intermedio entre lo
descrito para los perfiles de tipo S1y 3. (RNE, 2019)

Perfil tipo S3: Suelos flexibles o con estratos de gran espesor

Se clasifican como suelos de este tipo aquellos que son flexibles
o tienen un estrato de gran espesor, donde el periodo fundamental para
vibraciones de baja amplitud excede los 0,6 segundos. Esto se aplica
incluso cuando el espesor del estrato de suelo en el que supera los

siguientes valores establecidos:

Tabla 8

Suelos flexibles

Suelos cohesivos Resistencia ala Espesor del estrato (m)
corte tipica en (*)
condicion no
drenada (kPa)

Blandos <25 20
Medianamente 25-150 25
50 -100 40
compactos
100 - 200 60

Muy compactos

Valores N tipicos

Suelos Granulares en ensayos
Espesor del estrato (m)(*)

depenetracion

estandar (SPT)
Sueltos 4-10 40
Medianamente 10-30 45
densos Mayor 100

que 30

Densos

Nota. (*) Suelo con velocidad de onda de corte menor que el de una roca.

Perfil Tipo S4: Condiciones excepcionales

Esta categoria abarca los suelos muy elasticos, asi como las
regiones con circunstancias topograficas o geoldgicas especialmente
adversas. Deben elegirse los perfiles mas apropiados para las
condiciones locales, en funcion de los valores del factor de
amplificacion del suelo S y del periodo fundamental TP, como se indica
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en el cuadro 8. En situaciones en las que no se conozcan bien las
caracteristicas del suelo, pueden aplicarse los valores del perfil tipo S3.
Solo en el caso de que las investigaciones geotécnicas asi lo
aconsejen, seria necesario tener en cuenta un perfil de tipo S4. (RNE,
2019).

Tabla 9

Parametros del suelo

PARAMETROS DEL

SUELO
Tipo Descripcién TP S
(s)
S2 Suelos intermedios 0,6 1,0
S3 Suelos flexibles o con estratosdegran 0,9
espesor
S4 Condiciones excepcionales *

Nota. Valores TP segun tipo de suelo — RNE.

Articulo 7.- Factor de Amplificacion Sismica
Segun las particularidades del sitio, se establece el coeficiente de

amplificacion sismica (C) mediante la siguiente férmula:
C=25 (T”) C<25
- ) T ) —_ )

El valor de T corresponde al periodo como se describe en el
Articulo 17(17.2) o en el Articulo 18 (18.2 a). Este coeficiente se
entiende como el factor que amplifica la respuesta estructural en
relacion con la aceleracion en el suelo. (RNE, 2019)

Capitulo Ill: Requisitos generales Articulo 8.- Aspectos
generales.

Todos los componentes de una estructura deben estar preparados
para soportar las fuerzas sismicas mencionadas en esta Norma. El
impacto de los factores no estructurales en el comportamiento sismico
de la estructura debe tenerse en cuenta al realizar el analisis, el refuerzo

y los detalles de anclaje. Es posible analizarlo para edificios normales
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teniendo en cuenta que la fuerza sismica total opera
independientemente en dos direcciones perpendiculares. Es razonable
suponer que, en el caso de edificios irregulares, la actividad sismica
tendra lugar en la direccion menos ventajosa para el disefio de cada
elemento o componente individual. En la direccion menos ventajosa
para el analisis, se considera que la fuerza sismica vertical actua
simultaneamente con la fuerza sismica horizontal. Los impactos del
viento y de la actividad sismica no tienen por qué tenerse en cuenta
simultaneamente. (RNE, 2019)

Si en un piso cualquiera un unico elemento estructural -como un
muro o un portico- soporta el treinta por ciento o mas del esfuerzo
cortante horizontal total, entonces ese elemento deberia construirse
para soportar el ciento cincuenta por ciento de esa fuerza. (RNE, 2019)

Articulo 9. Concepcion Estructural Sismorresistente

El rendimiento sismico de las edificaciones se incrementa cuando
se cumplen las siguientes condiciones:

Lograr simetria tanto en la distribucion de las masas como en las
rigideces.

Minimizar el peso, especialmente en los pisos superiores.

Seleccionar y utilizar adecuadamente los materiales de
construccion.

Garantizar una resistencia suficiente.

Mantener la continuidad en la estructura, tanto en planta como en
elevacion.

Incorporar ductilidad en el disefio.

Limitar las deformaciones.

Incluir lineas sucesivas de resistencia en la estructura.

Considerar las condiciones locales.

Implementar buenas practicas constructivas y llevar a cabo una
inspeccion estructural rigurosa.

Articulo 10. Categoria de las Edificaciones

Cada estructura debe ser categorizada de acuerdo con las

clasificaciones detalladas en la Tabla N°10. El coeficiente de uso e
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importancia (U), tal como se define en la misma tabla, se aplicara de

acuerdo con la categorizacion realizada. (RNE, 2019).

Tabla 10

Categoria de las edificaciones

CATEGORIA DE
LAS
EDIFICACIONES

CATEGORIA DESCRIPCION FACTORU
A Estas son 1,5
Edificaciones construcciones como
Esenciales también se le puede

llamar edificaciones
de vital importancia
cuyo funcionamiento
no es apropiado que
estas instalaciones se
detengan de
inmediato tras un

evento sismico, y esto

es especialmente
relevante para
lugares como
hospitales,

estaciones de

bomberos, centros de
comunicaciones y de
policia,
subestaciones
eléctricas, y tanques
de almacenamiento
de agua. También
incluye escuelas vy
edificaciones que
pueden servir como
refugio en caso de un
desastre. Ademas,
abarca estructuras,
en el cual se aplica
también a
instalaciones donde

la parada inmediata
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B
Edificaciones
Importantes

D
Edificaciones

Menores

podria generar un
riesgo adicional,
como instalaciones
que contienen
grandes hornos o
almacenes con
materiales téxicos o

inflamables.

Esto se refiere a
edificios que albergan
a grandes
congregaciones  de
personas, como
estadios, teatros,
cérceles y centros
comerciales, o]
aquellos que
resguardan tesoros
culturales y valiosos,
como, archivos
especiales,
bibliotecas y museos.
Ademas, se incluyen
almacenes de granos
y otros depdsitos
esenciales para el
suministro de
alimentos.

Se refiere a
edificaciones

cuyos fallos
resultan en
pérdidas de menor
importancia y
generalmente

tienen una
probabilidad baja

de causar lesiones

1,3

)
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a las personas.
Ejemplos de estas
edificaciones
incluyen cercas de
menos de 1,50
metros de altura,
depdsitos
temporales,
pequenas
viviendas
temporales y
estructuras

similares.

Nota. Factor U — Categoria de Edificaciones.

Articulo 11.- Configuracion Estructural

Segun RNE (2019), es necesario categorizar las estructuras como
regulares o irregulares para determinar la metodologia de analisis
adecuada y seleccionar los valores apropiados del factor de reduccion
de la fuerza sismica.

Se consideran estructuras regulares aquellas que no poseen
discontinuidades significativas, ya sean horizontales o verticales, en su
configuracion resistente a las cargas laterales. (RNE, 2019)

Por otro lado, las estructuras irregulares se caracterizan por tener
una o mas de las caracteristicas enumeradas en la Tabla N°10 o Tabla
N°11. (RNE, 2019)

Tabla 11

Irregularidades estructurales en altura

Irregularidades estructurales en altura

Irregularidad de Masa

A excepcion de los tejados, se produce cuando la masa de un piso supera en
un 150% la de un piso contiguo.

Irregularidad Geometria vertical

Ocurre cuando la dimensién en planta de la estructura resistente a cargas
laterales es superior al 130% de la dimension correspondiente.

Discontinuidad en los sistemas resistentes

Se produce cuando los elementos verticales se desalinean, ya sea como
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consecuencia de un cambio de orientacién o de un desplazamiento superior a la

dimension del elemento.

Nota. Configuracion estructural

Tabla 12

Irregularidades estructurales en planta

Irregularidades estructurales en planta

Irregularidad torsional

Esta consideracion se aplica unicamente a edificios que cuenten con diafragmas rigidos
y ocurre cuando el desplazamiento promedio en algun entrepiso excede el 50% del valor
maximo permitido segun lo indicado en la tabla nimero 8 del articulo 15 (1). En cualquier
direccion de analisis, si el desplazamiento relativo maximo entre dos pisos consecutivos
en un extremo del edificio supera 1,3 veces el promedio de ese mismo desplazamiento

relativo maximo en todo el edificio, se debe tener en cuenta esta condicion.

Esquinas entrantes
Se refieren a la configuracién en planta de la estructura que tiene esquinas que
sobresalen, y estas dimensiones en ambas direcciones son mayores al 20% de la

dimensioén total en planta correspondiente.

Discontinuidad del Diafragma
Se produce cuando el diafragma tiene cambios bruscos en su rigidez o variaciones,

incluyendo areas abiertas que representen mas del 50% del area total del diafragma.

Nota. Configuracioén estructural

Articulo 12.- Sistemas Estructurales

La clasificacidon de los sistemas estructurales se basara en los
materiales utilizados y en el sistema de resistencia sismica
predominante en cada direccion, tal como se especifica en la Tabla
nuamero 13. Esta determinara la clasificacion del coeficiente de
reduccion de fuerza sismica (R) que se debe aplicar en el disefio. En el
disefio que se basa en la resistencia ultima, las fuerzas sismicas
internas deben combinarse en cargas unitarios de los factores. Si no se

sigue este enfoque, es posible utilizar los valores de (R) que se
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encuentran en la Tabla numero13 después de multiplicarlos por el

factor de carga sismica correspondiente. (RNE, 2019).

Tabla 13

Sistemas Estructurales

Sistemas Estructurales

Sistema Estructural Coeficiente de Reduccion (R)

para estructuras regulares (*) (**)

Acero
Pérticos ductiles con uniones 9,5
resistentes a momentos 6,5

Otras estructuras de acero: Arriostres

Excéntricos 6,0

Arriostres en Cruz

Concreto Armado

Porticos () 8
Dual @ 7
De muros estructurales 6

Muros de ductilidad limitada ¢
Albafiileria Armada o Confinada ©®) 3

Madera (Por esfuerzos admisibles) 7

Nota. Sistemas estructurales

Los pilares de los porticos, que se ajustan a las especificaciones
de la NTE E.060 Concreto armado, distribuyen al menos el 80% del
esfuerzo cortante en la base de la estructura. Cuando se emplean
muros estructurales, deben construirse con una rigidez que les permita
resistir una parte de la fuerza sismica total. (RNE, 2019)

Las fuerzas sismicas son resistidas por una combinacion muros

estructurales y de pdrticos, en los cuales deben ser disefiados para
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soportar al menos el 25% de la fuerza cortante en la base, mientras que
los muros estructurales se disefiaran segun las fuerzas obtenidas en el
Articulo 16 (.2). (RNE, 2019)

La resistencia sismica proviene principalmente de muros
estructurales, sobre los cuales actua al menos el 80% de la fuerza
cortante en la base dada. (RNE, 2019)

Para edificaciones de baja altura con una alta concentracion de
muros de ductilidad limitada. (RNE, 2019)

Cuando se utiliza el valor de R, en el cual es dado por el disefio
por esfuerzos admisibles, dando como resultado igual a 6. (RNE, 2019)

Es importante destacar que estos coeficientes se aplican a
estructuras en las que tanto los elementos verticales como horizontales
permiten la disipacion de energia sin comprometer la estructura por
medio de la estabilidad. (RNE, 2019)

En el caso de estructuras irregulares, los valores de R deben
considerarse como el 75% de los indicados en la Tabla. (RNE, 2019)

Para construcciones de tierra, se debe consultar la NTE E.080
Adobe. Ademas, este tipo de construcciones no se recomienda en
suelos de tipo S3 y no esta permitido en suelos de tipo S4. (RNE, 2019)

Articulo 13. Categoria, Sistema Estructural y Regularidad de
las Edificaciones

Segun la categoria de una edificacion y su ubicacion en una zona
especifica, es necesario disenarla siguiendo los principios de
regularidad y utilizando el sistema estructural recomendado en la Tabla
N°14. (RNE, 2019)

Tabla 14

Categoria y estructura de las edificaciones

Categoria y estructura de las edificaciones

Categoria de la Regularidad .
Zona Sistema Estructural
edificacion estructural
Acero, Muros de
Concreto Armado,
A(*) () Regular
3 Albafileria
2y 1 Armada o
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Confinada,
Sistema Dual
Acero, Muros de
Concreto Armado,

Albanileria Armada

3y2 ,
o Confinada,
Regular o Sistema Dual,
irregular Madera
Cualquier sistema
B 1
Regular o L
) 3,2y 1 Cualquier sistema
C irregular

Nota. Regularidad Estructural segtin Zonas.

