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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo principal evaluar el efecto de los
aportes técnicos en la capacidad sismorresistente de las viviendas de albafiileria
confinada autoconstruidas en el sector 8 de marzo-Huaraz. Dentro de la metodologia se
diagnostico 16 viviendas mediante datos técnicos y deficiencias de las estructuras, las
cuales fueron analizadas en fichas de encuesta y de reporte, y luego se procesaron en el
programa SAP2000 v.21, asimismo se realizo el andlisis sismico la cual se basé en la
comparacion de densidad de muros existentes con la densidad minima requerida para
que las viviendas soporten adecuadamente los sismos raros (0.4g) , encontrandose que
las estructuras analizadas sin aplicar los aportes técnicos, presentan una baja capacidad
sismorresistente 81.25%; finalmente se evalud la influencia de los aportes técnicos en
la capacidad sismorresistente de las viviendas de albafiileria confinada autoconstruidas
en el sector 8 de marzo Huaraz al aplicar los aportes técnicos, concluyendo que los
aportes técnicos en un 85.00 %, influyen de manera positiva y mejoran la capacidad
sismorresistente. Los resultados obtenidos contribuyeron a determinar la influencia
positiva de los aportes técnicos en la autoconstruccién de viviendas del sector 8 de

marzo-Huaraz.



ABSTRACT

The main objective of this research was to evaluate the effect of technical
contributions on the earthquake-resistant capacity of self-built confined masonry
houses in the 8 de marzo-Huaraz sector. Within the methodology, 16 houses were
diagnosed using technical data and deficiencies of the structures, which were analyzed
in survey and report files, and then processed in the SAP2000 v.21 program, also the
seismic analysis was carried out which was It was based on the comparison of the
density of existing walls with the minimum density required for the houses to
adequately support rare earthquakes (0.49), finding that the structures analyzed without
applying the technical contributions, present a low seismic resistance capacity 81.25%;
Finally, the influence of technical contributions on the earthquake-resistant capacity of
self-built confined masonry homes in the Huaraz 8 de Marzo sector was evaluated by
applying technical contributions, concluding that technical contributions by 85.00%
positively influence and improve earthquake resistant capacity. The results obtained
contributed to determine the positive influence of the technical contributions in the self-

construction of houses in the 8 de marzo-Huaraz sector.
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I. INTRODUCCION

En la actualidad la autoconstruccion de viviendas en el Peru representa un 60% del total
dentro del sector, lo cual es un indicativo muy alto e indica que el sector edificacion es
sostenido por la "autoconstruccion”, asimismo se puede sefialar que de ese 60% no se
registran las estadisticas de cuantas edificaciones son seguras o no ante un posible evento
sismico, ya que en muchos casos esas edificaciones fueron construidas sin la asesoria de
profesionales pertinentes al area, dentro de ese marco es importante evaluar la influencia
de los aportes técnicos contenidos en la Norma E. 030-Disefio Sismorresistente, y la
Norma E 0.70-Albafileria, las cuales establecen las condiciones minimas para que las
edificaciones disefiadas segun sus requerimientos tengan un comportamiento sismico de
acorde con los principios de Disefio Sismorresistente, los mismos que tras su aplicacion
en la autoconstruccion de viviendas, pueden mejorar la capacidad sismorresistente que

presenta una vivienda.

Es por ello que se planted la presente investigacion ya que se busca obtener nuevo
conocimiento en cuanto a la influencia de los aportes técnicos en mejorar la capacidad
sismorresistente de las viviendas y de esta forma mantener las filosofias que rigen el
disefio sismorresistente, las cuales son: Evitar pérdidas de vidas, Asegurar la continuidad

de los servicios basicos y minimizar los dafios a la propiedad.

Para tener una base solida se revisaron algunos antecedentes, dentro de ese marco se
estudié a autores internacionales tales como Nufiez (2017), que, en su tesis titulada,
Disefio Sismoresistente de edificios habitacionales de Petrocasa para la construccion
repetitiva; el cual tuvo como objetivo general proponer una solucién estandarizada de
disefio conceptual Sismorresistente e ingenieria basica para la construccién de un edificio
de cuatro (4) niveles, de uso residencial. La metodologia de disefio propuesta en la tesis,
para la estructura de la edificacion considerada, genero una respuesta eficiente y eficaz, al

disefio estructural, en variadas condiciones sismicas y de suelos, cumpliendo con las



normas que garantizan una vivienda segura. De esta manera se pretendié eliminar la
circunstancia que en ocasiones, por la premura con la cual se llevan a cabo los proyectos
de los desarrollos habitacionales, se deja de lado el riesgo sismico; llegando a la
conclusién que la investigacion realizada, propone y desarrolla nueve (9) Tipos de Disefio,
los cuales cumplen con estas tres condiciones: 80% ingenieria de alta calidad, que
contemple los requerimientos sismorresistente de las Normas establecidas; 75% de una
metodologia de disefio tipificada, que permita acelerar la realizacion de los proyectos
estructurales, y 25 % de la optimizacion maxima de los recursos, sin amenazar la calidad

del disefio sismorresistente y su factibilidad constructiva.

Asimismo, Barlek (2015), en su tesis titulada, Capacidad sismica residual de
columnas de hormigon armado, el autor tuvo como objetivo determinar los factores de
reduccion de la capacidad sismica y los indices de capacidad sismica residual basados en
la respuesta sismica de dos especimenes seleccionados, para ello se elaboraron modelos
numéricos con distinto nivel de refinamiento con el fin de reproducir el comportamiento
histeretico de las columnas, los ensayos elegidos para realizar este trabajo exhibieron
fallas por flexion, al realizar los ensayos utilizando el programa de analisis no lineal de
estructuras perform-3D, se obtuvieron el comportamiento de cada elemento sometido a
carga lateral, prestando mayor atencion a la rigidez, residencia, ductibilidad y cantidad de
energia disipada, de los procedimientos realizados y los resultados obtenidos se lleg6 a la
conclusion de que en el caso de los modelos trilineales los resultados fueron dispares,
aungue en ambos casos se disipo energia en exceso, para la unidad de Tanaka, este exceso
alcanzo un 9,79%, mientras que para la unidad 8 de Zahn, se sobrepasé en un 33,81% al

valor de energia total disipada experimentalmente.

Tambien , Bedoya (2015), en su tesis titulada, Estudio de resistencia y
vulnerabilidad sismica de viviendas de bajo costo estructuradas con ferrocemento; el
cual tuvo como objetivo efectuar una propuesta de vivienda unifamiliar de ferrocemento,

que presente un bajo costo, la investigacion fue desarrollada analizando el potencial, la



prefabricacion, y las aplicaciones del ferrocemento en las viviendas de bajo costo,
asimismo se analiz6 la evaluacion de la vulnerabilidad sismica que presentaban las
mismas; se hizo un estudio de su fragilidad dentro del cual inspeccionaron 146 viviendas
prefabricadas de pared delgada a base de cemento situadas en zonas donde la amenaza
sismica es entre intermedia y alta, llegando a las conclusiones de que las primeras grietas
en las viviendas aparecen para una derivada aproximada del 0.12 %, mientras que el dafio
moderado, definido por fallos en malla y mortero aparece para una derivada del 0.8 %.

Aproximadamente, estas derivadas corresponden a cargas de 15y 37 kN.

Se estudiaron también a autores nacionales como Cérdenas (2019), que en su tesis
tituladas, Determinacion de la vulnerabilidad sismica en viviendas de albafileria
confinada en el Asentamiento Humano Los Angeles-Piura, 2019; tuvo como objetivo
principal determinar la vulnerabilidad sismica en las viviendas de albafiileria confinada
en el Asentamiento Humano Los Angeles —Piura; con metodologia mixta y disefio no
experimental; siendo su poblacién, las Viviendas de Albafileria confinada en el
Asentamiento Humano Los Angeles de la Ciudad de Piura que cuentan con techo de losa
aligerada y la seleccion de las muestras se realizé mediante el muestreo no probabilistico,
por tal motivo se lograron encuestar un total de 10 viviendas de albafiileria confinada
consideradas como muestra para el presente trabajo de investigacion. Donde obtuvo como
resultados, mala calidad de mano de obra y materiales en un 80% de las viviendas
evaluadas y Alfeizares sin aislar de la estructura principal en el 100% de las viviendas
evaluadas y concluy6, que la Vulnerabilidad Sismica encontrada en el andlisis de las

viviendas encuestadas fue alta en un 90%, y medio en un 10%.

Asimismo, Rojas (2017), en su tesis titulada, comparacion entre el método
estatico y dinamico (modal espectral y tiempo historia) aplicados en una edificacion
multifamiliar de cuatro niveles de albafiileria confinada en la ciudad de Cajamarca;
tuvo como objetivo determinar el orden de menor a mayor en funcion a las demandas por

los analisis sismicos dados en la norma E 0.30 con la finalidad de comprender mejor la



aplicacion de estos métodos de anélisis. El sistema estructural de la edificacion en la cual
se compararon los métodos de andlisis sismicos es la albafiileria confinada, asimismo se
analizo los 4 niveles ubicado en tipo de suelo S2 y zona sismica 3, el resultado mostro
que el orden de mayor a menor en funcion a la solicitaciones demandadas de los analisis
sismicos de la norma E 0.30, son: el andlisis sismico estatico es en promedio 23% mayor

que el analisis modal espectral y 183 % mayor que el analisis modal tiempo historia.

También , Shaquihuanga (2014), en su tesis titulada, Evaluacién del estado actual
de los muros de albafileria confinada en las viviendas del sector Fila alta-Jaén; tuvo
como objetivo evaluar dichas estructuras a través de las deficiencias técnicas y patologias
presentes en dichas unidades de estudio; realizd una investigacion descriptiva y
transversal; la recoleccion de datos se realizd durante los meses de julio a octubre del
2014, mediante inspecciones preliminares y detalladas, se usaron formatos de evaluacion
en donde se registraron las deficiencias técnicas tales como: seleccion del tipo de unidades
de albafiileria, espesor de la junta de albafiileria, union de muro-techo, unién de muro-
columna y patologias como grietas en muros, eflorescencia y humedad, asimismo se
registrd que el 100% de unidades de albafiileria utilizadas eran del tipo artesanal, el 88%
de muros tenian problemas de espesores de junta mayor a 1,5 cm, el 19 % de muros
estudiados estaban desplomados. En el caso de patologias se llegé a determinar que el
15,28 % de muros estudiados tienen problemas de grietas, el 37,5% presentaban fallas por
eflorescencia y humedad, Ilegando a la conclusion que tanto las deficiencias técnicas y
patologias se deben a la falta de asesoramiento de un profesional calificado en el area.

Y, Mosqueiray Nicola (2015), en su tesis titulada, recomendaciones técnicas para
mejorar la seguridad sismica de viviendas de albafiileria confinada en la costa peruana;
en el cual los autores tuvieron como objetivo contribuir a la reduccion del riesgo sismico
de las viviendas de albafiileria confinada construidas informalmente en la costa del pais,
dentro del cual la investigacion desarrollo una metodologia para determinar el riesgo

sismico de 270 viviendas ubicadas en 5 ciudades de la costa peruana, las cuales tras un



estudio, andlisis y procesamiento en hojas de caculo recogieron las principales
caracteristicas de las viviendas, llegando entre las conclusiones de que un factor
determinante que afecta la vulnerabilidad sismica de las viviendas es la escasa densidad
de muros, el 61 % del total de viviendas analizadas no tiene adecuada densidad de muros
al menos en una de sus direcciones principales; el 72 % de las viviendas informales
analizadas tiene vulnerabilidad sismica alta; el 18% vulnerabilidad sismico mediay el 10

% vulnerabilidad sismica baja.