Articulo 14. Procedimientos de Analisis

Los resultados de los analisis dinamicos mencionados en el
Articulo 18 pueden ser aplicados al disefio de cualquier estructura. Sin
embargo, las estructuras que cumplan con los criterios de regularidad
segun el Articulo 10 y tengan una altura de hasta 45 metros, asi como
las estructuras de muros portantes con una altura de hasta 15 metros,
incluso si son irregulares, pueden ser analizadas utilizando el método
de fuerzas estaticas equivalentes descritos en el Articulo 17. (RNE,
2019)

Articulo 15. Desplazamientos Laterales

Desplazamientos Laterales Permisibles

El maximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculado segun
el Articulo 16 (16.4), no debera exceder la fraccién de la altura de
entrepiso que se indicaen la Tabla N° 15. (RNE, 2019).
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Tabla 15
Limites para desplazamiento lateral de entrepiso
LIMITES PARA DESPLAZAMIENTO LATERAL DE
ENTREPISO

Estos limites no son aplicables a naves industriales

Material Predominante (Di / hei)

Concreto Armado 0,007

Acero 0,010

Albaiileria 0,005

Madera 0,010

Nota. Articulo 15 desplazamiento laterales

Junta de Separacion sismica (s)

Segun RNE (2019), es necesario que exista una distancia minima
"s" entre cualquier estructura y las estructuras adyacentes para
prevenir el contacto durante un evento sismico. Esta distancia minima
no debera ser inferior a los 2/3 de la suma de los desplazamientos
maximos de los bloques adyacentes, ni menor que un valor
determinado:

S=3 + 0,004 (h =500)(h y s en centimetros)

s>3cm

Dénde: La altura "h" se mide desde el nivel del terreno natural
hasta el nivel que se considera para evaluar la distancia "s".

El edificio debe mantener una separacidén con los limites de
propiedad adyacentes a otros lotes edificables o edificaciones. Esta
separacion no debe ser menor que los 2/3 del desplazamiento maximo
calculado segun lo establecido en el Articulo 16 (16.4) ni menor que la
mitad de la distancia "s”. (RNE, 2019)

Estabilidad del Edificio

Es necesario tener en cuenta el efecto de la excentricidad de la
carga vertical, que se genera debido a los desplazamientos laterales
de la edificacion, conocido como efecto P-delta. Esto se debe evaluar
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de acuerdo con lo especificado en el Articulo 16 (16.5). Ademas, se
debe verificar la estabilidad al volteo del conjunto de la estructura, como
se describe en el Articulo 21. (RNE, 2019)

CAPITULO IV: Analisis de edificios Articulo 16.-
Generalidades

Solicitaciones Sismicas y Analisis

Se sabe que, bajo tensiones sismicas extremas, las estructuras
sufren deformaciones inelasticas, tal como se indica en el articulo 3. En
consecuencia, la mayor carga sismica que la estructura podria soportar
elasticamente se incluye en las cargas sismicas de disefio. Se permite
utilizar cargas sismicas inferiores para el estudio cuando se utiliza un
modelo que predice que la estructura se comportaria elasticamente.
(RNE, 2019)

Modelos para Analisis de Edificios

La representacion del modelo debe ser precisa en cuanto a como
se distribuyen las masas y la rigidez en la estructura, lo que permitira
calcular los aspectos clave de su comportamiento dinamico. En el caso
de edificios donde se pueda asumir de manera razonable que los
sistemas de piso actuan como diafragmas rigidos, se puede utilizar un
modelo que tenga masas concentradas y tres grados de libertad por
diafragma. Estos grados de libertad estan relacionados con dos
desplazamientos horizontales y una rotacién. Es importante garantizar
que las deformaciones de los elementos sean coherentes con la
condicion de diafragma rigido, y la distribucion de las fuerzas
horizontales en el plano debe basarse en las rigideces de los elementos
que resisten las cargas. Sin embargo, si los diafragmas no cumplen con
los requisitos de rigidez y resistencia necesarios, entonces se debe
tener en cuenta su flexibilidad al distribuir las fuerzas sismicas. En el
caso de los pisos que no se comportan como diafragmas rigidos, los
elementos resistentes deben disefiarse para resistir directamente las
fuerzas horizontales correspondientes. (RNE, 2019)

Peso de la Edificacion
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La carga permanente del edificio se sumara a un porcentaje de la
carga viva o sobrecarga para obtener el peso total (P) de la estructura.
El porcentaje de la carga viva que se tendra en cuenta sera el siguiente:
50% para edificios de las categorias A y B, 25% para edificios de la
categoria C, 80% para depdsitos, 25% para cubiertas en general y
100% para estructuras como silos, depdsitos y otras estructuras que
almacenan cargas. (RNE, 2019)

Desplazamientos Laterales

Multiplicando las cargas sismicas disminuidas por un factor de
0,75R se obtendran los desplazamientos laterales basados en los
resultados de los calculos lineales y elasticos. En este calculo no se
tendra en cuenta el cortante minimo de base definido en el articulo 18
(18.2d) ni los valores minimos de C/R descritos en el articulo 17 (17.3).
(RNE, 2019)

Efectos de Segundo Orden (P-Delta)

Si los efectos de segundo orden provocan un aumento de las
fuerzas internas de la estructura superior al 10%, deberan tenerse en
cuenta. Para cada nivel, puede utilizarse el siguiente coeficiente como

medida de estabilidad para evaluar la importancia de estos efectos:
N A
B Vi . hel- R

Los efectos de segundo orden deberan ser tomados en cuenta

cuando Q> 0,1.

Solicitaciones Sismicas Verticales

El diseio de los componentes verticales, los elementos
pretensados o postensados, los voladizos y los elementos que
sobresalen de una estructura tendran en cuenta las tensiones sismicas
verticales. (RNE, 2019)

Articulo 17.- Analisis Estatico

Generalidades

Este método se utiliza para representar las fuerzas sismicas
mediante un conjunto de fuerzas horizontales aplicadas en cada nivel

de la estructura. Es adecuado para edificaciones que no presenten
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irregularidades significativas y que sean de baja altura, de acuerdo con
lo establecido en el Articulo 14 (2). (RNE, 2019)

Periodo Fundamental

El periodo fundamental en cada direccion se calcula utilizando la

siguiente formula:
hn
T = —
Cr

Donde:

CT = 35 para edificaciones que cuenten exclusivamente con
sistemas de poérticos como elementos resistentes en la direccidon
considerada.

CT = 45 para edificios de concreto armado que empleen pérticos
como elementos sismorresistentes, ademas de contar con cajas de
ascensores y escaleras.

CT = 60 para estructuras de mamposteria y para todas las
edificaciones de concreto armado en las que los elementos
sismorresistentes sean principalmente muros de corte.

También es posible utilizar un enfoque de analisis dinamico que
tome en cuenta las caracteristicas de rigidez y distribucién de masas en

la estructura. Un método sencillo dentro de este enfoque es el siguiente:

. Pi- DY)
g'Z?zl Fl . Dl

Cuando el método de analisis dinamico no incluya la

T —2m.

consideracion de los efectos de los elementos no estructurales, el
periodo fundamental se calculara como el 85% del valor obtenido
mediante este método.
Fuerza Cortante en la Base
La fuerza cortante total en la base de la estructura para la
direccion considerada se calculard mediante la siguiente férmula:
_ZUcCS

R
Es importante destacar que para el valor de C/R, se aplicara como

minimo el siguiente valor:
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C>0125
R— )

Distribucién de la Fuerza Sismica en Altura
En el caso en que el periodo fundamental T sea mayor que 0,7
segundos, una porcion de la fuerza cortante total V, denominada Fa,
debera aplicarse como una fuerza concentrada en la parte superior de
la estructura. La magnitud de esta fuerza Fa se calculara utilizando la
siguiente expresion:
P; . h;

F=aiit
l e Pihy

(V_Fa

Efectos de Torsion

Se considerara que la fuerza en cada nivel (Fi) se aplica en el
punto central de masas del nivel correspondiente. Ademas, se debe
tener en consideracién el impacto de las desviaciones accidentales, las
cuales se definen de la siguiente manera: en cada direccion de analisis,
la desviacion accidental en cada nivel (ei) sera equivalente al 5% de la
dimensién del edificio en la direccion perpendicular a la orientacién de
las fuerzas sismicas. En cada nivel, ademas de la fuerza aplicada, se
introducira un momento no intencional denominado Mti, que se
determina mediante la expresion siguiente:

Mt; = +F;e;

Es apropiado asumir que las situaciones mas desafiantes surgen
cuando se toman en cuenta las desviaciones accidentales con la misma
direccion en todos los niveles. Unicamente se consideraran los
aumentos en las fuerzas horizontales, sin contemplar las reducciones.
(RNE, 2019)

Fuerzas Sismicas Verticales

Se tomaran como una fraccién del peso de la estructura. Para las
zonas 3 y 2, esta fraccion sera el 2/3 de Z. En la zona 1, no sera
necesario considerar este efecto. (RNE, 2019)

Articulo 18.- Analisis Dinamico

Alcances

Existen dos métodos para realizar esto: la combinacién de modos
espectrales y el analisis en funcion del tiempo. En el caso de
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construcciones estandar, se autoriza la aplicacion del método de
combinaciéon de modos espectrales, pero en el caso de edificios de
caracteristicas particulares, se demanda la ejecucion del analisis
basado en el tiempo. (RNE, 2019)

Analisis por combinacion modal espectral.

Modos de Vibracién

Se determinaran los periodos naturales y modos de vibracién de
la estructura teniendo en cuenta adecuadamente las propiedades de
rigidez y la distribucion de masas. (RNE, 2019)

Aceleracion Espectral

Para cada direccion horizontal analizada, se empleara un
espectro inelastico de pseudo aceleraciones definido por la siguiente
expresion:

ZUCS
Sa= —.9

R
Para el analisis en la direccion vertical, se podra utilizar un
espectro con valores iguales al 2/3 del espectro utilizado para las
direcciones horizontales. (RNE, 2019)
Criterios de Combinacién
Mediante los criterios de combinacién senalados, es factible
obtener la respuesta maxima prevista (r) tanto para las tensiones
internas en los componentes de la estructura como para las
propiedades globales del edificio, como la fuerza de corte en su base,
los cortes de entrepisos, los momentos torsionales vy los
desplazamientos totales y relativos de los entrepisos. La respuesta
maxima anticipada y elastica (r), que representa la suma de los efectos
combinados de diversos modos de vibracion utilizados (ri), se puede

determinar empleando la siguiente formula:

n
r = 0,25 'eril + 0,75 .
i=1

De forma alternativa, es posible estimar la respuesta maxima a
través de la combinacion completa y cuadratica de los valores
calculados para cada modo de vibracion. Para cada direccion de
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analisis, se tendran en cuenta los modos cuya suma de masas
efectivas represente al menos el 90% de la masa total de la estructura.
Se requerira la inclusién de, al menos, los tres modos de vibracion
predominantes en la direccion de analisis. (RNE, 2019)

Fuerza Cortante Minima en la Base

En cada direccion sometida a analisis, el valor no puede ser
menor al 80% del calculo establecido en el Articulo 17 para estructuras
regulares ni menor al 90% para estructuras irregulares. En caso de
requerir un aumento en la fuerza de corte para cumplir con estos
umbrales minimos, todos los demas resultados obtenidos, a excepcion
de los desplazamientos, deben ser ajustados de manera proporcional.
(RNE, 2019)

Efectos de Torsion

Para tener en cuenta la incertidumbre en la ubicacion de los
centros de masa en cada nivel, se debe aplicar una desviacion
inesperada en la direccion perpendicular al sismo, la cual equivale al
0.05 de la dimension del edificio en la direccidon que no coincide con la
orientacion del analisis sismico. En cada situacion, se debe evaluar el
signo que produzca el resultado menos favorable. (RNE, 2019)

Analisis Tiempo-Historia

Es aceptable efectuar un analisis temporal utilizando un enfoque
elastico y lineal. Se exige emplear al menos cinco registros de
aceleracion horizontal, que pueden ser sismos reales o generados de
forma artificial. Estos registros deben ser ajustados para que la
aceleracion maxima coincida con la maxima esperada en el lugar. En
el caso de edificios de alta relevancia, se debe llevar a cabo un analisis
dinamico de registros temporales, teniendo en cuenta la respuesta
inelastica de los componentes estructurales. (RNE, 2019)

Capitulo V: Cimentaciones Articulo 19.- Generalidades

Las hipétesis formuladas acerca de los fundamentos de la
estructura deben concordar con las caracteristicas del terreno en el que
se asienta. El disefio de las bases debe estar en armonia con la
distribucion de las fuerzas derivada del analisis estructural. (RNE,
2019).
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Articulo 20. Capacidad Portante

En todos los analisis geotécnicos del suelo, es fundamental
incorporar la influencia de los sismos al evaluar la capacidad de carga
del terreno de cimentacion. En areas en las que existe la posibilidad de
que el suelo sufra licuefaccién, es necesario realizar una investigacion
geotécnica para evaluar esta probabilidad y determinar la solucién mas
adecuada. Para determinar las presiones admisibles en el terreno de
cimentacion bajo la accidén de sismos, es necesario aplicar los factores
de seguridad minimos que se detallan en la NTE E.050 sobre
Cimentaciones y Suelos. (RNE, 2019)

Articulo 21. Momento de Volteo

Cada edificacion y su respectiva base deben ser proyectadas de
manera que puedan soportar el momento torsional provocado por una
sacudida sismica. El factor de seguridad requerido debe ser igual o
superior a 1.5. (RNE, 2019)

Articulo 22. Zapatas aisladas y cajones

Cuando se trata de zapatas aislados, ya sea con o sin el uso de
pilotes, en suelos clasificados como tipo S3 y S4, asi como en zonas
sismicas 3 y 2, se requerira la incorporacion de elementos de conexion.
Estos elementos de conexion deben tener la capacidad de resistir tanto
fuerzas de traccidon como de compresién, y su valor minimo debe
equivaler al 10% de la carga vertical que soporta la cimentacién. En el
caso de los pilotes o cajones, es necesario considerar la inclusion de
vigas de conexion o tener en cuenta los desplazamientos y
deformaciones debidos a las fuerzas horizontales en el disefio tanto de
los pilotes como de las zapatas para enfrentar estas cargas. Respecto
a los pilotes, se debe suministrar una armadura en traccion que sea al
menos equivalente al 15% de la carga vertical que soportan. (RNE,
2019)

Capitulo VI: Elementos no estructurales, apéndices y equipo
Articulo 23.- Generalidades

Se consideran elementos no estructurales aquellos que,

independientemente de estar conectados o no al sistema resistente de
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fuerzas horizontales, tienen un impacto insignificante en la rigidez del
sistema. (RNE, 2019)

En el caso de que estos elementos no estructurales estén
aislados del sistema estructural principal, deben ser disefados para
resistir una fuerza sismica (V) que se relaciona con su peso (P). (RNE,
2019)

V=ZUCyP
Los valores de "U" corresponden a los definidos en el Capitulo 3,

y los valores de "C1" se obtienen de la Tabla numero 16. (RNE, 2019).
Tabla 16
Valores de C1

Valores de C4

- Elementos que, al colapsar, podrian caer fuera de la edificacion,
con la fuerza actuando perpendicular a su superficie.