Ademas en el &mbito regional, Meyhuay, Colonia y Tinoco (2015), publicaron su
investigacion en la revista indexada “Aporte Santiaguino vol. N°08”, que lleva por titulo:
determinacion de la vulnerabilidad sismica en las edificaciones de la zona urbana del
distrito de Jangas, aplicando el sistema de informacion geogréfica, el trabajo consistid
en la determinacion de la vulnerabilidad sismica en las edificaciones de la zona urbana del
distrito de Jangas que pertenecen a la provincia de Huaraz, en el lugar se aplicé el método
del indice de vulnerabilidad planteado por los estudiosos italianos Benedetti y Petrini ,
para lo cual se elabord la cartografia de la zona urbana en el datum WGS84 y mediante el
analisis de once parametros y la aplicacion del SIG para la elaboracion de mapas tematicos
se ha determinado que, llegando conclusién que el 21,6% de las viviendas se encuentran
en la clase A, con un vulnerabilidad baja, él 39 % en la clase B con vulnerabilidad media,
el 34,9% en la clase C con una vulnerabilidad alta y el 45 % en la clase D con una
vulnerabilidad muy alta, llegando a la conclusion que de acuerdo al indice de dafio
calculado y teniendo en cuenta el precio por metro cuadrado de construccion, si ocurriera
un sismo con las caracteristicas descritas los dafios econdmicos ascenderian a la suma de
S/. 54 436, 440.00.

Asimismo, Aranda (2019), en su tesis titulada, Evaluacion del riesgo sismo-
geotécnico de la Ciudad Universitaria de la UNASAM, 2018, tuvo como objetivo realizar
la evaluacidn del riesgo sismo-geotécnico de la ciudad Universitaria de la UNASAM, para

ello se plante6 una investigacion de tipo aplicada, con un alcance correlacional, un disefio



no experimental, teniendo como poblacion y muestra a la ciudad universitaria de la
UNASAM. Para el desarrollo de la tesis se realizd trabajos como topografia, geotecnia y
geofisica para determinar el peligro sismo-geotécnico, ademas se utilizé la metodologia
CENEPRED para el calculo de la vulnerabilidad de las estructuras existentes. Finalmente,
la investigacion concluy6 que en la ciudad universitaria de la UNASAM existe peligro
sismo-geotécnico en los niveles medio, alto y muy alto, asimismo las estructuras
existentes son vulnerables ante el peligro mencionado asimismo las propiedades
dindmicas para el perfil geotécnico del estrato analizado de 0.00 a 10m mostraron guna
densidad de 1.60 t/m3 con un modulo de corte = 12500 KN/m2 y una presencia de nivel

fredtico a 3.5 m.

Y por dltimo , Reyes y Mercedes (2018), en su tesis titulada, Evaluacion de la
vulnerabilidad sismica de la infraestructura educativa de Coyllur, Ciudad de Huaraz-
Region Ancash, los cuales tuvieron como objetivo determinar la vulnerabilidad sismica
de las edificaciones de la Institucion Educativa Publica de Coyllur, con la finalidad de
fomentar acciones de mitigacion ante un evento sismico, de manera que no ponga en
peligro la vida de los estudiantes ni del personal que labora en dicha institucién, para lo
cual se empled el RNE E0.30, se present6 una metodologia que valora el nivel de dafio
gue pueden alcanzar ante un eventual sismo. Las edificaciones correspondieron a un
sistema estructural; se utilizé la modelacién a través del programa SAP para conocer los
esfuerzos de desplazamientos y rotulas plasticas; la otra actividad de modelacion fue a
través del programa PUSHOVER, que determino la curva de capacidad, asimismo se
determind larigidez, resistencia y ductibilidad, utilizando la norma técnica; llegando entre
las conclusiones a que la curva de capacidad en el pabellén de aulas tiene un
desplazamiento de 0,069cm y una cortante de 440ton, es decir hay un desplazamiento muy

pequefio considerando la fuerza cortante actuante en el disefio.



De las revisiones anteriores de los distintos antecedentes y autores se presenta lo

siguiente:

Segun lgarzabal y Peralta (2017), los Aportes Téecnicos son los instrumentos en
los cuales se definen las normas, exigencias y procedimientos a ser empleados y aplicados
en todos los trabajos de construccion de obras, elaboracion de estudios, fabricacion de

equipos y otros, los aportes técnicos son los que apoyan las decisiones en el campo

Para la realizacion de la presente investigacion se consideran los aportes técnicos a
aquellas especificaciones referidas en el Reglamento Nacional de edificaciones en cuanto
a la Norma E. 030-Disefio Sismorresistente y la Norma E 0.70-Albafiileria, las cuales
establecen las condiciones minimas para que las edificaciones disefiadas segun sus
requerimientos tengan un comportamiento sismico de acorde con los principios de Disefio
Sismorresistente, las cuales se aplican al disefio de todas las edificaciones nuevas, a la
evaluacion y reforzamiento de las existentes y a la reparacién de las que resulten dafiadas
por las acciones de los sismos, las cuales se rigen a las siguientes filosofias: Evitar
pérdidas de vidas, Asegurar la continuidad de los servicios basicos y Minimizar los dafios
a la propiedad, en tal sentido estudiaremos las siguientes normas:

Norma e 0.30 disefio sismorresistente

La norma técnica E 0.30 Disefio Sismorresistente, engloba todos los aportes y
normativas en cuanto a concepto y filosofia del disefio sismorresistente, asimismo se
define el peligro sismico, la categoria del sistema estructural, las regularidades de la
estructura, el analisis estructural y los requisitos de rigidez, resistencia y ductilidad,
asimismo se analizan los elementos no estructurales, las cimentaciones, evaluacion,

reparacion y reforzamiento de las estructuras.



También cabe indicar que dentro de la norma se encuentran las concepciones
estructurales sismorresistentes, dentro de las cuales se deben tomar en cuenta la
importancia de los aspectos tales como: simetria tanto en la distribucion de masas como
de rigideces, peso minimo especialmente de los pisos altos, seleccion y uso adecuado de
los materiales de construccion, resistencia adecuada frente a las cargas laterales,
continuidad estructural tanto en la planta como en la elevacion, deformacion lateral
limitada, buena practica constructiva y supervision estructural rigurosa. La presente norma
dentro de las consideraciones generales indica que toda edificacion y cada una de sus
partes tienen que ser disefiadas y construidas para resistir las solicitaciones sismicas
prescritas, siguiendo las especificaciones de las mismas pertinentes a los materiales

empleados.

Norma e 0.70 albaiileria confinada

Para la presente investigacion también se analiz6 la Norma técnica E 070 Albafileria
Confinada, ya que los aportes contenidos en esta norma son indispensables para la
posterior evaluacion de la capacidad sismorresistente de las viviendas de albafileria

confinada autoconstruidas en el sector 8 de marzo-Huaraz.

Torres (2015), en concordancia a la Norma E 070, las construcciones de albafileria seran
disefiadas basadas en los principios establecidos por la mecénica y resistencia de los
materiales. Al determinarse los esfuerzos en la albafileria se tendré en cuenta los efectos
que son producidos por las cargas muertas, cargas vivas, sismos, vientos, excentricidades
de las cargas, torsiones, cambios de temperatura, asentamientos diferenciales y otros.
Asimismo, se puede indicar que, como concepcion, las dimensiones y requisitos que se
establecen dentro de esta norma tienen el caracter de minimos y no se eximen de manera
alguna del analisis, calculo y disefio correspondiente, los cuales deben definir las
dimensiones y también los requisitos a usarse en base a la funcién real de los elementos y

de la construccion.



Autoconstruccion de Viviendas

Autoconstruccion

Segin Gomez (2013), la autoconstruccion es el proceso de construccion o
edificacion de la vivienda realizada directamente por sus propios usuarios, en forma
individual, familiar o colectiva. Por autoconstruccion se entiende en sentido estricto, las
formas de edificacion que se realizan mediante la inversion directa de trabajo por los
propios usuarios de la vivienda, la autoconstruccién puede implicar el apoyo de parientes
0 amigos; en general se caracteriza por el empleo de fuerza de trabajo poco remunerada y
en muchos casos no remunerada, bajo estas condiciones solo es posible aplicar un nivel

técnico elemental, por lo regular de indole artesanal.

Galindo (2015), sefiala que la autoconstruccion en el Per representa un 60% del
total dentro del sector, lo cual es un indicativo muy alto e indica que el sector edificacion
es sostenido por la "autoconstruccion”, De ese 60% no se registran las estadisticas de
cuantas edificaciones son seguras 0 no, pero concluye que la mayoria no tiene asesoria de
profesionales y considera que el crecimiento de esta actividad dentro del sector se debe a
"un prejuicio™ sobre lo caro que resulta contratar a profesionales del area; pero también
refiere que en muchos casos no solamente el arquitecto o el ingeniero puede asesorar, hay
técnicos especializados 0 maestros de obra que son muy buenos y que pueden asesorar,

en tal sentido el autor busca fomentar la autoconstruccion pero de forma segura.

Factores que influyen en la Autoconstruccién.

Gdmez (2013) indica que la necesidad de una vivienda en donde residir, en el caso
de los sectores tanto urbanos como rurales, es usualmente resuelta directamente por los
propios interesados. Esto es consecuencia de la imposibilidad de los pobladores de bajos
recursos econémicos para adquirir viviendas en las zonas centrales de la ciudad. Los

pobladores deben construir, valiéndose de su ingenio y mucho esfuerzo, sus viviendas.



Ellos hacen uso de sus tiempos libres para construir su casa por partes, contratando
generalmente a albafiiles 0 maestros de obra con un limitado conocimiento técnico. Por lo
general los ocupantes viven en el terreno mismo cuando se esta construyendo la vivienda

POCO a poco.

Dentro de los factores influyentes que se dan en el proceso de autoconstruccion de
viviendas tenemos: la economia, la pobreza, el desconocimiento, la falta de control por

parte de las autoridades pertinentes.

Proceso de Autoconstruccion
Las etapas de construccion de las viviendas van desde la ocupacion y nivelacion
del terreno hasta el techado con concreto. Este proceso toma, por lo general, un tiempo

bastante largo, que puede ser de varios afios.

Diferencias entre construccién informal y Autoconstruccion

Segun Keith Hart (1973), el gran caos urbanistico de las ciudades de
Latinoamérica, se da por la construccion informal, asimismo define como “un conjunto
dindmico de personas que actdan en un conjunto innumerable de acciones generadoras de
ingresos no reguladas contractual y legalmente”. Construir una vivienda de manera
informal incluye: invadir de forma colectiva o individual un terreno publico, construir una
vivienda en una urbanizacion ilegal, invadir con algunas familias una casa abandonada. A
diferencia de este concepto, la autoconstruccién se basa en la construccion directa de la

vivienda por parte del usuario.

La vivienda

Haramoto (2001), indica que la vivienda se puede definir como el espacio creado

por el hombre como respuesta a las necesidades humanas esenciales como cobijo y

10



proteccion del entorno natural, la vivienda no solo es el lugar de morada sino también un
lugar de sociabilizacion e interaccidn con las personas de nuestro entorno. En los ultimos
50 afios en el pais se han implementado algunas politicas publicas direccionadas al sector
de la vivienda, las mismas que en su mayoria han respondido a intereses politicos o
presiones de organismos internacionales, algunas de estas politicas perjudicando a la
poblacién ya que muchos de estos proyectos han sido realizados sin un analisis técnico
como veremos a continuaciones una cronologia de vivienda en el pais.

En sintesis, debemos entender que la vivienda es el lugar privilegiado que consensa como

en el mejor de los resimenes lo esencial de la vida.

La realidad de la vivienda en el Peru

La economia peruana en la Gltima parte del siglo X1X 'y primeras décadas del XX,
se sustentaba en la produccidn agricola y en la exportacién de materias primas tales como
el guano, la cafa de azlcar y después el caucho. Paralelamente, las necesidades de la vida
moderna llevaron al desarrollo de una incipiente industria que congrego a un naciente

proletariado urbano.