- Elementos cuyo colapso represente un riesgo para personas u otras
estructuras: factor 1.3.

- Muros ubicados dentro de una edificaciéon, con la fuerza actuando
perpendicular a su superficie: factor 0.9.

- -Cercos. 0,6

- Tanques, torres, letreros y chimeneas que estan conectados a una
parte del edificio, considerando la fuerza en cualquier direccion:
factor 0.9.
- Pisos y techos que funcionan como diafragmas, con la fuerza actuando
en su plano: factor 0.6
Nota. Articulo 23 generalidades.

Cuando se trata de elementos no estructurales que estan
conectados al sistema estructural principal y deben seguir las
deformaciones de este ultimo, se debe asegurar que, en caso de sufrir
dafos, no representen un riesgo para la seguridad de las personas.
(RNE, 2019)

La responsabilidad de la conexion de equipos e instalaciones
dentro de un edificio recae en el especialista correspondiente. Cada
especialista debe garantizar que estos equipos e instalaciones no

representen un peligro durante un sismo. En el caso de instalaciones
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esenciales, se debe garantizar su funcionamiento continuo. (RNE,
2019)

Capitulo VII: Evaluacién, reforzamiento de estructuras
Articulo 24.- Generalidades

Las estructuras que hayan sufrido dafos debido a un sismo deben
someterse a una evaluacion y reparacion que corrija los posibles
defectos estructurales que causaron el fallo original. Esto garantizara
que la estructura recupere su capacidad para resistir eventos sismicos
futuros, de acuerdo con los objetivos de disefio sismorresistente
establecidos en el Capitulo numero 1. (RNE, 2019)

Después de un evento sismico, un ingeniero civil debe evaluar la
condicion de la edificacion para determinar si es necesario realizar
tareas de reparacion y reforzamiento o incluso la demolicion de la
misma. Este estudio debe tener en cuenta las caracteristicas
geotécnicas del sitio donde se encuentra la estructura. (RNE, 2019)

La reparacion de la estructura debe proporcionar una
combinacion adecuada de rigidez, resistencia y ductilidad que asegure
su buen desempeno en futuros eventos sismicos. (RNE, 2019)

El proyecto de reparacién o reforzamiento debe incluir detalles
especificos, sistemas constructivos y procedimientos que deben
seguirse durante la ejecucion de las obras. (RNE, 2019)

En el proceso dado por el reforzamiento y la reparaciéon sismico
de edificaciones existentes, se pueden emplear criterios y
procedimientos diferentes a los establecidos en esta Norma, siempre y
cuando se justifiquen adecuadamente y reciban la aprobacion de la
autoridad dada. (RNE, 2019)

Capitulo VIII: Instrumentacion

Articulo 25.- Registradores Acelero graficos

Las zonas sismicas, son dados por los proyectos de edificaciones
que tengan superior 0 un area igual a 10,000 m2 deben contar con
acelero grafico triaxial por medio de un registrador. (RNE, 2019)

Articulo 26.- Ubicacion

Estos equipos deben estar instalados en una habitacion con un

area minima de 4 metros cuadrados en el nivel mas bajo de la
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edificacion. Esta ubicacién debe facilitar el mantenimiento, contar con
iluminacion adecuada, ventilacion, suministro eléctrico y seguridad
fisica. Ademas, esta zona debe estar claramente sefialada en los
planos arquitectonicos. (RNE, 2019)

Articulo 27.- Mantenimiento

Los propietarios del edificio son responsables del mantenimiento
operativo de estos instrumentos, lo que incluye piezas, componentes,
suministros y servicios relacionados, bajo la supervision del Instituto
Gecofisico del Peru. Esta responsabilidad se extiende por un periodo de
10 afos. (RNE, 2019)

Articulo 28.- Disponibilidad de Datos

Los datos de aceleracion registrados por estos instrumentos
seran procesados por el Instituto Geofisico del Peru y se agregaran a
la base de datos nacional de informacion geofisica. Estos datos estaran
disponibles para el publico y podran ser solicitados por usuarios
interesados. (RNE, 2019)

Articulo 29.- Requisitos para la Finalizaciéon de Obra

Con el fin de obtener la certificacion que acredita la culminacion
de la construccion, el duefio del inmueble esta obligado a entregar un
certificado de instalacién emitido por el Instituto del Perd. Ademas, se
requiere la presentacion de un contrato de servicio para llevar a cabo
el mantenimiento operativo de todos los dispositivos, y estos
requerimientos deben ser presentados bajo la supervision de un
funcionario cualificado. (RNE, 2019)

D3. E.60: Normas peruanas de concreto armado Concreto
Armado

Capitulo 1: Generalidades Articulo 1.- Requisitos generales

Alcance

Esta normativa establece los requisitos y estandares minimos que
deben seguirse en el analisis, disefo, utilizacion de materiales, donde
proceso de edificaciéon, asi como el aseguramiento de la calidad y la
supervision de estructuras que emplean concreto, ya sea sin refuerzo
o con refuerzo, estan sujetos a regulaciones. Las estructuras

construidas con concreto pretensado se incluyen en la clasificacion de
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estructuras de concreto reforzado. Las especificaciones técnicas y los
planos del proyecto de la estructura son documentos fundamentales
que rigen estas operaciones deben estar en conformidad con esta
norma, y en casos no contemplados en ella, se pueden complementar.
Cuando surjan discrepancias entre esta norma y otras a las que esta
haga referencia, esta norma tiene prioridad. (RNE, 2019)

Limitaciones

Esta normativa abarca los requisitos aplicables a estructuras
construidas con concreto de densidad normal. Puede utilizarse también
en el disefio y construccion de estructuras prefabricadas y estructuras
especiales cuando sea relevante. (RNE, 2019)

Proyecto, ejecucién e inspeccién de la obra

Requisitos generales

Todo el proceso que involucra el proyecto estructural, la
construccion y la inspeccion de la obra debe ser llevado a cabo por
individuos profesionales y técnicos que cuenten con las cualificaciones
necesarias. (RNE, 2019)

Los planos, disefios, calculos detallados y especificaciones
técnicas deben ser aprobados por un Ingeniero, quien es la unica
persona autorizada para realizar modificaciones en estos documentos.
(RNE, 2019)

La construccion debe ser supervisada y ejecutada por Ingenieros
Civiles Colegiados, quienes tienen la responsabilidad de garantizar que
se cumplan las indicaciones detalladas en las especificaciones técnicas
de los planos. (RNE, 2019)

Proyecto

El disefio de la estructura debe seguir los principios de resistencia
a sismos establecidos en la Norma E-030 del Reglamento Nacional de
Construcciones. Las cargas que inciden en la estructura deben ser
evaluadas de acuerdo con las directrices establecidas en las NTE E.
020 y la NDR. EI Ingeniero a cargo del proyecto tiene la libertad de
seleccionar los métodos de analisis que sean adecuados. El disefio de
la estructura debe cumplir con los requisitos especificados en esta
normativa. (RNE, 2019)
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Los planos del proyecto de ingenieria estructural han de contener
informacion completa y precisa referente a las dimensiones, las
uniones, los refuerzos y la posicion de los diversos componentes
estructurales. Ademas, se precisa la especificacion de la calidad de los
materiales empleados, las resistencias del concreto y el acero, las
caracteristicas del suelo y las propiedades de la mamposteria y el
mortero, en conformidad con lo establecido en la normativa N-E.070.
De igual forma, se deben considerar las sobrecargas equivalentes y de
disefio relacionadas con los elementos de tabiqueria. Estos planos
deben ser sometidos a las autoridades encargadas de la construccion.
(RNE, 2019)

Ejecucion de la obra

Para llevar a cabo la construccion de la obra, se designara a un
Ingeniero Civil Colegiado que actuara como Ingeniero como Residente
de la Obra y que representara al Constructor en el lugar de construccion.
El Constructor ejecutara los trabajos de acuerdo con las pautas
establecidas en esta Norma, asi como de acuerdo con los planos y
especificaciones técnicas correspondientes. En situaciones donde sea
necesario obtener la aprobacidn previa de la inspeccion para llevar a
cabo ciertos trabajos, el Ingeniero Residente notificara al Inspector con
un margen de 48 horas antes de iniciar dichas tareas. (RNE, 2019)

Se mantendra un registro de las incidencias donde se adjuntara al
Cuaderno de Obra. Dicho registro debera contener informacion
detallada, como el numero y nombre de los documentos relacionados
que forman parte del registro en el momento de su ocurrencia. Entre las
incidencias técnicas que deben registrarse se incluyen aspectos como
las proporciones de los materiales y la calidad que son utilizados en el
concreto, la construccion de los encofrados, el proceso de desencofrado
y apuntalamiento, la colocacion del refuerzo estructural, el proceso de
mezcla del concreto, la ubicacién de las tandas de concreto en la
estructura, el procedimiento de colocacion y curado del concreto, entre
otros. Cuando la temperatura ambiente esté por debajo de 5°C o supere

los 28°C, sera necesario llevar un registro detallado de las temperaturas
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y las precauciones tomadas durante el proceso de curado del concreto.
Se deberan anotar eventos como la secuencia de montaje y conexién
de elementos prefabricados, la aplicacion de presfuerzo, cualquier
carga significativa durante la construccion en entrepisos, elementos y/o
muros ya terminados, asi como el avance general de la obra, entre otros
aspectos importantes. Tanto el Registro como el Cuaderno de Obra se
entregaran al propietario junto con el Acta. (RNE, 2019)

Inspeccién

Es designado por el propietario y actua como su representante
frente al Constructor. El Inspector posee la autoridad y responsabilidad
para asegurar el cumplimiento de esta Norma, asi como de los planos
y especificaciones técnicas correspondientes. Es deber del Constructor
facilitar al Inspector todas las facilidades necesarias en el sitio de
construccion para que pueda llevar a cabo sus responsabilidades de
manera efectiva. (RNE, 2019)

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

Cimentacion: la cimentacién se refiere a la parte subyacente de una
edificacion que Su tarea principal consiste en trasladar las fuerzas desde la
parte superior de la estructura hasta el subsuelo de cimentacion. (RNE, 2019)

Construccién: la construccion implica todas las actividades
relacionadas con la creacidn, montaje, remodelacién, e instalacion de
estructuras y edificaciones, incluyendo técnicas, materiales, procesos y
habilidades necesarias para llevar a cabo estas tareas o funciones
(CIGIR.2009).

Durabilidad: la durabilidad se refiere a un material donde la aptitud o
componente para soportar los efectos de elementos medioambientales,
mecanicos 0 de operacion que pueden llevar a su deterioro progresivo
(CIGIR.2009).

Elementos estructurales: son partes de una edificacién que forman
parte de su sistema resistente, trabajando en conjunto para mantener la
estructura en pie. Estos incluyen la cimentacion, columnas, muros portantes,
diafragmas y vigas (Abalos & Herreros, 1992).

Elementos no estructurales: Son elementos del inmueble que se

hallan conectados a las secciones estructurales, donde desempenan roles
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fundamentales en el edificio o simplemente estan presentes en la
construccion. Ejemplos de tales elementos abarcan paredes divisorias,
accesos, sistemas de saneamiento, cubiertas, ventanas, sistemas eléctricos,
dispositivos médicos, mobiliario y servicios sanitarios, entre otros. (Abalos &
Herreros, 1992).

Factores Estructurales: los factores estructurales son informacion vy
caracteristicas especificas que una edificacion presenta y que son esenciales
para comprender su capacidad resistente (CIGIR.2009).