En ese aspecto en los afios veinte, las ciudades se modernizaron, se construyeron
grandes avenidas, casas para empleados y obreros en el caso de Lima, en las localidades
del Rimac y en el puerto del Callao. Enmateriade vivienda social,
algunas instituciones se encargaron de la constitucion, alquiler y supervision de
la higiene de las viviendas de los sectores de menores recursos (Gémez, 2003). Es asi
como se demuestra una vez mas la situacion de problemas que se ven constantemente en
el sector de vivienda como la es "La fuerte presion poblacional por acceder a una vivienda
cerca de las zonas de mayor actividad econdémica, que ha generado, entre otras causas, la
toma de terrenos publicos o privados por parte de la poblacién sin control real de
la autoridad, que mas bien ha alentado esta iniciativa como una solucion al problema de

la vivienda.
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Sin embargo Zavaleta (2012), menciona en su articulo que "La solucién no puede
ser inmediata, sino progresivamente, porque la vivienda es una consecuencia de la
situacion general del pais y no podra ser superada mientras no se afronte decididamente

una transformacion radical de su economia y organizacion™.

Condiciones Basicas De Una Vivienda Adecuada En El Habitat Urbano

Haramoto (2001), todos sabemos que toda persona debe contar con una vivienda
digna pero no solo eso es lo que se debe tener en consideracion pues también debemos de
conocer que las caracteristicas que debe poseer para ser considerada una vivienda digna.
Entonces partamos con la definicion de vivienda: "La vivienda es una edificacion cuya
principal funcion es ofrecer refugio y habitacion a las personas, protegiéndoles de las
inclemencias climaticas y de otras amenazas naturales. También se denomina vivienda a
un apartamento, aposento, casa, departamento, domicilio, estancia, hogar, lar, mansion,

morada, piso, etc.”.

Conociendo esto decimos entonces que; "Cada hogar es una vivienda; y debe
ubicarse sobre un lote minimo de 60 m2 y tener un area techada minima de 40 m2; piso
de cemento con muros de ladrillo, adobe, bloquetas o quincha; techo de tejas,
calaminas, madera o concreto; estar saneada fisica o legalmente; tener conexién
de agua potable, desaglie yenergia eléctrica; acceso al servicio de recoleccion
de basura; transporte publico a una distancia de méxima de 600 m; centro educativo
primario maximo a 1,000 m; puesto de salud maximo a 600 m; el barrio debe tener

espacios reservados para actividades de recreacion, cultura, etc."

El Acceso A La Propiedad

En el PerG el acceso a la propiedad esta establecido segin la ley y por lo tanto

debemos mencionar que; "La Constitucion consagra el derecho a la vivienda, y el derecho
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de propiedad. Asimismo, otorga a municipalidades, las competencias de
la planificacion del desarrollo urbano. Legislacion permite que tierras del estado puedan
ponerse a la venta precio levantamiento de la intangibilidad agricola. Para los hogares de
bajos y muy bajos ingresos, la demanda de vivienda es constante y la oferta reducida”.
Segun los datos del ministerio de vivienda nos dice: "La gestion actual, a través
del Organismo de la Formalizacién de la Propiedad Informal COFOPRI, hasta el mes de
mayo del presente afio, ha otorgado 708,006 titulos a nivel nacional, cumpliendo asi con
el objetivo de avanzar en el proceso de la formalizacion de la propiedad privada,
invirtiéndose en ella mas de 333 millones de nuevos soles, beneficiando a mas de 3

millones de personas”.

A pesar de haberse dado una ligera recuperacion en las ventas de viviendas se nota
la falta de gran numero de familias que alin no tienen una casa propia, Asi mismo es
necesario conocer la situacion de la oferta privada de vivienda que hay en el Perd la cual
nos refleja que; "La gran mayoria de la poblacion no ha podido acceder a la oferta privada
de vivienda en el Per. El 41,83% de la poblacion que necesita vivienda vive en extrema
pobreza, el nivel socioeconémico bajo representa alrededor del 26,11% es decir, entre
ambos suman un 67,94% de la poblacion cuya demanda de vivienda no puede ser

satisfecha por el sector privado, dadas las expectativas de ganancia de éstos"(Flores 2001)
Déficit De Vivienda

Para el desarrollo de la presente investigacion, el déficit se entendera como “la
cantidad de viviendas que faltan para dar satisfaccion a las necesidades de una

determinada poblacion”

Sin duda el déficit de vivienda es un area que involucra discusiones complejas en

el campo de lo politico, demografico y social. A su vez este déficit se divide en dos
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modalidades, el déficit cuantitativo y el déficit cualitativo de vivienda, teniendo cada uno

un diferente diagnostico:

Déficit Cuantitativo

Da cuenta de la carencia de unidades de viviendas aptas para dar respuesta a las

necesidades habitacionales de la poblacion.

Déficit Cualitativo

Pone de relieve la existencia de aspectos materiales, espaciales o funcionales que

resultan deficitarios en una porcién del parque habitacional existente.

El déficit de vivienda en Peru se divide en dos tipos las cuales tenemos: "Déficit
Cuantitativo que es la diferencia entre la cantidad de hogares y la cantidad de unidades de
vivienda y el Déficit Cualitativo que Se compone de dos categorias, la primera es la
Vivienda sub estandar que vienen a ser viviendas estandar que no estan en un adecuado
estado de conservacion y la Vivienda Des estandarizada que es una Vivienda en casa de
vecindad, vivienda improvisada, local no destinado para habitaciéon humana y otro tipo
, este ultimo tipo de vivienda es el que mas abunda en nuestro pais esto debido al alto
indice de pobreza que aun existe y a la falta de distribucion equitativa de los recursos por

parte del estado.

Es por eso que segun los reportes nos indican que el déficit de vivienda en el Peru
en el afio 2021 se estimaba en 1 millén 300 mil unidades de las cuales el 77% representan
viviendas inadecuadas y el 23% viviendas faltantes. Esta situacion se traducia en una
demanda de 110 mil unidades nuevas de vivienda por afio; aproximadamente el 80% de

esta demanda se habria cubierto mediante la autoconstruccion (Flores 2001).
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Situacion Actual

Parque Habitacional

El total de viviendas particulares, segun el Censo de 2003, alcanzé la cifra de 5
099 592 unidades habitacionales distribuidas de la siguiente manera:

Tabla 1. Distribucion de Viviendas en el Perd

ITEM UNIDADES
HABITACIONALES
Ocupadas con ocupantes presentes 4 427 517
Ocupadas con ocupantes ausentes 351912
Ocupadas de uso ocasional 124 790
Desocupadas en alquiler o en venta 42 482
Desocupadas en reparacion 36 684
Desocupadas por otros motivos 116 207
Total 5099 592

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2003)

Esta cifra de 5 099 592 unidades habitacionales evidencia en relacion con la
obtenida en el Censo de 1981, un crecimiento anual de 121 249 unidades habitacionales
con ocupantes presentes, lo que significa una tasa promedio de 2,8% anual. De éstas, la
absoluta mayoria fueron producidas al margen de la formalidad y carentes de condiciones
minimas de habitabilidad.

Cabe destacar la existencia de 194 452 unidades habitacionales Ocupadas de
Hecho. Se trata de aquellas que son construidas sobre terrenos que no son propios,
producto de invasiones y sobre las que no se tiene derecho de propiedad reconocido, lo
que constituye un problema social que se observa con mayor intensidad en Lima

Metropolitana, donde el 8,6% de las viviendas son poseidas bajo esa forma.
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Perfil Habitacional

El anélisis de la calidad y estructura de la vivienda (perfil habitacional) alude al
caracter temporal o permanente de los materiales utilizados en su construccion, ello se
vincula con las diferencias y las posibilidades de acceso a una vivienda con materiales
adecuados, asi como a las disparidades habitacionales definidas por lo urbano y rural,
basicamente (Flores 2003).

Un nivel de desagregacidn por area de ubicacion urbanay rural, pone de manifiesto
condiciones aln menos ventajosas respecto a los materiales de construccién y servicios
domiciliarios en el &rea rural. Asi las condiciones en el area rural son preocupantes, donde
seis de cada diez viviendas utilizan agua procedente del rio, acequia o manantial. A nivel
nacional, el mayor numero de viviendas particulares se concentra en las categorias

siguientes:

Tabla 2. Distribucion de viviendas particulares en el Peru

Ubicacion de Viviendas Particulares Porcentaje
Pueblo Joven 17,9%
Urbanizacion 16,4%
Caserio 14,3%
Pueblo 13,9%
Ciudad 11,7%
Anexo 7.5%
Otros (Comunidad Campesina, 18,3%
Unidad agropecuaria, Barrio, Cuartel,
etc.)

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2003)
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Déficit Habitacional

Respecto al dimensionamiento del déficit habitacional no existe una cifra de
comun aceptacion. Esta indefinicion resulta de la poca o nula importancia que se le ha
venido dando al estudio del tema habitacional en nuestro pais. EI mayor esfuerzo ha sido
elaborado por el INEI a través de las Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda y de la
encuesta Nacional de Hogares. Este esfuerzo no ha sido complementado con estudios de

mayor nivel de desagregacion.

Produccion Habitacional Primaria: Lotes

Disponibilidad del suelo

En nuestro pais, el suelo para usos residenciales puede resultar siendo escaso o
abundante, dependiendo del tipo, tamafio o configuracion de la ciudad o sector urbano en

el que se pretenda edificar.

Patrones de ocupacion

Los patrones de ocupacion del suelo residencial no urbano, segun tipo de
poblamiento, tenencia y nivel de habilitacién se pueden agrupar en dos: invasién —
formalizacion — urbanizacion progresiva y urbanizacion previa —adquisicion — inscripcion

registral.

Ramos (2007), indica que el primero de los patrones prima a nivel nacional, con
la consiguiente carencia mayoritaria de derechos de propiedad reconocibles, insuficientes
e inacabadas obras de urbanizacion. Este patron se repite a lo largo del territorio nacional,
con la consiguiente extensién urbana de los centros de poblacion hacia las faldas de los

cerros, margenes de los rios, terrenos eriazos y terrenos de cultivo.
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Marco normativo

(Ramos 2007), en términos globales, las normas existentes no facilitan ni
promueven el uso eficiente del suelo en términos de inversion, calidad urbana y
residencial, como tampoco garantizan derechos de terceros. En cambio, propician la baja
densidad residencial, el crecimiento expansivo de sectores residenciales, la relativa
repercusion del uso del suelo en el precio final de la vivienda, la marcada distancia fisica
y econdmica respecto del equipamiento econémico y social, y la dilacion o pérdida de

oportunidades de inversion.

El disefio, licencia, ejecucion y conformidad de obra, declaratoria de fabrica y
administracion de las edificaciones estdn supeditados a las normas técnicas y
administrativas recogidas en el Reglamento Nacional de Construcciones, en la Ley de
Regularizacién de Edificaciones, procedimiento para la declaratoria de fabrica y del
régimen de unidades inmobiliarias de propiedad exclusiva y de propiedad comun, en
Ordenanzas Municipales, Decretos y Resoluciones de Alcaldia. Estas normas, en términos
generales, limitan la creatividad profesional, no facilitan ni promueven la construccion

convencional de viviendas y encarecen el producto final.

Aspectos tecnologicos

La tecnologia utilizada en la construccion de viviendas es mayoritariamente
béasica, con obvios niveles de baja productividad que se reflejan en el precio y la calidad
de las viviendas. La produccion habitacional esta caracterizada por el predominio de
técnicas artesanales, la baja proporcion de elementos prefabricados o industriales, los
bajos niveles de capacitacion, la insuficiente utilizacion de maquinaria 0 equipos
mecanizados, la carencia de innovaciones tecnoldgicas tanto en el disefio habitacional

como en los materiales y componentes constructivos.
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Economia Nacional y Sector Vivienda

El Sector de Vivienda es un componente fundamental en la economia nacional
debido a su efecto multiplicador s14obre otras actividades econdmicas, en la generacion
de empleo y la inversion en el pais. La medicion de la produccion sectorial se realiza a
través del indicador PBI, cuyo aporte a la produccion nacional viene constituyendo
alrededor del 5,0% en los Gltimos afios. Por el lado de las ofertas de productos del Sector,
la produccion de viviendas representa el 54,5%, el 26,9% a otros tipos de edificaciones y

el 18,6% a otro tipo de construccion y mejoramiento de tierras.