Intensidad sismica: es una estimacién o medida de la vibracion del
suelo causada por un sismo, considerando como es percibida por las
personas, su impacto en las construcciones y su efecto en el entorno (Abalos
& Herreros, 1992).

Peligro: el peligro se refiere a la probabilidad de que ocurra un evento
natural potencialmente peligroso en una ubicacién especifica, con una
determinada magnitud y dentro de un periodo de tiempo establecido.
(CENEPRED.2014).

Planos los planos son representaciones graficas que contienen todos los
disefios dados y relacionados con una edificacion. Pueden incluir planos,
altimétricos, perimétricos, planimétricos, topograficos y perimétricos,
dependiendo de su enfoque. (RNE, 2019)

Riesgo Sismico: el riesgo sismico se relaciona con las pérdidas
anticipadas como resultado de un terremoto dependen tanto de la amenaza
sismica como de la vulnerabilidad de las estructuras (Rojas & Martinez,2011).

Sismo: es un fendmeno repentino, con un movimiento brusco de la
superficie terrestre provocado por la liberacién de energia almacenada, que
se manifiesta a través de ondas sismicas (Otero, 2018)

Vulnerabilidad: la vulnerabilidad se manifiesta en diversas formas y
esta relacionada con la capacidad de respuesta ante un desastre natural. Por
ejemplo, la pobreza puede ser un factor de vulnerabilidad que deja a las
victimas sin la capacidad de responder adecuadamente a un desastre como
un huracan (Climent, 2002).
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2.4. HIPOTESIS
2.41. HIPOTESIS GENERAL
HG: El nivel de la vulnerabilidad sismica de las edificaciones
autoconstruidas en la cuadra 1 del jiron Abtao cuadra 1 de la ciudad de
Huanuco con el reglamento nacional de edificaciones es alto.
HO: El nivel de la vulnerabilidad sismica de las edificaciones
autoconstruidas en la cuadra 1 del jiron Abtao cuadra 1 de la ciudad de

Huanuco con el reglamento nacional de edificaciones es bajo.

2.4.2. HIPOTESIS EXPECIFICA

HE1: El incumplimiento de las normas del reglamento nacional de
edificaciones afecta el nivel de vulnerabilidad sismica de las
edificaciones autoconstruidas del jiron Abtao cuadra 1 de la ciudad de
Huanuco, afo 2023.

HEZ2: Existe un 6ptimo nivel de eficacia mediante el cumplimiento
de las normas del reglamento nacional de edificaciones dentro de las
edificaciones autoconstruidas del jiron Abtao cuadra 1 de la ciudad de
Huanuco, afo 2023.

HE3: La norma del reglamento nacional de edificaciones es
predominante en el cumplimiento con respecto a la construccion de las
edificaciones autoconstruidas del jiron Abtao cuadra 1 de la ciudad de
Huanuco, afo 2023.

HE4: El comportamiento sismico mediante software ETABS21 es
optimo de manera preventiva para las edificaciones del jirbn Abtao

cuadra 1 de la ciudad de Huanuco, 2023.

2.5. VARIABLES

2.51. VARIABLE 1
Nivel de Vulnerabilidad Sismica
Dimensiones:
e Calidad de construccion
e Mano de obra (carta balance)
o Estabilidad de muro
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2.5.2. VARIABLE 2
Reglamento Nacional de Edificaciones.
Dimensiones:
e E.020.
e E.030.
e E.060.

2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
INDICADORES)
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Tabla 17

Operacionalizacion de variables

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO

- Planificacién constructiva.

Calidad de construccion i .
- Parametros constructivos

VARIABLE 1: - Asesoramiento especializado para la
Nivel de vulnerabilidad Mano de obra construccion. Guia de observacion
sismica - Asesoramiento especializado para el

diseno estructural

- Deterioro del material en las estructuras.

Estabilidad de muro . .
- Almacenamiento de materiales.

- Carga muerta

E. 020: Normas peruanas de cargas. .
- Carga viva

- Peligro Sismico

VARIABLE 2: E. 030: Normas peruanas de disefio - Categoria, Sistema Estructural vy

sismorresistente. : P Guia de observacion
Reglamento nacional de Regularidad de las Edificaciones

- Cimentacién

edificaciones
- Notacion y definiciones

E. 060: Normas peruanas de concreto - Materiales

armado.
- Requisitos de durabilidad
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CAPITULO I
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

El presente estudio se clasifica como investigacion basica o
fundamental, ya que se enfoca en un tema especifico sin extenderse mas alla
de ese ambito. Se trata de una investigacion que busca ampliar el
conocimiento existente, desarrollando nuevas leyes o refutando Ilas
existentes. También se le conoce como investigacion pura o fundamental
(Sanca, 2011).

3.1.1. ENFOQUE

Este estudio adopta un enfoque mixto que combina aspectos
cuantitativos y cualitativos. El enfoque cuantitativo se utiliza para
recopilar datos descriptivos, estadisticos e inferenciales, que
proporcionaran una vision amplia para evaluar el nivel de vulnerabilidad
de las edificaciones. El enfoque cualitativo se emplea para recopilar y
analizar informacion cualitativa. Esto permite una comprension mas
completa del fendmeno estudiado (Hernandez y Mendoza, 2018).
3.1.2. ALCANCE O NIVEL

La investigacion se encuadra en la categoria descriptiva como
también explicativo. Su objetivo es descubrir las causas de un
fendmeno especifico y responder a preguntas sobre por qué ocurren
ciertos problemas o eventos. Ademas, busca identificar los factores o
variables que influyen en este fendmeno y cémo lo afectan (Sanchez et
al., 2018).
3.1.3. DISENO

El disefio de la investigacion es de tipo no experimental. En este
tipo de estudios, no se manipulan deliberadamente las variables, sino
que se observan los fendmenos tal como se dan en su contexto natural,
para luego analizarlos. Es decir, se estudian las variables tal y como ya
ocurren, sin intervencién del investigador en su desarrollo (Hernandez
et al., 2006).
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3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.21. POBLACION
La poblacion de este estudio comprende todos los elementos que
forman parte del fendmeno bajo analisis, en este caso, personas
involucradas en dicho fenédmeno (Arias, 2006).
En concreto, la poblacion de esta investigacion consiste en las

edificaciones autoconstruidas ubicadas en la cuadra 1 del jirobn Abtao.

3.2.2. MUESTRA

Una muestra se refiere a un subconjunto de la poblacion que
comparte caracteristicas con esta ultima (Hernandez et al., 2006).

En este estudio, se emplea un muestreo por conveniencia para
seleccionar las unidades de muestra. Este enfoque permite al
investigador elegir las unidades de muestra de acuerdo con su
conveniencia o accesibilidad. Este enfoque resulta especialmente
beneficioso cuando se pretende recabar datos de la poblacién de forma
agil y asequible. La seleccion de muestras por conveniencia es
adecuada en las fases iniciales de la investigacion con el propdsito de
formular hipotesis, asi como en investigaciones definitivas donde el
investigador esta dispuesto a tolerar cierto grado de imprecision en los
resultados. (Tamayo, 2015).

En la investigacién en curso, la muestra estara conformada por 07

edificaciones seleccionadas a criterio del investigador.
Tabla 18

Muestra de estudio

Direccion de las Edificaciones Seleccionadas
Jr. Abtao N° 174
Jr. Abtao N° 172
Jr. Abato N° 190
Jr. Abtao N° 151
Jr. Abtao N° 112
Jr. Abtao N° 150
Jr. Abtao N° 129
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3.3. TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. TECNICAS

La metodologia empleada para obtener informacion en este
estudio de investigacion consistio en el uso de la técnica de
observacion. A diferencia de lo mencionado en la fuente original sobre
el uso de encuestas y cuestionarios, en este trabajo se optd por la
observacion como método principal de recoleccion de datos.

La observacién. La observacion es una técnica que posibilita la
obtencién de datos al registrar eventos y fendmenos relacionados con
un grupo de sujetos o individuos sin requerir la interaccion o
colaboracion directa de las personas observadas. Esta técnica se
considera una fuente principal de informacion en la investigacion,
conocida como fuente primaria de datos. A diferencia de otras fuentes,
la observacion es estatica en su naturaleza, ya que solo permite
recopilar informacion correspondiente al momento especifico en que se
realiza (Sanchez et al., 2018).

3.3.2. INSTRUMENTOS

La guia de observacién es un instrumento utilizado en la técnica
de observacion. Su estructura esta disefiada de manera sistematica
para capturar los aspectos que se planea registrar relacionados con el
objeto de estudio. Este instrumento facilita la recopilacién de datos de
manera organizada y con una secuencia temporal, lo que resulta
practico y concreto, permitiendo posteriormente el analisis de una

situacién o problema especifico (Ortiz, 2004).

Tabla 19
Ficha de caracteristicas geométricas
TECNICAS INSTRUMENTOS
Observacion Guia de observacion:

Facilita la captura de informacion de manera
secuencial, eficaz y especifica, con el fin de llevar a
cabo el analisis de una situacion o un problema en

particular.

Nota. Criterio del investigador.
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3.3.3. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

Anadlisis de correlaciones:

El analisis se hizo con el fin de determinar si se presentd o no la
relacién entre dos variables diferentes; asi como también, como para
determinar la fortaleza deesta relacién de variables.

Analisis de regresion:

Esta es otra técnica que permite investigar si se presenta o no la
existencia, en el cual se plantea la posibilidad de que una variable
(Ilamada variable independiente) pueda influir en el comportamiento de
otra variable (conocida como variable dependiente) o en otras
variables. Esto implica la exploracion de una relacion entre diversas
variables.

Visualizaciéon de datos:

Los analisis de datos mediante la técnica resultan enormemente
factibles, dado que permite mediante un grafico o imagen poder con el
fin de entender grandes volumenes con diversos datos de manera

simplificada y rapida.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS
41.1. CARACTERISTICAS GENERALES
Ubicacion Geografica
El trabajo se ha realizado el departamento de Huanuco y provincia
del mismo nombre dicha ciudad cuenta con 235 529 en toda la region
las coordenadas de la ciudad se encuentran en 9°55'46"S 76°14'23"0O
[-9.9294444444444, -76.239722222222

Figura 4

Ubicacion geografica

™

<

Nota. Mapa de delimitacion de la region Huanuco.

Ubicacion de las viviendas
El area donde se esta realizando la presente investigacién es en
el Jr. Abtao cuadra 1, dicha cuadra tiene una colindancia con las
siguientes direcciones:
e Jr. Junin la cuadra 4.
e Psje. Ayancocha.
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e Jr. Ayancocha
Figura 5

Ubicacion del proyecto
1
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Nota. Vivienda a estudiar.
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Tabla 20

Datos técnicos de la casa 01

DATOS TECNICOS

Elementos estructurales y no estructurales

Zapata | Cimiento
s s Muros Columnas Vigas Techos
Concret Ladrillo Concreto
o Concreto | de 18 fc=210 Concreto Concreto + ladrillo de techo
armado huecos kg/cm2
PROBLEMAS
CONSTRUCTIVOS MATERIALES UTILIZADOS

Uso de materiales de
construccion de baja
calidad, ejecucion incorrecta
de los trabajos de
construccion, forma 'y
dimensiones irregulares,
conexiones defectuosas,
detalles constructivos

Acero de refuerzo, cemento, arena gruesa, arena fina,
hormigodn, ladrillo de 18 huecos, alambres, clavos,
ceramicas, etc.

deficientes, etc.

Interpretacién

Después de la inspeccion de campo y la evaluacion visual de la
vivienda de cuatro niveles, se ha identificado que su construccion se
llevé a cabo en tres etapas distintas. Al examinar el primer nivel, se
evidencia una ejecucion adecuada de la estructura, con una
distribucion correcta de los elementos estructurales.

Es relevante sefalar que la cimentacion de la vivienda consiste
en zapatas de concreto armado. Las columnas estan conformadas con
acero de refuerzo grado 60 f'y= 4200 kg/cm2, lo cual es congruente con
los estandares requeridos para estructuras de concreto armado. No
obstante, es importante destacar que no se cumple con los
recubrimientos minimos de 4 cm, tal como lo estipula la norma E.060
del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).

En cuanto a los muros, se emplearon ladrillos King Kong de 18
huecos para su construccion. Las columnas y vigas estan compuestas
por concreto en combinacion con acero de refuerzo Grado 60 fy= 4200
kg/cm2, y se distribuyen tanto de manera longitudinal como transversal
mediante el uso de estribos de amarre. El techo se realiz6 utilizando
ladrillos de techo hueco de dimensiones 15x30x30 cm, los cuales

fueron recubiertos con concreto.
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En resumen, esta evaluacion revela una serie de problemas
estructurales en la vivienda. Estos problemas indican que la edificaciéon
podria sufrir dafios considerables en caso de un sismo de magnitud
significativa. Esto se debe a que la construccion se realizé de manera
empirica y autoconstruida, como se puede apreciar en la figura 4. Por
lo tanto, la vivienda presenta una susceptibilidad significativa a sufrir
dafios en caso de un evento sismico.

Problemas estructurales identificados

e Discontinuidad de muros estructurales
e Columnas y vigas no cumplen con los recubrimientos

minimos.