El consumo intermedio (insumos) utilizado en el proceso productivo de la
construccidn con respecto del valor bruto de produccion (VBP) en nuestro pais representa
el 52,2%; es decir, para incrementar la produccion en 100 unidades, es necesario invertir
52 en insumos; los mismos que tienen un efecto multiplicador sobre aproximadamente 30
ramas de actividad, causando el mayor efecto en la produccion minero no metalico
(32,9%), siderurgia (10,2%) y muebleria metalica y madera (8,6%).

Organismos Publicos Sectoriales

De conformidad con la actual estructura del Estado, corresponde al Ministerio de
Vivienda, Construccién y Saneamiento formular, evaluar, supervisar y en su caso, ejecutar

las politicas del Sector Vivienda.

Hasta el aflo 1992 las actividades del Sector Vivienda estuvieron a cargo del
Ministerio de Vivienda y Construccion. Durante la década de los noventa, diversas
funciones que estuvieron a cargo de éste y que debieron ser asumidas por el Viceministerio
de Vivienda y Construccion, fueron transferidas a otros organismos de la administracion

publica.
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En términos generales, el sector dificilmente, podia cumplir con las funciones
asignadas o las que le deberian corresponder debido a su progresiva desarticulacion, la
falta de coordinacion inter e intra sectorial, la concentracion y centralizacion de sus
funciones, la carencia de mejores cuadros técnicos y profesionales y la insuficiencia de

recursos financieros.

En el pasado la solucion a la problematica habitacional se ha enfocado de manera
parcializada o fragmentada y como una cuestién asistencial, a través de programas que
impulsa el estado peruano. La vivienda era concebida como un problema que se reducia a
la ocupacion de un lote y a la autoconstruccion generacional de techos y paredes. Los
derechos reales de la propiedad, el financiamiento habitacional, el desarrollo tecnoldgico
y otros aspectos inherentes a la unidad de vivienda, se manejaban en compartimientos
estancos. Igual tratamiento recibia la infraestructura y el equipamiento urbano, asi como

el entorno ambiental en la que ésta se ubica.

La politica de produccién de vivienda nueva no sélo ha sido insuficiente, sino que
ha impulsado de manera reactiva la invasion, la autoconstruccion, el hacinamiento y la

tugurizacion.

Principales causas para el Déficit de vivienda

Son varios los factores que intervienen en la comunidad para acceder a una
vivienda o mantenerla adecuadamente, entre los principales factores que contribuyen al
déficit de la vivienda estan: la pobreza, altos costos de los materiales y mano de obra,

desempleo, especulacion y altos costos de terreno, politicas de vivienda, entre otros.

A continuacién, para el estudio de las principales causas para el déficit de viviendas, se

describen cada uno de ellos:
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La pobreza

Se considera “pobre” a una persona si pertenece a un hogar que presenta carencias
persistentes en la satisfaccion de sus necesidades basicas incluyendo: vivienda, salud,
educacién y empleo. Se establece a un hogar como pobre si presenta una de las siguientes
condiciones, 0 en situacion de extrema pobreza si presenta dos 0 mas de las siguientes

condiciones:

La vivienda tiene caracteristicas fisicas inadecuadas (aquellas que son
inapropiadas para el alojamiento humano: con paredes exteriores de lata, tela, carton,
estera 0 cafia, plastico u otros materiales de desecho o precario; con piso de tierra. Se
incluyen los moviles, refugio natural, entre otros. La vivienda tiene servicios inadecuados
(vivienda sin conexion a acueductos o tuberia, o sin sanitario conectado a alcantarillado o

p0zo séptico).

El hogar tiene una alta dependencia econdémica (aquellos con méas de 3 miembros
por persona ocupado y que el jefe(a) del hogar hubiera aprobado como méximo dos afios
de educacién primaria. EI hogar se encuentra en un estado de asinamiento critico (aquellos

con mas de tres personas en promedio por cuarto utilizado para dormir)

Altos costos de materiales y mano de obra

El alto costo de los materiales de construccién y los elevados costos de la mano de
obra calificada también es uno de los principales factores para que las personas puedan
acceder a una vivienda, si bien algunas personas cuentan con una parcela de terreno, estas
al ser de escasos recursos no pueden construir su vivienda de forma dirigida y la elaboran
con materiales reciclados como latas, cartones, plasticos. El problema de la mano de obra
calificada es que en ciertos lugares hay una carencia de mano de obra y los pocos que

quedan sus sueldos son elevados.
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El desempleo

Si bien el desempleo en el Pert en los Gltimos tiempos ha disminuido, muchas
personas no cuentan con trabajo estable, y es por eso el temor que tienen las personas en
endeudarse a largo plazo al no tener una estabilidad laboral no pueden pedir un crédito a

las diferentes entidades gubernamentales y asi poder construir su vivienda.

Especulacion y altos costos de terrenos

Los altos costos del metro cuadrado de terreno es otro de los factores para no poder
acceder a la vivienda, las ciudades estan abarrotadas de viviendas, y no existe espacios
para construir y los pocos espacios sobrantes tienen un costo muy alto, siendo imposible
para las personas pobres acceder a un terreno, ademas la especulacién de terrenos es
grande ya que el costo de estas sube a diario, dejando asi ciudades segregadas y dejando

el suelo menos rentable para la implementacion de viviendas populares.

Albanileria confinada

Shaquihuanga (2014), sefiala que la albafiileria confinada es un sistema de
construccion que resulta de la superposicion de unidades de albafiileria unidas entre si por
un mortero, formando un conjunto monolitico llamado muro. La albafileria confinada se
origina cuando el muro esta enmarcado en todo su perimetro por el concreto armado

vaciado con posterioridad a la construccion del muro.

San Bartolomé (1994), indica que el sistema de albafiileria confinada
tradicionalmente se emplea en casi toda Latinoamérica para la construccién de edificios
de hasta 5 pisos, asimismo la albafiileria confinada se caracteriza por estar constituido por
un muro de albafileria simple enmarcada por una cadena de concreto armado, vaciada con
posterioridad, generalmente se emplea una conexion dentada entre la albafileria y las

columnas, esta conexién es mas bien una tradicion peruana, puesto que en Chile se utiliza
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una conexion practicamente a ras, que tuvo un buen comportamiento en el terremoto de
1985.

El portico de concreto armado, que rodea al muro, sirve principalmente para
ductilizar al sistema; esto es, para otorgarle capacidad de deformacién inelastica,

2 ¢

incrementando muy levemente su resistencia por el hecho de que la viga (“solera”, “viga
collar”, “collarin” o “viga ciega”) y las columnas son elementos de dimension pequefias
y con escaso refuerzo. Adicionalmente, el portico funciona como elemento de arriostre

cuando la albafiileria se ve sujeta a acciones perpendiculares a su plano.

Unidad de albaiileria de arcilla

Gallegos (1986), la unidad de albafiileria (ladrillo) es el componente basico para
la construccion de la albafiileria. Los ladrillos son hechos artesanalmente o
industrialmente, y se caracterizan fisicamente por tener buenas propiedades acusticas y
térmicas. La principal propiedad mecanica del ladrillo es su resistencia a la compresion.
Las unidades de albafiileria pueden ser hechas de arcilla, concreto o cal. En este proyecto

solo se han estudiado las viviendas de ladrillo de arcilla.

Arango (2002), los ladrillos se caracterizan por tener dimensiones y pesos que los
hacen manejables con una sola mano en el proceso constructivo de asentado. El ladrillo
tradicional de arcilla tiene un ancho promedio entre 12 a 14 cm, un largo entre 23 a 24
cm, y un alto entre 9 a 10 cm. Los ladrillos de arcilla mas usados en las construcciones de
viviendas son los mostrados en la Fig. 2.03. El ladrillo s6lido o macizo puede tener
alvéolos perpendiculares a la cara de asiento. La suma de las areas de los alvéolos no debe
ser mayor al 25% del area de la seccion bruta del ladrillo. Los ladrillos perforados
necesariamente tienen alvéolos cuyas areas suman mas del 25% del area de la seccion
bruta del ladrillo. Los ladrillos pandereta o tubulares tienen perforaciones paralelas a la

cara de asiento.
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Mortero

Gallegos (1986), indica que el mortero es un adhesivo que une y cubre las
irregularidades de los ladrillos de arcilla con relativa estabilidad en el proceso
constructivo. Asimismo, menciona que el mortero se elabora con una mezcla de cemento,
arena y agua. Algunas veces al mortero se le agrega cal para darle mayor capacidad de

retencion del agua de mezclado (retentividad).

La cantidad de agua que se le adiciona a la mezcla de cemento y arena debe ser la
necesaria para que la mezcla sea trabajable. El ladrillo al absorber parte del agua de mezcla
permite una mejor adhesién con el mortero. La albafiileria confinada es un material
estructural compuesto por unidades asentadas con mortero y reforzada con elementos de

confinamiento de concreto armado verticales (columnas) y horizontales (vigas soleras)
Tabiqueria

San Bartolomé (1994), Los tabiques son muros cuya funcion es la separacion de
ambientes. Los tabiques no se disefian como parte de los elementos de la vivienda que
resisten la fuerza sismica. Los tabiques solo soportan carga generada por su propio peso
y deben ser construidos con ladrillos panderetas o tubulares.

Capacidad sismorresistente

San Bartolomé (1994), la capacidad sismorresistente se puede definir como la
cualidad con la que se dota a una edificacion para resistir los efectos de las cargas
dindmicas y los movimientos que ocurren durante un sismo, teniendo como méaxima
prioridad proteger y resguardar la vida de las personas que la ocupan. Esto quiere decir
que, aunque se tiene contemplado que la estructura sufrird dafios, el edificio no colapsara,

cumpliendo asi su objetivo, se dice que una edificacion es sismorresistente cuando se
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disefia y construye con una apropiada configuracion estructural y materiales que
garanticen una proporcion y resistencia suficientes para soportar la accion de las fuerzas

causadas por sismos frecuentes.

Principios de la sismorresistencia

Forma regular

San Bartolomé (1994), La geometria de la edificacion debera ser sencilla tanto en
planta y en elevacion. Las formas complejas, irregulares y asimétricas causan un mal
comportamiento cuando la edificacion es sacudida por un sismo. Una geometria irregular
favorece que la estructura sufra torsién o que intente girar en forma desordenada. La falta
de uniformidad facilita que en algunas esquinas se presenten intensas concentraciones de

fuerza, que pueden ser dificiles de resistir.

Bajo peso

Nufez (2002), Cuanto més liviana sea la edificacion menor serd la fuerza que
tendra que soportar cuando ocurra un terremoto. Grandes masas 0 pesos se mueven con
mayor severidad al ser sacudidas por un sismo, por lo tanto, la exigencia de la fuerza
actuante sera mayor sobre los componentes de la edificacion. Cuando la cubierta de una
edificacién es muy pesada, por ejemplo, esta se moverd como un péndulo invertido
causando esfuerzos y tensiones muy severas en 0s elementos sobre los cuales esta

soportada.

Mayor rigidez
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San Bartolomé (1994), Es deseable que la estructura se deforme poco cuando se
mueve ante la accion de un sismo. Una estructura flexible o poco solida al deformarse
exageradamente favorece que se presenten dafios en las paredes y también en las
divisiones no estructurales, acabados arquitectonicos e instalaciones que usualmente son

elementos fragiles que no soportan mayores distorsiones.

Buena estabilidad

Nufiez (2002), Las edificaciones deben ser firmes y conservar el equilibrio
cuando son sometidas a las vibraciones de un terremoto. Estructuras poco solidas e
inestables se pueden volcar o deslizar en caso de una cimentacion deficiente. La falta de
estabilidad y rigidez favorece que edificaciones vecinas se golpeen en forma perjudicial

si no cuentan con una suficiente separacion entre ellas.

Suelo firme y buena cimentacion

Nufiez (2002), La cimentacion debe ser competente para transmitir con seguridad
el peso de la edificacion al suelo. También, es recomendable que el material del suelo
sea duro y resistente. Los suelos blandos amplifican las ondas sismicas y facilitan
asentamientos nocivos en la cimentacion que pueden afectar la estructura y facilita el

dafio en caso de sismo.

Estructura apropiada

San Bartolomé (1994), Para que una edificacion soporte un sismo su estructura

debe ser sélida, simétrica, uniforme, continua o bien conectada. Cambios bruscos de sus
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dimensiones, de su rigidez, falta de continuidad, una configuracién estructural
desordenada o voladizos excesivos facilitan la concentracion de fuerzas nocivas,

torsiones y deformaciones que pueden causar graves dafios o el colapso de la edificacion.

San Bartolomé (1998), los edificios de albafiileria confinada, sometidos a fuerzas
sismicas, muestras casi siempre falla por corte como falla predominante. La capacidad
resistente al corte VR de un muro de albafileria estad en funcion de la resistencia a
compresion diagonal de muretes de albaiileria (v’m), de la reduccion por esbeltez (a),
de las dimensiones en planta del muro (t,I) y de una carga reducida que soporta el muro
(0,23Pg), quedando de este modo la relaciéon: VR=0,5 v’m. a. t.1+.,23Pg.

San Bartolomé (1998), la densidad de muros en viviendas es la division del area
de muros requerida Am para el buen comportamiento sismico entre el &rea de la planta.
La Norma Peruana de Disefio Sismorresistente E-030 establece la ecuacion para calcular
la fuerza sismica V que una estructura tendra ante sismos raros (0,4g): V=Z.U.C.S.P/R
La fuerza sismica esta en funcién de la zona sismica Z (para la sierra Z=0,4), del uso U
de la estructura (para el caso de viviendas U=1), del tipo de suelo S, del factor de
amplificacion sismica C, del peso P de la estructura y de la reduccion R por ductilidad
(MTC 2003).

Del presente marco tedrico se pudo analizar la REALIDAD
PROBLEMATICA:

En los dltimos afios en la Regién Ancash se ha observado un incremento poblacional
debido a diversos factores, entre ellos podemos mencionar al crecimiento de la poblacién
Huaracina debido a la migracion proveniente tanto del callejon de Huaylas como del
callején de Conchuchos, ya sea por temas educativos, de comercio, de trabajo u otros; el
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mismo que posteriormente crea una necesidad del habitante por construir su vivienda, la
misma necesidad que segun se observa lleva a que el usuario autoconstruya su vivienda
sin la asesoria técnica o profesional lo cual se refleja en la baja calidad constructiva; cabe
mencionar que en la actualidad la mayoria de viviendas se construyen de elementos tales
como el ladrillo de arcilla, el concreto armado y el concreto ciclépeo, lo que cominmente
se conoce como vivienda o construccion de material noble, asimismo la calidad en
construcciones civiles de las obras de edificaciones para viviendas tanto unifamiliares,
multifamiliares, residenciales, tipo taller, entre otros, muchas veces ha constituido un
problema en diversas partes del mundo, cuando una persona inicia la construccion de su
vivienda sin la asesoria de los profesionales adecuados, o desconociendo las normas y
reglamentos de edificacion, posteriormente los problemas que presentara dicha vivienda
constituyen un factor importante dentro de una determinada poblacion que se vera
afectada por la inadecuada construccion y el peligro que representa dicha vivienda, por
ejemplo si ocurriera un evento sismico, la calidad constructiva de las viviendas que
presentan baja capacidad sismorresistente, son altamente vulnerables sismicamente y
representan un peligro grave; el hombre muchas veces piensa que la contratacion de
profesionales pertinentes al area de la construccion , constituye un gasto innecesario lo
cual lo lleva a construir su vivienda de manera independiente y solo con la ayuda de un

maestro de obra u albafiil.

De lo anterior se puede Justificar la investigacion, ya que el presente estudio a
nivel cientifico pretende contribuir con aportes técnicos contenidos en el R.N.E a la
Norma E. 030-Disefio Sismorresistente y la Norma E 0.70-Albaiileria, las cuales
establecen las condiciones minimas para que las edificaciones disefiadas segun sus
requerimientos tengan un comportamiento sismico de acorde con los principios de Disefio
Sismorresistente, las cuales se aplican al disefio de todas las edificaciones nuevas, a la
evaluacion y reforzamiento de las existentes y a la reparacion de las que resulten dafiadas

por las acciones de los sismos, las cuales se rigen a las siguientes filosofias: Evitar
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pérdidas de vidas, Asegurar la continuidad de los servicios basicos y Minimizar los dafios

a la propiedad.

Asimismo, a nivel Social se espera que le presente estudio impacten positivamente
ya que cuenta con una metodologia de realizar la evaluacion y analisis de la capacidad
sismorresistente de las viviendas de albafileria confinada, los resultados obtenidos
contribuirdn al desarrollo de una cartilla que contiene diversos aportes técnicos para
mejorar la capacidad sismorresistente, la construccion y mantenimiento de viviendas de
albafiileria confinada en el sector 8 de marzo. La cartilla presentara informacion sobre
cada paso del proceso constructivo en forma gréafica y con lenguaje muy simple. Se espera
que, con una adecuada difusién, esta cartilla pueda servir para que los pobladores y
albafiles puedan conocer mejor como pueden construir viviendas con menor

vulnerabilidad sismica.

Con la finalidad de realizar aportes técnicos para mejorar la capacidad
sismorresistente de edificaciones de albafiileria no confinada y evitar los problemas ya
mencionados que en muchos casos se genera debido al desconocimiento constructivo
sismorresistente de viviendas, la presente investigacion propone crear soluciones

estandarizadas del disefio conceptual de estructuras sismorresistentes.
De lo expresado se plantea el siguiente problema
¢Cual es la influencia de los aportes técnicos en relacion a la capacidad

sismorresistente de las viviendas de albafileria confinada, autoconstruidas en el sector 8

de marzo del distrito de Huaraz-provincia de Huaraz- departamento de Ancash?
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Y también se realiza la Conceptualizacion y operacionalizacion de variables

Tabla 3. Variable independiente

Variables Definicion definicion Dimensiones  Indicadores
conceptual operacional
Variable Segun Aplicacion de Estimar la
independiente Igarzabal y los aportes capacidad Variaciones
(X)= aportes Peralta (2017), técnicos al sismorresistente  Encuesta
técnicos los aportes diagnostico de  de viviendas de cuestionario

técnicos son
los
instrumentos
en los cuales
se definen las
normas,
exigencias y
procedimientos
a ser
empleados y
aplicados en
todos los
trabajos de
construccion

de obras.

16 viviendas
mediante datos
técnicos y
deficiencias de
las estructuras,
las cuales
influiran de
manera positiva
en mejorar la

capacidad

sismorresistente.

albadileria
confinada

autoconstruidas.

Mejorar la
capacidad
sismorresistente
al aplicar los
aportes

técnicos.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4. Variable dependiente

Variables Definicion definicion Dimensiones  Indicadores
conceptual operacional
Variable Segun San La capacidad Cortante basal
dependiente Bartolomé resistente al (VR), permite Tonf
()= capacidad (1994), la corte VR esta determinar la porcentaje
sismorresistente capacidad en funcionde la  fuerza lateral

sismorresistente  resistencia a
se puede definir compresion
como la diagonal de
cualidad con la muretes de
que se dota a albafiileria
una edificacion (v’m), de la
para resistir los  reduccion por
efectos de las  esbeltez (a), de
cargas las dimensiones
dinamicas y los  en planta del
movimientos muro (t,1) y de
que ocurren una carga
durante un reducida que
sismo. soporta el muro
(0,23Pg),
quedando de
este modo la
relacion:
VR=0,5 v’'m. a.
t. 1+.,23Pg.

total como
consecuencia
de las fuerzas
inercias que se
induce a un
sistema de N-
grados de
libertad,
disminuyéndolo
posteriormente
a lo largo de las
diferentes
alturas de la

estructura.

Fuente: elaboracion propia.
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Asimismo, se plantea la siguiente hipdtesis: Los aportes técnicos influyen de
manera positiva y mejoran la capacidad sismorresistente de las viviendas de

albariileria confinada autoconstruidas en el sector 8 de marzo- Huaraz.

Con lo que se plante6 también el Objetivo General de la presente investigacion,
el cual es evaluar el efecto de los aportes técnicos en la capacidad sismorresistente de
las viviendas de albafiileria confinada autoconstruidas en el sector 8 de marzo-

Huaraz.

Asimismo, se desprenden los siguientes Objetivos Especificos

1. Diagnosticar los aportes técnicos en la capacidad sismorresistente de las
viviendas de albafileria confinada autoconstruidas en el sector 8 de
marzo- Huaraz.

2. Determinar la capacidad sismorresistente las viviendas de albafileria
confinada autoconstruidas en el sector 8 de marzo- Huaraz sin aplicar los
aportes técnicos

3. Aplicar los aportes técnicos para la construccion de las viviendas de
albafiileria confinada autoconstruidas en el sector 8 de marzo-Huaraz

4. Determinar la capacidad sismorresistente de las viviendas de albafiileria
confinada autoconstruidas en el sector 8 de marzo Huaraz al aplicar los
aportes técnicos

5. Evaluar la influencia de los aportes técnicos en la capacidad
sismorresistente  de las viviendas de albafiileria confinada
autoconstruidas en el sector 8 de marzo Huaraz al aplicar los aportes

técnicos.
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Il.  METODOLOGIA
2.1 Tipo y disefio de investigacion

Segln Hernandez, Fernandez & Baptista (2017), definieron al tipo de
investigacion aplicada, como el tipo que usa las teorias relacionadas a la variable para la
solucion de problemas reales, de lo cual el presente trabajo de investigacion tuvo un tipo
de investigacion aplicada. Para Sabino (2016), los trabajos de indagacion suelen
clasificarse en aplicadas, segun su propdsito de vinculacién a la resolucion de un problema
practico y es en la investigacion aplicada, donde los conocimientos a obtener son el
insumo necesario para proceder a la accion, por ello que la presente es una investigacion
aplicada, puesto que esta orientada en obtener nuevo conocimiento destinada a procurar
soluciones a fin de conocer el impacto de los aportes técnicos en relacion a la capacidad
Sismorresistente de viviendas de albafiileria confinada autoconstruidas en el sector 8 de

marzo-Huaraz.

Presenta un disefio de investigacion no experimental dado que estudia lo existente
y las variables no se manipulan intencionalmente dado que resulta complicado hacerlo
dadas las observaciones de fendbmenos en su ambiente; este tipo de disefio es aquel en el
cual el investigador no manipula una variable experimental no comprobada y no se
encuentra bajo condiciones estrictamente controladas, por ende, la presente investigacion
es de disefio no experimental ya que no se manipularan las aplicaciones de los aportes
técnicos para analizar la variable de la capacidad sismorresistente y tampoco las
edificaciones autoconstruidas de acuerdo al prospecto de cada albafiil (Pelella y Martins,
2012). De acuerdo a su fin es de nivel descriptivo y explicativo, puesto que los datos de
la investigacion seran obtenidos por observacion de fendmenos condicionados por el
investigador (Hurtado, 2002).

2.2 Poblacién, muestra y muestreo
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Paoblacion

Segun; Tamayo y Tamayo (2006), la poblacién es la totalidad de un fenémeno de
estudio, incluye la totalidad de unidades de poblacion que integran dicho fenémeno; para
la presente investigacién la poblacion estd comprendida por las viviendas de albafileria
confinada del sector 8 de marzo Huaraz, para nuestro caso segun el reporte del nimero de
viviendas empadronadas en el sector; proporcionada por el agente de dicho sector, se

obtuvo un total de 115 viviendas.