Figura7

Planimetria en planta de vivienda N°01

m’ =

Analisis

Se procedié a realizar una simulacion mediante el programa
ETABS21, colocando todos los datos conseguidos gracias a los duefios
y en dicha simulacion se hallé el maximo desplazamiento relativo de

entrepiso.
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Figura 8
Analisis en ETABS21

I-Q-T-@-=-C
o

Por lo que se visualiza que el valor es 0.02946 y que segun la
Norma 030 Disefo Sismorresistente en el Articulo 32 no deberia ser

mayor a 0.007 para concreto Armado. Por lo que no estaria cumpliendo
con dicha Norma.

Normas técnicas peruanas

Los siguientes son las normas técnicas peruanas para la
evaluacion a la construccion de la estructura descrita:

Reglamento Nacional de Edificaciones E.020: Cargas

Reglamento  Nacional de

Edificaciones E.030:

Disefio
Sismorresistente

Reglamento Nacional de Edificaciones E.060: Concreto Armado

Reglamento Nacional de Edificaciones E.070: Albanileria

Los problemas estructurales identificados en la vivienda descrita
no cumplen con los requisitos de estas normas.

Resultados de analisis de la casa del Jr. Abtao 174
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Figura 9

Anaélisis de la casa N° 02

Nota. Vivienda a estudiar.

Tabla 21

Datos técnicos de la casa 02

DATOS TECNICOS

Elementos estructurales y no estructurales

Zapatas | Cimientos Muros Columnas Vigas Techos
Ladrillo de | Concreto piedras Aceros de estructura
Concreto | Concreto Concreto
18 huecos chancadas metélica y calaminas.
PROBLEMAS CONSTRUCTIVOS MATERIALES UTILIZADOS
No se presentaron problemas Acero, cemento, arena gruesa, arena fina, ladrillo de
constructivos. 18 huecos, alambres, clavos, calamina.

Interpretacién

Luego de realizar un analisis y evaluacion visual de la vivienda de
tres niveles se ha podido identificar que la construccion se ha realizado
en una sola etapa, al realizar una examinacion visual se determiné que
desde el primer nivel la ejecucion de la estructura se ha realizado de
manera adecuada, es decir que la distribucion de las columnas y demas
elementos se realizaron de la mejor manera.

Por ello es importante sefalar que la vivienda tanto las zapatas,
columnas, vigas se han realizado de manera adecuada, donde se
visualiza que ha cumplido de acuerdo con el Reglamento Nacional de
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Edificaciones, ya que los muros se han empleado ladrillos King Kong

de 18 huecos para su construccion.
Figura 10

Planimetria en planta de vivienda N°02

$ PLANO EN PLANTA - VIVIENDA 02

TR —————

Analisis

Se procedid a realizar una simulacion mediante el programa
ETABS21, colocando todos los datos conseguidos gracias a los duefios
y en dicha simulacién se hallé el maximo desplazamiento relativo de

entrepiso.

Figura 11
Andlisis en ETABS21

Fmg

Por lo que se visualiza que el valor es 0.006007 y que segun la

Norma 030 Disefio Sismorresistente en el Articulo 32 no deberia ser
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mayor a 0.007 para concreto Armado. Por lo que si estuviese
cumpliendo con dicha Norma.

Normas técnicas peruanas

Los siguientes son las normas técnicas peruanas para la
evaluacion a la construccion de la estructura descrita:

Reglamento Nacional de Edificaciones E.020: Cargas

Reglamento Nacional de Edificaciones E.030: Disefo
Sismorresistente

Reglamento Nacional de Edificaciones E.060: Concreto Armado

Reglamento Nacional de Edificaciones E.070: Albanileria

Resultados de analisis de la casa del Jr. Abtao 172

Figura 12
Analisis de la Casa N° 03

Nota. Vivienda a estudiar.

Tabla 22
Datos técnicos de la casa 03
DATOS TECNICOS
Elementos estructurales y no estructurales
Cimient
Zapatas 0s Muros Columnas Vigas Techos
Concreto o | Concret | Ladrillo de Concreto Concreto
armado 0 18 huecos Concreto + |adrillos
PROBLEMAS CONSTRUCTIVOS MATERIALES UTILIZADOS
Se ha usado materiales de baja Fierros de construccion, cimiento, arena
calidad, la ejecucion incorrecta de la | gruesa y fina, ladrillo de 18 y 8 huecos,
construccion. alambres, clavos, puntales.
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Interpretacién

Después de la inspeccion visual realizada la vivienda de 4 niveles
se ha podido identificar que la construccién se ha realizado en dos
etapas distintas. Al realizar el analisis el primer nivel se evidencia que
tienen una estructura adecuada, donde se ve la distribucion correcta de
los elementos que lo conforman la estructura, pero a partir del segundo
nivel se visualiza que el voladizo presenta irregularidades en la
nivelacion.

Las columnas estan conformadas con fierros de acero de refuerzo
grado 60 fy= 4200 kg/cm2, lo cual esto es recomendable de acuerdo
con el Reglamento Nacional de Edificaciones. En cuanto a los muros,
se emplearon ladrillos King Kong de 18 huecos para su construccion
de la pared. Las columnas y vigas estan compuestas por concreto en
combinacién con acero de refuerzo Grado 60 f'y= 4200 kg/cm2, donde
su distribucién se ha realizado de manera longitudinal y transversal
para ello se ha realizado con estribos de amarre para mayor
resistencia, por otra parte, el techo se realizé utilizando ladrillos de
techo hueco de dimensiones 15x30x30 cm, donde esto se ha cubierto
en su totalidad con concreto.

Entonces de acuerdo al analisis visual realizado se ha podido
determinar algunos problemas estructurales de la construccion, donde
esto puede sufrir dafios considerables si encaso sucediera un
movimiento sismico considerable, esto se daria por haberse realizado
de manera empirica, de acuerdo a lo mencionado por el duefio la
vivienda la continuidad de la construccion se ha realizado sin la pruebas
de materiales de los desgastes que hubieran tenido, ya que la vivienda
se ha realizado en dos etapas distintas el tercero y cuarto nivel se ha
realizado sin la pruebas de rigor como lo establece la norma, otro
problema que se visualiza es el lineamiento de la estructura no se ha
mantenido adecuadamente. Por lo tanto, la vivienda presenta una
susceptibilidad significativa a sufrir danos en caso de un evento
sismico.

Problemas estructurales identificados

e Las columnasy vigas no cumplen de acuerdo con la Norma
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el cubrimiento minimo de la estructura.

Figura 13

Planimetria en planta de vivienda N°03

$ PLANO EN PLANTA - VIVIENDA 03
[T —

Analisis

Se procedié a realizar una simulacion mediante el programa
ETABS21, colocando todos los datos conseguidos gracias a los duefios
y en dicha simulacion se hallé el maximo desplazamiento relativo de

entrepiso.

Figura 14
Anélisis en ETABS21

I-0-Y-@-=-C-—

Osplacements (V) I
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Por lo que se visualiza que el valor es 0.008167 y que segun la
Norma 030 Disefio Sismorresistente en el Articulo 32 no deberia ser
mayor a 0.007 para concreto Armado. Por lo que no estaria cumpliendo
con dicha Norma.

Normas técnicas peruanas

Las siguientes son las normas peruanas que existe para la
construccion adecuada de la estructura descrita anteriormente.

Norma E.020 Cargas

Norma E.030 Disefo sismorresistente

Norma E.060 Concreto armado

Norma E.O070Albanileria.

Resultados de analisis de la casa del Jr. Abtao 190

Figura 15

Anaélisis de la casa N° 04

Nota. Vivienda a estudiar.

Tabla 23
Datos técnicos de la casa 04
DATOS TECNICOS
Elementos estructurales y no estructurales
Cimient
Zapatas 0s Muros | Columnas Vigas Techos
Concret Ladrillo Concreto y ladrillo
Concreto o de 18 Concreto Concreto de techo con 8
huecos huecos.
PROBLEMAS
CONSTRUCTIVOS MATERIALES UTILIZADOS
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Fierro de acero, cementos, arena gruesa y fina,
Se ha usado materiales de ladrillo de 18 huecos, alambres, clavos,
baja calidad, la ejecucion puntales para el reforzamiento vaciado del
incorrecta de la construccion. | techo, madera para el encofrado de las vigas,
columnas y el techado.

Interpretacién

Después de la inspeccion visual realizada la vivienda de 4 niveles
se ha podido identificar que la construccién se ha realizado en dos
etapas distintas. Al realizar el analisis el primer nivel se evidencia que
tienen una estructura adecuada, donde se ve la distribucion correcta de
los elementos que lo conforman la estructura, pero a partir del segundo
nivel se visualiza que el voladizo presenta irregularidades en la
nivelacion.

Las columnas estan conformadas con fierros de acero de refuerzo
grado 60 fy= 4200 kg/cm2, lo cual esto es recomendable de acuerdo
con el Reglamento Nacional de Edificaciones. En cuanto a los muros,
se emplearon ladrillos King Kong de 18 huecos para su construcciéon
de la pared. Las columnas y vigas estan compuestas por concreto en
combinacién con acero de refuerzo Grado 60 f'y= 4200 kg/cm2, donde
su distribucién se ha realizado de manera longitudinal y transversal
para ello se ha realizado con estribos de amarre para mayor
resistencia, por otra parte, el techo se realizé utilizando ladrillos de
techo hueco de dimensiones 15x30x30 cm, donde esto se ha cubierto
en su totalidad con concreto.

Entonces de acuerdo al analisis visual realizado se ha podido
determinar algunos problemas estructurales de la construccién, donde
esto puede sufrir dafios considerables si encaso sucediera un
movimiento sismico considerable, esto se daria por haberse realizado
de manera empirica, de acuerdo a lo mencionado por el duefio la
vivienda la continuidad de la construccion se ha realizado sin la pruebas
de materiales de los desgastes que hubieran tenido, ya que la vivienda
se ha realizado en dos etapas distintas el cuarto y quinto nivel se ha
realizado sin la pruebas de rigor como lo establece la norma, otro
problema que se visualiza es el lineamiento de la estructura no se ha

mantenido adecuadamente. Por lo tanto, la vivienda presenta una
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susceptibilidad significativa a sufrir

danos en caso de un evento
sismico.

Figura 16

Planimetria en planta de vivienda N°04

] ] ]

$ PLANO EN PLANTA - VIVIENDA 04
Analisis.
Se procedié a realizar una simulacion mediante el programa
ETABS21, colocando todos los datos conseguidos gracias a los duefios

y en dicha simulacion se hallé el maximo desplazamiento relativo de
entrepiso.

Figura 17

Anélisis en ETABS21

Maximum Story Drifts

Por lo que se visualiza que el valor es 0.012855 y que segun la

Norma 030 Disefio Sismorresistente en el Articulo 32 no deberia ser
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mayor a 0.007 para concreto Armado. Por lo que no estaria cumpliendo
con dicha Norma.

Normas técnicas.

Después de haberse realizado el analisis de puede decir que la
vivienda de cinco niveles cumple con las siguientes normas:

Norma E.070 Albafiileria.

Norma E.030 Disefio sismorresistente.

Norma E.020 Cargas

Norma E.060 Concreto armado

Resultados de analisis de la casa del Jr. Abtao 112

Figura 18

Analisis de la casa N° 05

Nota. Vivienda a estudiar.

Tabla 24
Datos técnicos de la casa 05

DATOS TECNICOS

Elementos estructurales y no estructurales

Zapatas Cimientos Muros Columnas Vigas | Techos
Concret
o+
. ladrillo
Concreto Concreto Ladrillo de 18 Concreto Concreto de
huecos
techo
con 8
huecos.
PROBLEMAS CONSTRUCTIVOS MATERIALES UTILIZADOS
Fierro de construccion, cimiento,
No se presentaron problemas constructivos. | arena gruesa y fina, ladrillo de 18 y
8 huecos, alambres, clavos
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Interpretacién

Luego de realizar un analisis y evaluacion visual de la vivienda de
un nivel se ha podido identificar que la construccion se ha realizado en
una sola etapa, al realizar una examinacion visual se determiné que
desde el primer nivel la ejecucion de la estructura se ha realizado de
manera adecuada, es decir que la distribucion de las columnas y demas
elementos se realizaron de la mejor manera.

Por ello es importante sefialar que la vivienda tanto las zapatas,
columnas, vigas se han realizado de manera adecuada, donde se
visualiza que ha cumplido de acuerdo con el Reglamento Nacional de
Edificaciones, ya que los muros se han empleado ladrillos King Kong

de 18 huecos para su construccion.

Figura 19

Planimetria en planta de vivienda N°05

PLANO EN PLANTA - VIVIENDA 05

ESCALA —————— 15

Analisis.

Se procedié a realizar una simulacién mediante el programa
ETABS21, colocando todos los datos conseguidos gracias a los duefios
y en dicha simulacion se hallé el maximo desplazamiento relativo de

entrepiso.
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Figura 20
Analisis en ETABS21
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Por lo que se visualiza que el valor es 0.002436 y que segun la
Norma 030 Disefio Sismorresistente en el Articulo 32 no deberia ser
mayor a 0.007 para concreto Armado. Por lo que si estuviese
cumpliendo con dicha Norma.

Normas técnicas peruanas

Las siguientes normas técnicas se debe tener en consideracion
para la construccion adecuada.

Reglamento Nacional de Edificaciones E.020: Cargas

Reglamento Nacional de Edificaciones E.030: Disefo
Sismorresistente

Reglamento Nacional de Edificaciones E.060: Concreto Armado

Reglamento Nacional de Edificaciones E.070: Albanileria

Resultados de analisis de la casa del Jr. Abtao 150
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Figura 21

Anaélisis de la casa N° 06

Tabla 25

Datos técnicos de la casa 06

DATOS TECNICOS
Elementos estructurales y no estructurales

Cimient
Zapatas 0s Muros | Columnas Vigas Techos
Concret Ladrillo C_oncreto +
Concreto o de 18 Concreto Concreto ladrillo de techo
huecos con 8 huecos.
PROBLEMAS
CONSTRUCTIVOS MATERIALES UTILIZADOS

Fierro de acero, cementos, arena gruesa y
Se ha usado materiales de fina, ladrillo de 18 huecos, alambres, clavos,
baja calidad, la ejecucion puntales para el reforzamiento vaciado del
incorrecta de la construccién. | techo, madera para el encofrado de las vigas,

columnas y el techado.

Interpretaciéon

Después de la inspeccion visual realizada la vivienda de tres
niveles se ha podido identificar que la construccion se ha realizado en
dos etapas distintas. Al realizar el analisis el primer nivel se evidencia
que tienen una estructura adecuada, donde se ve la distribucidon
correcta de los elementos que lo conforman la estructura, pero a partir
del segundo nivel se visualiza que el voladizo presenta irregularidades
en la nivelacion.

Las columnas estan conformadas con fierros de acero de refuerzo

grado 60 fy= 4200 kg/cm2, lo cual esto es recomendable de acuerdo
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con el Reglamento Nacional de Edificaciones. En cuanto a los muros,
se emplearon ladrillos King Kong de 18 huecos para su construccion
de la pared. Las columnas y vigas estan compuestas por concreto en
combinacion con acero de refuerzo Grado 60 f'y= 4200 kg/cm2, donde
su distribucion se ha realizado de manera longitudinal y transversal
para ello se ha realizado con estribos de amarre para mayor
resistencia, por otra parte, el techo se realizé utilizando ladrillos de
techo hueco de dimensiones 15x30x30 cm, donde esto se ha cubierto
en su totalidad con concreto.

Entonces de acuerdo con el analisis visual realizado se ha podido
determinar algunos problemas estructurales de la construccién, donde
esto puede sufrir dafios considerables si encaso sucediera un
movimiento sismico considerable, esto se daria por haberse realizado
de manera empirica, de acuerdo con lo mencionado por el duefio la
vivienda la continuidad de la construccion se ha realizado sin las
pruebas de materiales. Por lo tanto, la vivienda presenta una
susceptibilidad significativa a sufrir dafios en caso de un evento

sismico.

Figura 22

Planimetria en planta de vivienda N°06

PLANO EN PLANTA - VIVIENDA 06

Analisis.
Se procedié a realizar una simulacién mediante el programa

ETABS21, colocando todos los datos conseguidos gracias a los duefios
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y en dicha simulacién se hallé el maximo desplazamiento relativo de

entrepiso.

Figura 23
Analisis en ETABS21
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Por lo que se visualiza que el valor es 0. 007692 y que segun la
Norma 030 Disefio Sismorresistente en el Articulo 32 no deberia ser
mayor a 0.007 para concreto Armado. Por lo que no estaria cumpliendo
con dicha Norma.

Normas técnicas.

Después de haberse realizado el analisis de puede decir que la
vivienda de cinco niveles cumple con las siguientes normas:

Norma E.070 Albanileria.

Norma E.030 Disefo sismorresistente.

Norma E.020 Cargas

Norma E.060 Concreto armado

Resultados de analisis de la casa del Jr. Abtao 129
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Figura 24

Anaélisis de la casa N° 07

Nota. Vivienda a estudiar.

Tabla 26

Datos técnicos de la casa 07

DATOS TECNICOS

Elementos estructurales y no estructurales

Zapatas Cimientos Muros Columnas Vigas Techos
) Aceros de
Ladrillo Concreto
) estructura
Concreto Concreto de 18 piedras Concreto N
metalica y
huecos chancadas )
calaminas.
PROBLEMAS CONSTRUCTIVOS MATERIALES UTILIZADOS
Acero, cemento, arena gruesa, arena fina,
No se presentaron problemas ]
) ladrillo de 18 huecos, alambres, clavos,
constructivos. )
calamina.

Interpretacion

Luego de realizar un analisis y evaluacion visual de la vivienda de
tres niveles se ha podido identificar que la construccidn se ha realizado
en una sola etapa, al realizar una examinacion visual se determiné que
desde el primer nivel la ejecucion de la estructura se ha realizado de
manera adecuada, es decir que la distribucién de las columnas y demas

elementos se realizaron de la mejor manera.
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Por ello es importante sefalar que la vivienda tanto las zapatas, columnas,
vigas se han realizado de manera adecuada, donde se visualiza que ha
cumplido de acuerdo con el Reglamento Nacional de Edificaciones, ya que los
muros se han empleado ladrillos King Kong de 18 huecos para su

construccion.

Figura 25

Planimetria en planta de vivienda N°07

PLANO EN PLANTA - VIVIENDA 07

Nota. Vivienda a estudiar.
Analisis
Se procedié a realizar una simulacion mediante el programa
ETABS21, colocando todos los datos conseguidos gracias a los duefios
y en dicha simulacion se hallé el maximo desplazamiento relativo de

entrepiso.
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Figura 26
Analisis en ETABS21
r
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Por lo que se visualiza que el valor es 0.002343 y que segun la
Norma 030 Disefio Sismorresistente en el Articulo 32 no deberia ser
mayor a 0.007 para concreto Armado. Por lo que si estuviese
cumpliendo con dicha Norma.

Normas técnicas peruanas

Los siguientes son las normas técnicas peruanas para la
evaluacion a la construccion de la estructura descrita:

Reglamento Nacional de Edificaciones E.020: Cargas

Reglamento Nacional de Edificaciones E.030: Disefo
Sismorresistente

Reglamento Nacional de Edificaciones E.060: Concreto Armado

Reglamento Nacional de Edificaciones E.070: Albanileria

4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS
Hipdtesis general, El nivel de la vulnerabilidad sismica de las
edificaciones autoconstruidas en la cuadra 1 del Jirdn Abtao en la ciudad de

Huanuco esta determinado por la construccion.
Tabla 27

Niveles de vulnerabilidad

Niveles de vulnerabilidad

V < 0.007 No Vulnerable
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De acuerdo con la muestra tomada de las 07 viviendas, se hallaron si
cumplen o no la Norma 030 Disefio Sismorresistente en el Articulo 32, es decir
que la primera vivienda segun la figura (4) se visualiza que no cumple con la
normativa ya que el valor de V = 0.02946, por lo cual presenta vulnerabilidad.
La segunda casa de acuerdo con la figura (7), se aprecia que si cumple con
la normativa ya que el valor de V = 0.006007, por lo cual no presenta
vulnerabilidad. Con respecto a la tercera vivienda de acuerdo con la figura
(10), se visualiza que no cumple con la normativa ya que el valor de V =
0.008167, por lo cual presenta vulnerabilidad, la cuarta vivienda de acuerdo
con la figura (13), se visualiza también que no cumple con la normativa ya que
el valor de V = 0.012855, por lo cual presenta vulnerabilidad. La vivienda
Quinta del estudio, de acuerdo con la figura (16) se aprecia que si cumple con
la normativa ya que el valor de V = 0.002436, por lo cual no presenta
vulnerabilidad. La sexta vivienda de acuerdo con la figura (19) se visualiza
también que no cumple con la normativa ya que el valor de V = 0. 007692, por
lo cual presenta vulnerabilidad y por ultimo la séptima vivienda de acuerdo con
la figura (22) se aprecia que si cumple con la normativa ya que el valor de V =

0.002343, por lo cual no presenta vulnerabilidad.
Tabla 28

Viviendas en vulnerabilidad

Cantidad Porcentaje %
No Vulnerable 3 42.85%
Vulnerable 4 57.15%
Total 7 100%

Por lo tanto, de las 7 viviendas estudiadas se evidencia que el 57.15%
se presenta vulnerabilidad sismica y que no cumple con la Norma 030 Disefio
Sismorresistente en el Articulo 32, de la misma manera el 42.85% no se
presenta vulnerabilidad sismica y si cumple con la Norma 030 Disefo
Sismorresistente en el Articulo 32.

Contrastacion de hipétesis especifica 1: El incumplimiento de las
normas del reglamento nacional de edificaciones afecta el nivel de
vulnerabilidad sismica de las edificaciones autoconstruidas del jiron Abtao
cuadra 1 de la ciudad de Huanuco, ano 2023, de acuerdo a la tabla (26), se

evidencia que las viviendas fueron autoconstruidas empiricamente lo cual a
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razon de ello no se ha cumplido el reglamento nacional de edificaciones por
ende, esto indica que en mas del 50% de las viviendas en el presente estudio
se encuentran en el nivel de vulnerabilidad sismica alta y media ya que estas
fueron construidas sin el disefio sismo terrestre es decir que no cumplieron
con Reglamento Nacional de Edificaciones.

Contrastacion de hipotesis especifica 2: Existe un 6ptimo nivel de
eficacia mediante el cumplimiento de las normas del reglamento nacional de
edificaciones dentro de las edificaciones autoconstruidas del jirbn Abtao
cuadra 1 de la ciudad de Huanuco, afo 2023, si las edificaciones
autoconstruidas hubieran cumplido el reglamento nacional de edificaciones
como serian el Norma E.020 Cargas, Norma E.060 Concreto armado, Norma
E.070 Albanileria y Norma E.030 Disefo sismorresistente el nivel sismica
seria bajo lo cual indica que las casas construidas en su mayoria no han
cumplido con las normas mencionadas, lo que esto evidencia que las normas
no se estan utilizando optimamente para realizar construcciones de las
viviendas.

Contrastacion de hipotesis especifica 3: La norma del reglamento
nacional de edificaciones es predominante en el cumplimiento con respecto a
la construccion de las edificaciones autoconstruidas del jirdn Abtao cuadra 1
de la ciudad de Huanuco, afio 2023, es predominante que esta normativa que
se debe de cumplir, de acuerdo con la muestra de estudio se evidencia que el
57.15% de las viviendas no ha cumplido el reglamento porque estas viviendas
fueron construidas con albafiles empiricos. Por ende, las casas no cumplieron
el reglamento de edificaciones pese a que se debe de tener en cuenta las
normas y estas que debe ser por profesionales capacitados en realizar estos
tipos de trabajo.

Contrastacion de hipotesis especifica 4:

Se realizd un estudio sobre el comportamiento sismico de las
edificaciones seleccionadas en la muestra del jiron Abtao cuadra 1 de la
ciudad de Huanuco, 2023, utilizando el software ETABS21 en las
edificaciones. Para ello identificamos las edificaciones de muestra del jiron
Abtao cuadra 1 de la ciudad de Huanuco, 2023, se realizé la inspeccion visual
y se consulté sobre las edificaciones con los propietarios. Se recopilaron datos

sobre las caracteristicas estructurales de las edificaciones, como el tipo de
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material, el tamafo y la forma. Estos se recopilaron a través de inspecciones
visuales, de mediciones in situ y de analisis de documentos. Se realiz6 los
analisis sismicos de las edificaciones para evaluar su comportamiento ante un
evento sismico mediante el software ETABS21. Se deben comparar los
resultados de los analisis sismicos para determinar si hay diferencias
significativas entre las edificaciones. Los resultados del estudio muestran que
las edificaciones utilizando software ETABS21 tienen un comportamiento
sismico significativamente irregular entre todas las edificaciones, entonces la
hipétesis afirmativa se puede aceptar. En este caso, se podria concluir que el
uso de software ETABS21 para el disefio y construccion de edificaciones de
manera preventiva es una medida efectiva para mejorar su comportamiento
sismico, debido a que las edificaciones estudiadas no cuentan con los
requisitos minimos de disefio y construcciéon estipulados por el Reglamento

Nacional de Edificaciones.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. CONTRASTACION DE RESULTADOS DEL TRABAJO DE

INVESTIGACION

Con respecto a la hipétesis general, el nivel de la vulnerabilidad
sismica de las edificaciones autoconstruidas en la cuadra 1 del jirébn Abtao en
la ciudad de Huanuco esta determinado por la construccion, de acuerdo a lo
evidenciado las viviendas de la muestra (7), evidencia que cuatro viviendas
se encuentran con vulnerabilidad sismica y no cumplen con la Norma 030
Disefio Sismorresistente en el Articulo 32 esto por las mimas razones que no
se han realizado con un estudio y disefio adecuado de acuerdo al reglamento
nacional de edificaciones, de mismo modo estas viviendas las vigas como
también las columnas presentan irregularidades en el cubrimiento de su
totalidad con el concreto, por otra parte se visualiza que tiene huecos en la
pared lo que esto indica a que presente riesgo a un eventual sismico, dichos
resultados son semejantes con de Estrada y Vivanco (2019), donde en su
investigacion llegd a la conclusion, se pudo constatar que la vivienda bajo
estudio exhibe una alta susceptibilidad a dafios en caso de sismos. Ademas,
se observé que la estructura presenta deficiencias tanto en términos de
elevacion como de disposicion en planta, lo que compromete su integridad
estructural. Se ha identificado que la patologia de niveles desiguales es la mas
critica, caracterizada por la falta de alineacion en los niveles de piso entre
diferentes partes del edificio. También se determiné que los componentes
encargados de soportar tanto las fuerzas gravitatorias como las horizontales
no cumplen con los estandares requeridos, lo que sugiere que la construccion
de estas viviendas se ha realizado de manera informal, resultando en una
estructura vulnerable.