Muestra y muestreo

De acuerdo con, Palella y Martins (2008), definen la muestra como una parte o el
subconjunto de la poblacion dentro de la cual deben poseer caracteristicas que se
reproducen de la manera mas exacta posible; para nuestro caso la muestra esta
representada por las viviendas de albafileria confinada autoconstruidas en el sector 8 de

marzo del distrito de Huaraz.

Corresponde a un muestreo no probabilistico de tipo intencional o por
conveniencia, para nuestro caso segun el disefio de muestra tomando como referencia el
esquema de tenorio (1990, pag.37) y en contraste con el tipo de muestreo probabilistico
del instituto nacional de estadistica e informatica INEI; se determiné el tamafio de muestra

en funcion al tamafio de la poblacion:

N = Tamafio de la poblacion = 115

Y =1; Valor promedio de una variable determinada, es decir, cada elemento
de la poblacién puede ser parte de la muestra.

Se = 0.015: Error estandar.

S2 = varianza de la muestra= p (1-p) = 0.99 (1-0.99) = 0. 0099

Varianza de la poblacion = (0.015) x 2 = 0.00055
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N5=S2/V =0.99/0.00025 = 44
Ajustando N5: N°= N5/ 1/N5/N = 44 /1+44/230 = 16

2.3 Técnicas e instrumentos de investigacion

Las técnicas para el estudio se llevardn a cabo mediante la observacion y
evaluacion acerca de las viviendas de albafiileria confinada y enfatizando en aquellas que
presentan fallas estructuras y vulnerabilidad sismica en el sector 8 de marzo-Distrito de

Huaraz.

Tabla 5. Instrumentos y técnicas de investigacion

Técnica Instrumento Fuente

Observacion Formatos de campo edificacion

Fichas de encuesta

Fuente: elaboracion propia basado en el método del proyecto.

2.4 Procesamiento y analisis de la informacion

Para el desarrollo de la investigacién se han realizado investigaciones de campo y
tedricas. La investigacion de campo consistid en las encuestas realizadas a las viviendas
autoconstruidas del sector 8 de marzo. La investigacion tedrica involucré el desarrollo de
las fichas de encuesta y de reporte, para ser procesados luego en el SAP2000 v.21;
calculando basicamente, los factores de irregularidad, los desplazamientos, la distorsion

admisible y la separacién minima a otras edificaciones; el analisis de la capacidad sismica
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de las viviendas y la aplicacion de los aportes técnicos, la elaboracion de la base de datos
con los errores constructivos y la evaluacion estadistica fueron realizados en el programa
IBM SPSS Statics 24 y la elaboracion de la cartilla con recomendaciones y aportes
técnicos para mejorar la capacidad sismorresistente de las viviendas de albafileria
confinada fue realizado en Microsoft Excel 2016.

La metodologia para el desarrollo de la investigacion mediante el SAP 2000 v.21
fue la siguiente: Primero; se definieron unidades, geometria, materiales estructurales,
secciones, elementos estructurales, segundo, se asignaron empotramientos en la
cimentacion, diafragmas, grupos en todos los elementos estructurales, se llevo a cabo el
alineamiento de los elementos marco, se asignaron brazos rigidos y seleccionaron todos
los marcos, se asignaron mesh a los elementos marco muros y losas, edge constrains a
muros Yy losas; tercero, se definieron patrones en las cargas sismicas, se modificaron casos
de sismo y asigno el coeficiente sismico , la direccion y excentricidad, definimos las
combinaciones de carga (incluir envolvente), se asignaron cargas a la estructura en marcos
y losas; por ultimo, se definieron masas, espectro de respuesta sismico, se intercalaron
cambiando los sismos en X e Y con una gravedad de 9.81 m/s2, se realizo el analisis y el

disefio.

Investigacion bibliografica

Se buscd informacion sobre estudios de capacidad sismorresistente y riesgo
sismico en viviendas de albafileria confinada. EI documento que sirvi6 de base para esta
investigacion fue la tesis “Diagndstico preliminar de la vulnerabilidad sismica de las
autoconstrucciones en Lima” (Flores 2002). También se buscoé informaciones sobre

cartillas y manuales de construccion elaboradas anteriormente.
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Seleccion de las zonas 0 manzanas a encuestar

La ciudad escogida para realizar las encuestas fue Huaraz, mas especificamente el
Sector 8 de marzo, se realizé visitas previas a la zona seleccionada y segun coordinaciones
con las autoridades del sector para que brinden informacion a los propietarios y asi se
tenga facilidad y el acceso a la poblacion seleccionada para el estudio. Las manzanas
seleccionadas debian poseer caracteristicas representativas del sector al que pertenecen,

como tipo de suelo, topografia y tipo de construcciones.

Elaboracion de las fichas de encuesta y de reporte

En hojas de célculo de MS Excel se elaboraron fichas (modelos) de encuesta y de
reporte. Las fichas de encuesta sirvieron para recolectar informacién en campo sobre las
caracteristicas constructivas de las viviendas de albafiileria. Las fichas de reporte se
utilizaron para sintetizar la informacion recogida en las fichas de encuesta y realizar el
analisis de la capacidad sismorresistente antes y después de la aplicacion de los aportes

técnicos.

Trabajo de campo

Luego de haber seleccionado las manzanas a encuestar, se realizaron las encuestas
a las viviendas autoconstruidas a las que se tenia acceso. Muchas veces los moradores no
deseaban que sus viviendas sean encuestadas puesto que temian ser afectados con el pago
de algin impuesto. El llenado de las fichas de encuesta, asi como el croquis de cada

vivienda fue hecho a mano.
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Proceso de datos

Después de culminado el proceso de encuesta se realizo el llenado de las fichas de
reporte. En estas fichas se resumieron y se agruparon los errores arquitecténicos,
estructurales y constructivos de cada vivienda encuestada. También se realizaron analisis
sismicos simplificados para determinar la capacidad sismorresistente de cada vivienda. El
peligro sismico fue determinado en base a la topografia de la zona, tipo de suelo y zona
sismica s obre la cual la vivienda fue construida. ElI célculo de la capacidad

sismorresistente y el riesgo sismico se gener6 automaticamente en cada ficha de reporte.

Elaboracién de la base de datos

Se elaboré una base de datos reunido de forma estadistica los problemas
arquitectonicos, estructurales y constructivos de las viviendas encuestadas. Esta base nos
da una idea de los errores més frecuentes en las viviendas autoconstruidas en el sector 8

de marzo-Huaraz.

Elaboracion de las recomendaciones y aportes técnicos para la autoconstruccion de

viviendas de albairiileria confinada:

Se realizaron un conjunto de recomendaciones y aportes técnicos siguiendo el
RNE, con la norma E 0.30 y la Norma E 070, segun el anélisis de las fichas de reporte en
cuanto a los procesos constructivos y de mantenimiento para la construccién de viviendas

sismorresistentes de albafiileria confinada.
Aplicacion de los aportes técnicos para mejorar la capacidad sismorresistente

Se aplicaran el conjunto de recomendaciones técnicas en las fichas de encuesta de

forma gréfica y simple con el objeto de influir positivamente en mejorar la capacidad
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sismorresistente de viviendas sismorresistentes de albafiileria confinada autoconstruidas

en el sector 8 de marzo Huaraz.

Descripcion de las zonas encuestadas

En la presente se describen las caracteristicas generales de las zonas 0 manzanas
encuestadas como, por ejemplo: los tipos de suelo, relieves, demografia y estadisticas
socio-econdmicas. Ademds, se muestra el porcentaje de viviendas que han sido
construidas con mano de obra de buena, regular y mala calidad. Una caracteristica comun
en todas las encuestadas es que las viviendas son construidas sin asesoramiento técnico.
Los datos estadisticos consignados en este capitulo se basan en la informacion
proporcionada en el Gltimo censo y de las proyecciones del Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica (INEI 1993, 2004). La ciudad donde se realizo las encuestas fue
el distrito de Huaraz-provincia de Huaraz y departamento de Ancash. En el Anexo de la
presente investigacion se un croquis del sector 8 de marzo-Huaraz, en el cual se puede
observar que cuenta con 12 manzanas, dicho sector se encuentra colindante por el este a
la carretera Huaraz-Catac, por el norte con la AV. Pedro Villon, por el sur con el rio seco

y Tacllan, y por el oeste con el rio santa.

Capacidad Sismica

En esta parte se realiza el analisis sismico de las viviendas de albafileria. El
analisis se basa en la comparacion de la densidad de muros existentes con la densidad

minima requerida para que las viviendas soporten adecuadamente los sismos raros (0,4 g).

Para determinar el &rea minima de muros que debe tener cada vivienda en el primer
piso, se ha supuesto que la fuerza cortante actuante, producto de un sismo raro, dividida
entre el area de muros requerida debe ser menor que la sumatoria de las fuerzas cortantes

resistentes de los muros dividida entre el area existente de muros (ver anexo).
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Caracteristicas de las zonas encuestadas

Tabla 6. Caracteristicas de las zonas encuestadas

) Zona de . Numero de
Ciudad . Caracteristicas encuestador
estudio encuestas
suelo grava con limos
relieve plano
construccion de viviendas
realizadas sin
asesoramiento técnico Ivan Henry
sector 8 de 0 .. ;
Huaraz 46 % de viviendas 16 Aquino
marzo-Huaraz )
construidas con mano de Garay

obra
de calidad media y un 40
% con mano de obra de
mala calidad

Fuente: elaboracion propia

Tabla 7. Ingreso promedio segln nivel socioeconémico

Nivel socio Ingreso promedio
econémico mensual (S/.)
Alto 3000
Medio alto 2000
Medio 1400
Medio bajo 910
Bajo 600

Fuente: elaboracion propia.
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I11. RESULTADOS.

3.1 DIAGNOSTICO DE LAS VIVIENDAS SIN APLICAR LOS APORTES
TECNICOS

En el resultado del diagndstico de las viviendas sin aplicar los aportes técnicos se
obtuvo un andlisis cualitativo de la base de datos, se ha tenido en cuenta solo los problemas
que han sido analizados mediante un procedimiento de observacion. Es decir, para este
analisis no se ha realizado ningan céalculo que permita averiguar numericamente el
comportamiento sismico de la vivienda. Los problemas que se analizan estan referidos a la
ubicacion, estructuracion (sin considerar la densidad de muros), proceso constructivo,

calidad de mano de obra y otros problemas mencionados en la base de datos.

En el analisis cuantitativo se resumen los resultados de las fichas de reporte respecto
a la densidad de muros. Este criterio de la densidad de muros nos indicard numéricamente si
es que la vivienda tendra un adecuado o inadecuado comportamiento durante un sismo raro
(0,4 g). La densidad de muros es analizada en las dos direcciones de las viviendas. Si es que
la vivienda no cumple al menos en una direccion con una densidad minima, se concluye que

la vivienda no tiene adecuada densidad de muros.

68.75%

18.75%

12.50%

Artesanal macizo King Kong 18 huecos Pandereta

Figura N° 1.: Tipos de ladrillo en la construccion de viviendas en el sector 8 de marzo-Huaraz.
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INTERPRETACION:

Segun la figura N° 1, en el sector 8 de marzo-Huaraz las viviendas de albafiileria
confinada autoconstruidas; presentan muros construidos con el ladrillo King Kong 18

huecos, ladrillo pandereta y ladrillo artesanal.

12.50%
6.25%
] ——
Corrido de concreto Corrido de concreto Corrido de concreto
ciclépeo y zapata ciclépeo ciclépeo ,viga de arrastre y

zapatas

Figura N° 2: Tipos de cimentacion en la construccion de viviendas en el sector 8 de marzo-Huaraz.