Con respecto a la hipotesis especifica 1, el incumplimiento de las
normas del reglamento nacional de edificaciones afecta el nivel de
vulnerabilidad sismica de las edificaciones autoconstruidas del jiron Abtao
cuadra 1 de la ciudad de Huanuco, afio 2023, de acuerdo a lo visualizado tabla
(26), se evidencia que las viviendas fueron construidas con maestros

empiricos sin un disefio adecuado y razon de ello se ha incumplido el
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reglamento nacional de edificaciones, como consecuencia de ello se
encuentra las viviendas vulnerables lo cual esto pone en riesgo la integridad
fisica y de la salud de las personas cuando se da un acontecimiento sismico
ya que de acuerdo al reglamento de edificaciones la ciudad de Huanuco se
encuentra en el zona 2 de sismos, dichos resultados se semeja con de
Arévalo (2020), donde en su investigacién llego a la conclusién de que los
resultados de los calculos de densidad de muros revelan una distribucion
inadecuada, ya que en una direccion exceden ampliamente las necesidades
mientras que en la otra direccion muestran una falta de densidad. Esto podria
conducir al colapso de las edificaciones debido a momentos torsionales en
caso de un terremoto severo, lo que, a su vez, resultaria en un colapso total
de las estructuras en situaciones de sismos de alta magnitud. Ademas, las
obras de construccion de estas edificaciones se caracterizan por tener una
mano de obra de calidad desde deficiente hasta promedio, lo que sugiere que
no fueron realizadas por profesionales cualificados en construcciones
adecuadas.

Con respecto a la hipétesis especifica 2, Existe un 6ptimo nivel de
eficacia mediante el cumplimiento de las normas del reglamento nacional de
edificaciones dentro de las edificaciones autoconstruidas del jirbn Abtao
cuadra 1 de la ciudad de Huanuco, afio 2023, se pudo evidenciar que las
viviendas no se han realizado con el 6ptimo uso del reglamento nacional de
edificaciones a razon de ello se ve que las viviendas presentan imperfecciones
en los disefos y el uso de los materiales, es por ello que se califica que las
viviendas son ineficientes para un eventual suceso sismico, dichos resultado
son semejante con de Espinoza (2019), en su investigacion, ha llegado a la
conclusién de que en las viviendas de albadileria confinada existe
informalidad, y que tanto el disefio como la supervision de la construccion,
llevada a cabo por el residente y el supervisor de la municipalidad, influyen en
la vulnerabilidad sismica en el Sector 4. Esto significa que la falta de una
supervision adecuada en la construccién de viviendas de albafileria confinada
en esta area incumple con las regulaciones de construccion de manera
apropiada.

Con respecto a la hipétesis especifica 3, la norma del reglamento

nacional de edificaciones es predominante en el cumplimiento con respecto a
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la construccion de las edificaciones autoconstruidas del jiron Abtao cuadra 1
de la ciudad de Huanuco, afo 2023, tal como se evidencia que las viviendas
de la cuadra 1 mas del 50% de la muestra tomada, no tienen en consideracion
el reglamento nacional de edificaciones es por ello que se visualiza que las
viviendas presentan imperfecciones en la construccién, lo cual esto hace a
que tenga un riesgo sismico y que es un problema predominante es que se
ha realizado las edificaciones de manera empirica lo que esto implica un
mayor riesgo ya que se ha realizado sin un estudio adecuado del suelo,
estructuras, disefio entre otras que se deben tomar en cuenta para un
adecuado disefo, dichos resultados se asemejan con de Arias y Vargas
(2018), ha llegado a la siguiente conclusion de que, aunque el gobierno de
nuestra ciudad es responsable de aceptar el permiso de construccion, no
implementar otras estrategias para la neutralizacion y el control de la
evaluacién no oficial continuaran apareciendo, y con esta sensibilidad y el
riesgo de este movimiento sismico no disminuiran; El 60 % de los propietarios
de 30 casas estima que han construido sus hogares sin ningun disefio o
supervision durante el proceso de implementacion, esto muestra que la
arquitectura de su hogar es pésimo, lo cual indican que fue por recursos
limitados de los residentes de esta area afectan la adquisicion de materiales
de baja calidad y contratos con trabajos incompetentes, es decir que la calidad
de los materiales utilizados para construir las viviendas estudiadas es entre
media y baja.

Con respecto a la hipétesis especifica 4, se realizé un estudio sobre
el comportamiento sismico de las edificaciones seleccionadas en la muestra
del jirén Abtao cuadra 1 de la ciudad de Huanuco, 2023, utilizando el software
estructural ETABS21 en las edificaciones. Para ello identificamos las
edificaciones de muestra del jiron Abtao cuadra 1 de la ciudad de Huanuco,
2023, se realiz6 la inspeccion visual y se consulto sobre las edificaciones con
los propietarios. Se recopilaron datos sobre las caracteristicas estructurales
de las edificaciones, como el tipo de material, el tamafo y la forma. Estos se
recopilaron a través de inspecciones visuales, de mediciones in situ y de
analisis de documentos. Se realizé los analisis sismicos de las edificaciones
para evaluar su comportamiento ante un evento sismico mediante el software

estructural ETABS21. Se deben comparar los resultados de los analisis
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sismicos para determinar si hay diferencias significativas entre las
edificaciones. Los resultados del estudio muestran que las edificaciones
utilizando el software ETABS21 tienen un comportamiento sismico
significativamente irregular entre todas las edificaciones, entonces la hipotesis
afirmativa se puede aceptar. En este caso, se podria concluir que el uso de
software ETABS21 para el disefio y construccion de edificaciones de manera
preventiva es una medida efectiva para mejorar su comportamiento sismico,
debido a que las edificaciones estudiadas no cuentan con los requisitos
minimos de disefio y construccion estipulados por el Reglamento Nacional de
Edificaciones, dichos resultado son semejante con de Atayauri (2019), ha
llegado a la siguiente conclusion de que los datos presentados para su analisis
sefalan que la informalidad en la construccion, el disefio estructural y la
vigilancia ejercida tanto por los residentes como por los supervisores durante
la edificacion de viviendas de piedra pueden tener un impacto significativo en
la capacidad de resistencia sismica de estas edificaciones. Este estudio se

realizo en el Sector 4 del Area Amarilis en Huanuco en el afio 2019.
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CONCLUSIONES

Se concluye que, tras realizar un analisis visual de las viviendas, se
identifico un grado considerable de vulnerabilidad sismica. En particular,
cuatro de las viviendas evaluadas no cumplen con los requisitos establecidos
en el Articulo 32 de la Norma E.030 de Disefio Sismorresistente, lo que
evidencia su alta susceptibilidad frente a eventos sismicos. La principal causa
de esta vulnerabilidad es la construccién empirica de estas edificaciones,
donde no se han seguido los lineamientos técnicos adecuados,
comprometiendo asi su capacidad para resistir movimientos teluricos y
garantizando la seguridad estructural de sus ocupantes.

Se concluye que, que las edificaciones que han sido construidas
siguiendo las pautas establecidas en el reglamento nacional de edificaciones
no muestran signos evidentes de preparacion para resistir terremotos. Como
resultado, estas estructuras se encuentran en un estado de alta vulnerabilidad
sismica. Esta vulnerabilidad sismica implica que estas edificaciones corren un
alto riesgo de sufrir dafios significativos en caso de un terremoto. En otras
palabras, la eficiencia en la construccion de estas edificaciones es
cuestionable, ya que parece haberse llevado a cabo de manera empirica o
basada en métodos tradicionales en lugar de utilizar practicas y técnicas de
construccion modernas y sismorresistentes. Como consecuencia de esta falta
de preparacion, se observa que la mayoria de las viviendas y estructuras son
vulnerables ante la amenaza de terremotos, lo que podria tener graves
consecuencias para la seguridad de las personas que las ocupan. En
resumen, el incumplimiento de las normativas de construccion adecuadas vy la
falta de enfoque en la resistencia sismica han llevado a un nivel significativo
de vulnerabilidad sismica en las edificaciones analizadas, o que subraya la
importancia de aplicar estandares de construccion mas rigurosos y medidas
de seguridad para reducir el riesgo en estas areas propensas a terremotos.

Se concluye que la normativa nacional de edificaciones desempena un
papel fundamental en el proceso de construccion de edificaciones, ya que esta
norma establece las especificaciones minimas que deben ser cumplidas. En
el caso especifico de las edificaciones autoconstruidas en la cuadra 1 del Jr.
Abtao, ubicada en la provincia de Huanuco, se ha identificado una falta de
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aplicacién adecuada de dicha normativa. En otras palabras, las edificaciones
construidas de forma autbnoma en esta area no cumplen con los requisitos
minimos establecidos por las normas de construcciéon. Esto implica que las
edificaciones autoconstruidas carecen de efectividad en cuanto al
cumplimiento de las normas de construccidon de edificaciones. Esta falta de
conformidad con las normas de construccion es motivo de preocupacion, ya
que las normas existen para garantizar la seguridad de las personas que
habitan o utilizan estas edificaciones. La construccién de edificaciones que no
cumplan con estas normas puede poner en riesgo la integridad de las
personas y la estabilidad de las estructuras en caso de desastres naturales o
situaciones de emergencia.

Se concluye que, la norma nacional de edificaciones es predominante
para realizar las construcciones de las viviendas, pero en el caso de las
edificaciones autoconstruidas en el Jr. Abtao de la cuadra 1 la casa 1, la casa
3, la casa 4 y la casa 6 no cumplieron de la mejor manera las construcciones
de acuerdo a la normativa, es asi que no se han utilizado los materiales y
disefios adecuados para una planificacion sismica, es por ello que se debe de
realizar las construcciones de acuerdo al reglamento nacional de
edificaciones, considerando el titulo lll del reglamento, donde indica las
consideraciones basicas de las construcciones, arquitectura, estructura,
instalaciones sanitarias e instalaciones eléctricas y mecanica aplicando estas
especificaciones se podra tener buenas edificaciones.

La conclusion principal resalta la importancia critica de la utilizacion del
software de disefio estructural ETABS21 en el proceso de planificacion y
construccion de edificaciones. No se trata simplemente de una herramienta
relevante, sino que se considera esencial para evaluar y mejorar el
comportamiento sismico de las estructuras. Existen diversas razones
fundamentales que respaldan la necesidad de un disefio y modelamiento con
este software en la construccion de edificaciones. En primer lugar, el disefio y
modelamiento estructural con ETABS21 se considera esencial para garantizar
la seguridad y la resistencia sismica de las edificaciones. Esto implica que el
software permite crear estructuras que tienen una mayor probabilidad de
soportar terremotos y otros eventos sismicos, protegiendo asi a las personas

que las ocupan y reduciendo el riesgo de colapso. Ademas, el uso de
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ETABS21 ayuda a cumplir con las normativas y regulaciones de construccion,
lo que es fundamental para garantizar que las edificaciones se construyan de
acuerdo con estandares de seguridad aceptados. Cumplir con estas
normativas es esencial para prevenir dafos a las estructuras y riesgos para la
vida de las personas. Otro beneficio importante de utilizar ETABS21 es la
capacidad de optimizar el disefio de las edificaciones. Esto significa que se
pueden crear estructuras mas eficientes y econdmicamente viables, lo que es
beneficioso tanto desde un punto de vista de costos como de sostenibilidad.
Ademas, el software permite evaluar la vulnerabilidad de las edificaciones, lo
que es crucial para comprender y mitigar los riesgos sismicos. La
identificacion de areas de debilidad en el disefio estructural permite tomar
medidas preventivas y correctivas antes de que ocurran situaciones de
emergencia. En resumen, el uso del software ETABS21 se convierte en una
herramienta integral para la construccién de edificaciones seguras y
resistentes a terremotos, ademas de ayudar a cumplir con las normativas y
optimizar los disefios. Esto es particularmente relevante en zonas sismicas
como la ciudad de Huanuco, donde la proteccion de vidas y propiedades es

de suma importancia.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a los ciudadanos de la ciudad de Huanuco, realizar una
evaluacion sismica, analisis especificos y evaluaciones correspondientes con
profesionales especializados en edificaciones, y de esa manera se podra
tener las construcciones Optimas, donde se debe de realizar el disefio
estructural, y todas las especificaciones necesarias que se requiera para una
adecuada construccion.

Se recomienda verificar y analizar el lote de la construccién donde estas
que sean optimas para su construccion y se debe de cumplir el Reglamento
Nacional de Edificaciones.

Se recomienda antes de realizar la construccion hacer el estudio de
suelo y de esa manera realizar el disefio de la proyeccion, donde en ello se
determina las medidas de las vigas y los pisos a construir siempre cumpliendo
las normas de cada una de ellas para que de esa manera no se tenga,
inconvenientes.

Se recomienda, a las personas que van a realizar las construcciones
deben de cumplir de acuerdo con el Reglamento Nacional de Edificaciones,
tanto en los disefios de agua, electricidad, estructura, disefios sismo
terrestres, de albafiearia de cargas y estas deben ser realizadas por personas
profesionales y los materiales deben ser utilizados adecuadamente de
acuerdo a la recomendacion por los profesionales que realizaron el estudio.

Se recomienda que, para mejorar la seguridad sismica en zonas como
Huanuco, es esencial cumplir con las normativas locales, contratar
profesionales expertos en disefio sismico y utilizar el software estructural
ETABS21. Ademas, se deben considerar evaluaciones y refuerzos en
edificaciones antiguas. La educacion sismica y el mantenimiento de
edificaciones de manera regular, esto ayudara a proteger vidas y propiedades

ante posibles sismos.
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ANEXO 1
MATRIZ DE CONSISTENCIA

Tabla 29

Matriz de Consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: EVALUACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD SiSMICA DE EDIFICACIONES AUTOCONSTRUIDAS EN EL JIRON ABTAO CUADRA 1 DE LA CIUDAD DE HUANUCO
INSPECCIONADAS CON EL REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES, ANO 2023.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
Problema Principal Objetivo General Hipétesis Principal Variables
¢Cual es el nivel de vulnerabilidad Analizar el nivel de vulnerabilidad El nivel de la vulnerabilidad sismica Variable 1 Tipo: Basico.

sismica que presentan las
edificaciones autoconstruidas del
jiron abtao cuadra 1 de la ciudad de
Huanuco con el reglamento nacional
de edificaciones, afo 20237

Problemas especificos

sismica que presentan las
edificaciones autoconstruidas en el
jiron abtao cuadra 1 de la ciudad de
Huanuco con el reglamento nacional
de edificaciones, afo 2023.

Objetivo especifico

de las edificaciones autoconstruidas
en la cuadra 1 del jirdbn Abtao cuadra
1 de la ciudad de Huanuco con el
reglamento nacional de edificaciones
es alto.

Hipoétesis especifica
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Nivel de vulnerabilidad sismica:

Dimensiones:

* Calidad de construccion
* Mano de obra
* Estabilidad de muro

Enfoque: Cuantitativo

Alcance: Descriptivo-
Explicativo

Diseio: Correlacional.



¢ De qué manera el incumplimiento de
las normas del reglamento nacional de
nivel de

edificaciones afecta el

vulnerabilidad sismica de las
edificaciones autoconstruidas del jiron
abtao cuadra 1 de la ciudad de

Huanuco, afo 20237

¢Cual es el nivel de eficacia del
cumplimiento de las normas del
reglamento nacional de edificaciones
dentro de las edificaciones
autoconstruidas del jiron abtao cuadra

1 de la ciudad de Huanuco, afio 20237

¢Qué norma del reglamento nacional de

edificaciones es predominante

respecto a la construccion de

edificaciones autoconstruidas del jiron

abtao cuadra 1 de la ciudad de Huanuco,

afio 20237

con

Evaluar de qué manera el
incumplimiento de las normas del
reglamento nacional de edificaciones
de vulnerabilidad

afecta el nivel

sismica de las edificaciones
autoconstruidas del jirén abtao cuadra

1 de la ciudad de Huanuco, afio 2023.

Analizar el nivel de eficacia mediante
el cumplimiento de las normas del
reglamento nacional de edificaciones
dentro de las edificaciones

autoconstruidas del jirén abtao

cuadra 1 de la ciudad de Huanuco,
afio 2023.
norma del

Determinar  qué

reglamento nacional de

las edificaciones es predominante en

cumplimiento con respecto a la
construccion de las edificaciones
autoconstruidas del jiron abtao
cuadra 1 de la ciudad de

Huanuco, afo 2023.

El incumplimiento de las normas del
reglamento nacional de edificaciones
de vulnerabilidad

afecta el nivel

sismica de las edificaciones
autoconstruidas del jirén abtao cuadra

1 de la ciudad de Huanuco, afio 2023.

Existe un optimo nivel de eficacia
mediante el cumplimiento de las
normas del reglamento nacional de
edificaciones dentro de las
edificaciones autoconstruidas del jirén
abtao cuadra 1 de la ciudad de

Huanuco, afio 2023.

La norma del reglamento nacional
de edificaciones es predominante
en el cumplimiento con respecto a
la construccion de las edificaciones
autoconstruidas del jiron abtao
cuadra 1 de la ciudad de Huanuco,
afio 2023.

Variable 2
Reglamento
Edificaciones
Dimensiones:
*E. 020

*E. 030

*E. 060

Nacional

de

Poblacién: Edificaciones

autoconstruidas en el jirén
abtao, cuadra01.
Muestra: 07

seleccionadas a criterio del

edificaciones

investigador.

Técnica: Observacion.

Instrumento: Guia de

observacion.
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¢Cual es el comportamiento sismico de
las edificaciones autoconstruidas del jiron
abtao cuadra 1 de la ciudad de Huanuco,
20237

Analizar el comportamiento

sismico mediante software
ETABS21 acorde al reglamento
nacional de edificaciones de las
edificaciones autoconstruidas del
jiron abtao cuadra 1 de la ciudad

de Huanuco, 2023.

El comportamiento sismico
mediante software ETABS21 es
6ptimo de manera preventiva para
las edificaciones del jiron abtao
cuadra 1 de la ciudad de Huanuco,

2023.
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ANEXO 2

VALIDACION POR JUEZ EXPERTO
1. INFORMACION GENERAL
Titulo de la Investigacién: EVALUAC ION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD
SISMICA DE EDIFICACIONES AUTOCONSTRUIDAS EN EL JIRON ABTAO
CUADRA | INSPECCIONADAS CON EL REGLAMENTO NACIONAL DE
EDIFICACIONES DE LA CIUDAD DE HUANUCO, ANO 2023
TESISTA: LUISANGEL OMAR BORJA RUEDA
2. DATOS INFORMATIVOS DEL EXPERTO:
Apellidos y nombres: PAUL HUGO CABRERA TRUJILLO
Titulo y/o grado: INGENIERO CIVIL
Centro de labores: CONSULTOR DE OBRAS
Especialidad o cargo: TITULADO
4. CRITERIOS DE EVALUACION DEL INSTRUMENTO

El juez evaluara el instrumento de recoleccion de datos utilizando una escalade 1 a 5,
donde:

: Deficiente 2: Regular 3: Aceptable 4: Bueno 5: Excelente

Criterios de Evaluacién Puntaje (1-5) Observaciones
Claridad y precision de los items del 5 -

instrumento. 35

Coherencia del instrumento con los 5 =
objetivos de la investigacion. =
Pertinencia de los indicadores para 5

evaluar nivel de vulnerabilidad sismica. S

Adecuacion del formato de la ficha para 5

la recoleccion de datos. 5
Relevancia de las condiciones del 5

ensayo dentro del instrumento. 5

Posibles sesgos o errores en la 5

recoleccion de datos. 5

5. OPINION GENERAL DEL JUEZ EXPERTO

(Considera que el instrumento es valido y adecuado para la recoleccién de datos en la
investigacion?

$i(q No()

Recomendaciones adicionales:

Firma del Juez Experto:

2 Trujile
Civik
C.\.P. 184250
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ANEXO 3

JUDH

GUIA DE OBSERVACION

“EVALUACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD SiSMICA DE EDIFICACIONES
AUTOCONSTRUIDAS EN EL JIRON ABTAO CUADRA 1 DE LA CIUDAD DE HUANUCO
INSPECCIONADAS CON EL REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES, ANO 2022”

Datos Generales N® Vivienda

Mombre | |DNI:

Direccidn:

Asesoria Técnica:

Elaboracidn del expediente

Area de terreno

Pisos Pisos
existentes proyectados Avio de construccion

Incidencias visuales:

Etapas de construccion:

DATOS TECNICOS
Elementos estructurales y no estructurales
Zapatas Cimientos Muros Columnas Vigas Techos
PROELEMAS CONSTRUCTIVOS MATERIALES UTILIZADOS

PROBLEMAS ESTRUCTURALES

NOTA:

135




ANEXO 4

Figura 27
Vivienda 1y 2

Nota. Viviendas Jiron Abtao N° 151 y 190.

Figura 28
Viviendas 3 y 4

Nota. Viviendas Jirén Abtao N° 172y 174.
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Figura 29

Vivienda 5

Nota. Vivienda Jiron Abtao N° 112.

Figura 30
Viviendas 6y 7

Nota. Viviendas Jirén Abtao N° 129 y 150.
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ANEXO 5

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
RESOLUCION N° 1716-2023-D-FI-UDH
Hudnuca, 08 de agosto de 2023

Visto, el Oficio N* 1198-.2023-C-PAIC-FI-UDH, medante el cual el Coordinadaor
Académico de Ingenmieria Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacion [Tesis) imtimulado: "EVALUACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD SESMICA DE
EDIFICACIONES AUTOCONSTRUIDAS EN EL JIRON ABTAO CUADRA 1 INSPECOONADAS
CONEL REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES DE LA CIUDAD DE HUANUCO, ARO
2023", presentado por el (la) Bach Luisangel Omar BORJA RUEDA.

CONSIDERANDO:

Que, mediante Resolucion N° 006-2001-R-AUUDH, de fecha 24 de julio de 2001, se
crea 13 Facultad de Ingenleria, y:

Que, mediante Resalucidn de Consejo Directivo N° 076-2019-SUNEDU/CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a I Universidad de Hudnuco para ofrecer el servicio
educative superior universitario, y;

Que, mediante Resolucion N* 612-2019-D-FI-UDH, de focha 01 de julio de 2019,
perteneciente al Hach. Luisangel Omar BORJA RUEDA se le designt como ASESOR(A) de Tesis a
12 Mg Ericka Selene Garcia Echevarria, docente adscrito al Programa Académico de Ingenieria vl
de la Facultad de Ingenleria, y:

Quee, segén Oficio N* 1198.2023.C-PAIC-FLLUDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigacidéa (Tesis) Intitulada:
“EVALUACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD SiSMICA DE EDIFICAQONES
AUTOCONSTRUIDAS EN EL [IRON ABTAO CUADRA 1 INSPECCIONADAS CONEL REGLAMENTO
NACIONAL DE EDIFICACIHONES DE LA CIUDAD DE HUANUCO, ARO 2023, presentado por el (l1a)
Bach. Luisangel Omar BORJA RUEDA, integrado por los sigulentes docentes: Mg. |ohnny
Prudencio lacha Rojas (Presidente ], Mg Lilt Tatiana Boyanovich Ordafez (Secretario) y Mg. Efrain
Raul Marunez Fablan (Vocal ), quienes declaran APTO para serejecutado el Trabajo de Investigaciéa
(Tesis) y.

Estando a las atrthuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenleria y con
cargo a dar cuenta en el praximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - APROBAR, el Trabajo de lavestigacida [Tesis) y su ejecucion
intitulado: “EVALUACION DEL NIVEL DE VUINERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES
AUTOCONSTRUIDAS EN EL JIRON ABTAO CUADRA 1 INSPECCIONADAS CONEL REGLAMENTO
NACIONAL DE EDIFICACIONES DE LA CIUDAD DE HUANUCO, ARO 2023°, presentado poe el (1a)
Hach. Laisangel Omar BORJA RUEDA para optar el Thulo Profesional de Ingeniero{a) Civil, del
Programa Académico de Ingenteria Civil de la Universidad de Hudnuco.

- El Trabajo de Investigacién (Tesis) deberd ejecutarse hasta un

Articulo Segundo
plazo miximo de 1 afo de su Aprobackdn. En case de incumplimiento podra solicitar por dnica vez
2 ampliacion del mismo (6 meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE ¥ ARCHIVESE
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ANEXO 6

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N® 612 2019 D FI UDH

Huanien 00 de julio de 2019

Vista el (Micio N 540-2019-0-EAPICFIUDN presentada por el Coordinador
de 1a Escuela Académica Profesional de Ingenieria Civil y el Expediente N9 160919 del
estudiante Luisangel Omar, BORJA RUEDA, quién solicita Asesor de Tesis, para
desarrollar el trabajo de investigacion.

CONSIDERANDO:

Que. de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 452 inc
452, es procedente su atencion, y;

Que, segun el Expediente N® 1609-19, presentade por el (la) estudiante
Luisangel Omar, BORJA RUEDA, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar su trabajo
de investigacion, el mismo que propone a la Mg. Ericka Selene Garcia Echevarria. como

Asesor de Tesis, y;

Que, segun lo dispuesto en el Capitulo I1, Art. 27 y 28 del Reglamento General
de Grados y Titulos de la Universidad de Hudnuco vigente, es procedente atender lo
solicitado, y;

Estando a Las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria
y con cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Unico.- DESIGNAR, como Asesor de Tesis del estudiante Luisangel
Omar, BORJA RUEDA, a la Mg. Ericka Selene Garcia Echevarria, Docente de la Escuela

Académico Profesional de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenierfa.

Reglstrese, comuniquese, archivese
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