Problemas de la vivienda

60.00%

20.00%

13.00%
\ 7.00%

-

Vivienda sobre relleno Vivienda sobre suelo Vivienda en pendiente  sin problemas de
de nivel no consolidado pronunciada ubicacion

Figura N° 3: Tipos de ubicacion en las construcciones de las viviendas del sector 8 de marzo-
Huaraz.
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22%

20%
14%
13%
9% 9% 9%
I 4%
Insuficiencia Muros sin  Tabiqueria losade union muro cercos no muros columnas

de junta confinar no techo a techo aislados de  portantes cortas
sismica  resistentes a arriostrada desnivel con la estructura con ladrillo

sismo vecino pandereta

Figura N° 4: Tipos de problemas estructurales en las construcciones de las viviendas del sector 8 de

6.25%

Buena

marzo-Huaraz.

43.75%
37.50%
6.25%
Regular Mala muy mala

Figura N° 5: calidad de mano de obra en las construcciones de las viviendas del sector 8 de marzo-

Huaraz.
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35%

19% 19%

16%
8%
3 l

Eflorescenciay Humedad en Ladrillos de baja Muros armaduras armaduras
salitre en muros muros o losa calidad agrietados expuestas corroidas

Figura N° 6: factores degradantes y otros en las viviendas del sector 8 de marzo-Huaras.

DIAGNOSTICO CUANTITATIVO

En el analisis cuantitativo se resumen los resultados de las fichas de reporte respecto
a los diferentes pardmetros analizados. La densidad de muros es analizada en las dos
direcciones de las viviendas. Si es que la vivienda no cumple al menos en una direccion con
una densidad minima, se concluye que la vivienda no tiene adecuada densidad de muros.
Ademas, en el analisis cuantitativo se ha evaluado la vulnerabilidad, peligro, riesgo simico y
la capacidad sismorresistente de las viviendas. De acuerdo a los resultados de las fichas de
reporte, se observa que mas del 81,25% de las viviendas autoconstruidas del sector 8 de
marzo-Huaraz, presentan baja capacidad sismorresistente. Se concluye que ante un sismo
severo la mayoria de las viviendas autoconstruidas en dicho sector sufrirdn dafios importantes

en su estructura.
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Caracteristicas generales

Tabla 8. Tipo de suelo y ladrillo en las construcciones de las viviendas del sector 8 de
marzo-Huaras.

% DE
DESCRIPCION FRECUENCIA  VIENDAS
1 tipo de suelo
Areno gravosa 16 100%
2 tipo de ladrillo FRECUENCIA %
Artesanal macizo 3 18.75%
King Kong 18 huecos 11 68.75%
Pandereta 2 12.50%
TOTAL 16 100%
Fuente: Elaboracion propia

68.75%
18.75%
12.50%
Artesanal macizo King Kong 18 huecos Pandereta

Figura N° 7: % de tipos de ladrillos en la construccidn de las viviendas del sector 8 de marzo-Huaraz.
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INTERPRETACION:

Segun la figura N° 7, en el sector 8 de marzo-Huaraz las viviendas de albafiileria confinada
autoconstruidas; presentan muros construidos con el ladrillo King Kong 18 huecos en un
68.75%, ladrillo pandereta en un 12.5% y ladrillo artesanal en un 18,75%.

Tabla 9. Tipos de cimentacidn en la construccion de las viviendas del sector 8 de marzo-

Huaras.
% DE

TIPO DE CIMENTACION FECUENCIA VIVIENDAS %
Corrido de concreto ciclépeo 2 12.50 12.50%
Corrido de concreto cicldpeo y zapata 13 81.25 81.25%
Corrido de concreto ciclopeo, viga de
arrastre y zapatas 1 6.25 6.25%
TOTAL 16 100.00 100%

Fuente: Elaboracion propia

81.25%

12.50%
6.25%

Corrido de concreto ciclopeo y Corrido de concreto ciclépeo Corrido de concreto ciclépeo
zapata ,viga de arrastre y zapatas

Figura N° 8: % de tipos de cimentacion en la construccion de las viviendas del sector 8 de marzo-
Huaraz.
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INTERPRETACION:

Segun la figura N° 8, en el sector 8 de marzo-Huaraz las viviendas de albafileria

confinada autoconstruidas; presentan cimentaciones a base de cimiento corrido de

concreto ciclopeo en un 12.5%, cimiento corrido y zapata en un81.25 % y cimiento corrido

de concreto ciclopeo mas zapatas y vigas de arrastre en un 6.25%.

Problemas de la vivienda

Tabla 10. Problemas de ubicacién en las viviendas del sector 8 de marzo-Huaras.

% DE
PROBLEMAS DE UBICACION FECUENCIA  VIVIENDAS %
Vivienda sobre relleno de nivel 2 12.50 12.50%
Vivienda sobre suelo no consolidado 1 6.25 6.25%
Vivienda en pendiente pronunciada 3 18.75 18.75%
sin problemas de ubicacion 6 37.50 37.50%

Fuente. Elaboracion propia

13.00%
7.00%

60.00%

20.00%

Vivienda sobre relleno Vivienda sobre suelo Vivienda en pendiente  sin problemas de

de nivel no consolidado

pronunciada ubicacion

Figura N° 9: Problemas de ubicacion en las viviendas del sector 8 de marzo-Huaraz.
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Interpretacion:

Segln la figura N° 9, en el sector 8 de marzo-Huaraz las viviendas presentan
problemas de ubicacion sobre relleno de nivel en un 12.50%, vivienda sobre suelo no

consolidado en un 6.25% y vivienda en pendiente pronunciada en un 37.50%.

Problemas estructurales

columnas cortas

muros portantes con ladrillo pandereta
cercos no aislados de la estructura
union muro techo

losa de techo a desnivel con vecino
Tabiqueria no arriostrada

Muros sin confinar resistentes a sismo

Insuficiencia de junta sismica

[os]
o

20 40 60 100

o

M Series1 MW Series2 Series3

Figura N° 10: Problemas estructurales en las construcciones de las viviendas del sector 8 de marzo-
Huaraz.

Tabla 11. Problemas estructurales en las construcciones de las viviendas del sector 8 de
marzo-Huaras

% DE

PROBLEMAS ESTRUCTURALES FECUENCIA VIVIENDAS %
Insuficiencia de junta sismica 12 75.00 75%
Muros sin confinar resistentes a sismo 5 31.25 31.25%
Tabiqueria no arriostrada 5 31.25 31.25%
Losa de techo a desnivel con vecino 7 43.75 43.75%
Unién muro techo 8 50.00 50%
Cercos no aislados de la estructura 11 68.75 68.75%
Muros portantes con ladrillo pandereta 5 31.25 31.25%
Columnas cortas 2 12.50 12.50%

Fuente. Elaboracion propia
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INTERPRETACION:

Segun la figura N° 10, en el sector 8 de marzo-Huaraz las viviendas autoconstruidas de
albafiileria confinada, presentan problemas estructurales de insuficiencia de junta sismica
en un 75%, muros sin confinar a resistencia de sismo en un 31.25% y muros portantes con

ladrillo pandereta en un 31.25%.

Tabla 12. Calidad de mano de obra en las construcciones de las viviendas del sector 8 de

Mmarzo-Huaras.

% DE
MANO DE OBRA FECUENCIA VIVIENDAS %
Buena 1 6.25 6.25%
Regular 8 43.75 43.75%
Mala 6 37.5 37.50%
muy mala 1 6.25 6.25%
Fuente. Elaboracion propia
43.75%
37.50%
6.25% 6.25%
Buena Regular Mala muy mala

Figura N° 11: calidad de mano de obra en las construcciones de las viviendas del sector 8 de marzo-
Huaraz.
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INTERPRETACION:

Segun la figura N° 11, en el sector 8 de marzo-Huaraz las viviendas autoconstruidas de
albanileria confinada, presentan 7% de buena calidad de mano de obra, 46% de regular
calidad de mano de obra, 40% de mala calidad de mano de obra'y 7% de muy calidad de

mano de obra.

Tabla 13. Factores degradantes y otros en las construcciones de las viviendas del sector 8

de marzo-Huaras.

FACTORES DEGRADANTES FECUENCIA % DE VIVIENDAS %

Eflorescencia y salitre en muros 1 6.25 6.25%
Humedad en muros o losa 7 43.75 43.75%
Ladrillos de baja calidad 3 18.75 18.75%
Muros agrietados 6 375 37.50%
armaduras expuestas 13 81.25 81.25%
armaduras corroidas 7 43.75 43.75%

Fuente. Elaboracién propia.

Factores degradantes y otros

90
80
70
60
50

40
30
2
1 I .
1 [ | — [ . [ |

Eflorescenciay Humedad en Ladrillos de baja Muros armaduras armaduras
salitre en muros muros o losa calidad agrietados expuestas corroidas

o o

I Series]l NN Series2 Series3

Figura N° 12. Factores degradantes y otros en las construcciones de las viviendas del sector 8 de marzo-
Huaraz.
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INTERPRETACION:

Segun la figura N° 12, en el sector 8 de marzo-Huaraz las viviendas autoconstruidas de
albafileria confinada, presentan humedad en muros y losa en un 43.75%, armaduras
expuestas en un 81.25%, ladrillos de baja calidad en un 18.75%, muros agrietados en un

37.5 % y armaduras corroidas en un 43.75%.

3.2 DETERMINACION DE LA CAPACIDAD SISMORRESISTENTE SIN
APLICAR LOS APORTES TECNICOS

Tabla 14. Andlisis de la capacidad sismorresistente

% DE
DESCRIPCION FRECUENCIA  VIENDAS %
ALTA 0 0% 0%
INTERMEDIA 3 18.75 18.,75%
BAJA 13 81.25 81.25%
NUMERO DE DATOS (N) 16 100 100%

Fuente. Elaboracion propia.
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CAPACIDAD SISMORRESISTENTE

90
80
70
60
50
40
30
20

10
0 0% 0% 3 i 18.75% i 81.25%
0 e 5 .

ALTA INTERMEDIA BAJA
HFRECUENCIA ®% DE VIENDAS %

Figura N° 13: Capacidad sismorresistente de las construcciones de las viviendas del sector 8 de marzo-

Huaraz, sin aplicar los aportes técnicos.

INTERPRETACION:

Segun la figura N° 13, en el sector 8 de marzo-Huaraz las viviendas autoconstruidas de
albafiileria confinada, presentan baja capacidad sismorresistente en un 81.25%, capacidad

sismorresistente intermedia en un 18,75% Yy alta capacidad sismorresistente en un 0%.
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3.3 APLICACION DE LOS APORTES TECNICOS PARA LA CONSTRUCCION
DE VIVIENDAS EN EL SECTOR DE MARZO-HUARAZ

Tabla 15. Espectro de sismo para las viviendas de albafileria confinada autoconstruidas
en el sector 8 de marzo, Huaraz 2020

ESPECTRO DE SISMO SEGUN LA NORMA E.030 - 2020

0.1 Zonificacion, segun la Norma E.0.30-2020

Departamento
Provincia Ancash
Distrito Huaraz
Zona Sismica Huaraz
Pardmetros de Sitio Segin E.030- 2020 3
Perfil de Suelo Tipo: S2
S
Tp 1.15
TL 0.6
Caracterizacion de Viviendas Segun
E.030- 2020 2
Categoria de las viviendas
C(Edificaciones
C comunes)
Restricciones de irregularidad 1.0

No se permiten irregularidades
Sistemas Estructurales E.0.30-2020
Albadileria Armada o Confinada

RO
Factores de irregularidad 3
la
Ip 0.75
Coeficiente de Reduccién de Fuerzas
Sismicas 0.75
R
1.6875 RoxlaxIp
Anélisis estructural 3x0.75x0.75
Peso
Peso max. 250 kg/m2
\% 375 kg/m2
Sa 22.64 kg/m2

Fuente. Elaboracion propia - espectro de sismo para las viviendas de albafiileria confinada autoconstruidas
en el sector 8 de marzo, Huaraz 2020.
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3.3.1 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS DEL SECTOR 8 DE MARZO-

HUARAZ.

USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NORMA AASHTO T-27, ASTM D422, MTC E 204)
LABORATORIO DEMECANICA DEBPELOSICONCRETOS Y PAVIKENTOS

TESIS "Aportes Tecnicos para Mejorar la Capacidad Sismoresistente de Viviendas de
Albafileria Confinada Autoconstruidas en el Sector 8 de Marzo, Huaraz 2020"
SOLICITA BACIL AQUINO GARAY , Ivan Henry
ELEMENTO SUELOS HECHOPOR :iap USP
CANTERA ING.RESP.  : g
FECHA 1 27-3ul-20

PROG (KM.)

TAMASO MaxIvO

Figura N° 14. Analisis Granulométrico por tamizado

CiP: 70753
H 75
JEFE A,

101 SUELOS PESO INICIAL Jad0b g
FRACCION LAVADA SECA 14625
! 1.80mt
TAMIZ AASNTO T.27 pran  |poncenta)f|  mpTence | PosceNTAG || EEPECFICACIONES FORMULA DE NFSCRIPCION DF LA MUESTRA
fmm) RETENCG | RETENDO | ACUMULACO | %QUE PASA 1U50 0 TRABAJO s
31 8088
3 76.200 v
212 63 500 0.0 0.0 0.0 1000 %Peso Piedra: 575%
g 50,800 0.0 0.0 0.0 100.0 % Peso arena 42 5%
112" 28100 158.0 46 46 95 4 Limite Liqudo (LL) 2849
b 25.400 5569.0 16.2 208 79.2 Limitz Plastco (LP) 1441
" 19050 | 3620 | 105 | 314 | 688 lasce Plastico (IP) 408
1" 12.700 354.0 103 | 416 | 504 Clasificacion(SUCS) M
38" 9.525 188.0 55 | 411 j 52,9 Clanfic (MS_HTO) Al-b(0)
114" 6325 239.0 69 541 ' 459 % Humedad 10.8%
v 4.760 118.0 34 576 | 425
10 2.000 321.0 9.3 66.8 33.2
16 1190 106,0 3.1 69.9 30.1
120 0,840 et e 1 R o - TR . X ) RO P RS as it
k) 0600 450 | 13 728 202 [T OBSERVACIONES :
. va0 | a0 f 0 w0 73e 22 | [ MPONENTE LIM
¥ | oo | 340 10 RE < W R
#eo 0177 27.0 08 756 244
1100 0.150 76,0 22 718 222
§200 0.076 185.0 54 83.2 16.8
<N° 200 FONDO §79.6 16.8 100
FRACCION 1,462.8
TOTAL 34406
e )
FACILTAD DE netng;d“cam
LAS DE azuoe

telo Montes.

54



@USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

LIMITES DE CONSISTENCIA-PASA LA MALLA N°40
(NORMA AASHTO T-89, T-90, ASTM D418)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS
TESSS; TAPORIes Tecnicos parm Mcjorar s Capacidad Sismoresistente de Viviendas de
Albaditeria Confinada Autoconstraidas en ¢l Sector 8 de Marzo, Huaraz 20207
SOLICITA: BACH. AQUINO GARAY , Ivan IHenry
OTRITOX SSRAL HECHO USSP
PROVINCIA: HUARAZ FECHA 27072020
FORMATO »

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA N0l SURLOS
MUESTRA IN*0Y  SUELOS
PROF. (m) :9.90 mL

LIMITE LIQUIDO
N* TARRO ? 6 "
PESO TARRO + SUBLO MUMEDO (9) s 6566 8082
PESO TARRO » SUELO SECO (9) 48 n W07 5327
PESO DE AGUA (9) 785 T Tas
PESO DEL TARRC (@) 221 3124 2618
PESO DEL SUELD SECO @) 600 268 2721
CONTENIDO OE HUMECAD (%) 2948 w29 a=
NUMERO DE GOLPES 16 o 34
LIMITE PLASTICO
N* TARRO » »
PESO TARRO + SUELO MUMEDO @ 31.99 s
PESO TARRO + SUELO SECO 9 0.2¢ 141
PESO OE AGUA Q) 0 102
PESO CEL TARRO (@ 2.4 2724
PESO OZL SUELO SECO 9 %0 a7
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 4% e
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
n

8 | N |

27 | }

CONTENIDO OE HUMEDAD (%)
2
o Ja
.

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIWITE LIQUIDO W49
UMITE PLASTICO a4

INONCE DE PLASTICIDAD — I'Cﬁ

RECTORADO: Av J

CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Tedt

1 47 RALRD

Figura N° 15. limites de consistencia y contenido de humedad
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

3 RATORIO DR MECAREA DR SUSLD SO
“Aportes Tecnwoos pora Mcjorar la Capoacadad Sismoresistente de Viviendas de
Albadileria Confinads Awocoastresdas on ¢l Soctor § de Marzo, Huaraz 2020°

SOUCITA BACIL AQUINO GARAY , Ivan Heary
FECHA 1012020 HEQO LAD Use
CLEMINTO : SUCLos

ING* Resgonsatie - J S

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE CARGA DEL SUFLO -METODO DE TERZAGHI-

e 3 R S el

Profundidad de desplante OF (mts) 1.5
Peso Volumétnco del sueio, Gm {Tornvm3) 1.476
Cohesion del suelo. . (Tonim2) 0.0
ANguUio de INCoen INterna el sueto. Fi (grados) 32
ANcho © Raco del cmento. B o R {mts) 1.0
T 08 SUCID. 1-Acloso femw / 2 Arciinsd Disndo / J-Arencso 3
Factor de seQundad, F.S (35/30/25) 3.0

Ccw23¢c= Q.01
Nc» 23N ¢= 2936
N'qe 23N q= 1901
N'g= 20N g= 17.91

Para todo cirmvento
Capacdad de carga Ultma, Q¢
QC=C" "N c + Gm DI'N' q + 0.5°Gm"B*N' g
Capacdad de carga acmisdie, ga
qQa=qciFS

¢ ‘Nce= 04
g OIr'Nq 421
05°9°8'N'g= 132
Qe (Ton'm2) = 557
qa, (Ton/m2) = 18.6
qa, (Kg/cm2) = 1,86

CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Te
Nuevo Chimbote

OFICINA DE ADMISION: ¢

Figura N° 16. Determinacion de la capacidad portante del suelo.
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Figura N°17. Vivienda 1 autoconstruida en el sector 8 de marzo, Huaraz 2020.

\)

|
|
3

Figura N°18. Vivienda 1 autoconstruida aplicando la norma E.030 en el sector 8 de marzo, Huaraz 2020.
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Figura N°19. Andlisis de Vivienda 1 autoconstruida en el sector 8 de marzo, Huaraz 2020.

l

\

|

Figura N°20. Vivienda 2 autoconstruida en el sector 8 de marzo, Huaraz 2020.
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Figura N°22. Vivienda 3 autoconstruida en el sector 8 de marzo, Huaraz 2020. Sometida a estrés maximo.
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Figura N°23. Vivienda 3 autoconstruida aplicando la norma E.030 en el sector 8 de marzo, Huaraz 2020.
Sometida a estrés maximo.

Tabla 16. Promedios de proporcion de participacion de carga modal (%), antes de aplicar
los aportes técnicos para mejorar la capacidad sismorresistente de viviendas de albafiileria

confinada autoconstruidas en el sector 8 de marzo, Huaraz 2020.

Promedios de proporcion de participacion de carga modal (%).
UX Uy uz

ITEM Estatico Dinamico Estatico Dinamico Estatico  Dinamico

CASA1 80.6412 29.3044 17.3217 4.1039  79.8705 40.9891

CASA2 85252 65.1525 62.3654 18.325 100.0926 42.1523
CASA3 732546 80.6451 89.2541  75.2816 26.2458  98.2512
CASA 4 64.2322 38.6163 56.1785 42.0788 55.1523  63.4513
CASA5 89.2365 29.0254 65.9852  48.2153 42.0251  83.2654
CASA6 65.2354 35.2654 54.2312 48.6623 36.9822  69.2145
CASA7 77.3658 75.2853 65.2358 89.3256 68.2854  98.3258
CASA8 89.2563 48.3254 98.2542  78.3256 98.3256  98.3256
CASA9 78.3984 56.3287 89.6532 48.2365 87.2541  69.6852
CASA 10 84.2542  78.2541 82.3254 64.2512 78.3254  65.3254
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CASA 11 78.3251 69.2141 75.2541 65.2879 85.3621  58.2154
CASA 12 75.3254  49.3257 83.2541 49.3652 65.3251  49.5631
CASA 13 65.3251 63.2578 75.2835 46.5387 68.7145  58.3624
CASA 14 68.2456  45.3251 87.3624  56.3287 75.3657  48.3257
CASA 15 84.3215 75.2542 98.3125 75.3651 84.3622  98.2152
CASA 16 735481 453178 84.2315  65.2145 86.311  48.3254

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 17. Promedios de proporcion de participacion de carga modal (%), después de
aplicar los aportes técnicos para mejorar la capacidad sismorresistente de viviendas de

albafiileria confinada autoconstruidas en el sector 8 de marzo, Huaraz 2020.

Promedios de la proporcidn de participacion de carga modal
(%). N
ITEM UX Uy uz

Estatico Dinamico Estatico Dindmico Estatico Dindmico
CASA 1 85.3012 75.9319 425107 63.5198 98.1518 28.1874
CASA 2 98.2543 103.6065 87.6254 122.0788 100.0712 108.6813
CASA3 85.2621 101.2542 94.2511 98.1521 84.2412 100.2541
CASA 4 88.5514 100.8256 98.2564 100.0745 87.0018 109.5632
CASA5 98.0241 68.2453 89.2541 98.2512 78.3652 98.2153
CASA 6 89.3254 85.3645 78.3652 89.3254 78.3256 69.2145
CASA 7 94.3652 79.3256 84.3256 93.2542 79.3254 98.3154
CASA 8 93.2564 75.6253 98.2345 89.3265 98.3045 98.3056
CASA 9 88.6527 68.3254 94.3254 86.3258 93.2584  78.3254
CASA 10 94.3256 85.3254 90.1542 78.3254 85.2541 95.2141
CASA 11 87.5632 78.2541 86.2345 87.2541 98.2001 93.2541
CASA 12 91.2541 65.3254 89.6547 75.3261 73.1254 85.3264
CASA 13 73.2681 89.1527 86.3245 76.3281 83.2531 74.3651
CASA 14 78.2561 68.3241 98.3654 86.3251 87.2345 89.3251
CASA 15 83.2547 89.7451 97.1512 85.2154 89.3647 97.2514
CASA 16 82.3612 98.2541 90.245 78.6021 93.1121 86.9441

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 18. Proporcion de participacion de carga modal estatico (%) sin aplicar los aportes
técnicos para mejorar la capacidad sismorresistente de viviendas de albariileria confinada

autoconstruidas en el sector 8 de marzo, Huaraz 2020.
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% de

Proporcion de participacion de carga modal fi

estatico (%) sin aplicar los aportes técnicos. viviendas
10a40 5 10.42%
40a70 14 29.17%
702100 29 60.41%
TOTAL 48 100%

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 19. Proporcién de participacion de carga modal dinamico (%) sin aplicar los

aportes técnicos para mejorar la capacidad sismorresistente de viviendas de albafileria

confinada autoconstruidas en el sector 8 de marzo, Huaraz 2020.

Proporcion de participacion de carga modal

dindmico (%) sin aplicar los aportes fi % de viviendas
técnicos
10a40 6 12.50%
40a70 30 62.50%
702100 12 25.00%
TOTAL 48 100%

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 20. Proporcion de participacién de carga modal estatica (%) aplicando los aportes

técnicos para mejorar la capacidad sismorresistente de viviendas de albafiileria confinada

autoconstruidas en el sector 8 de marzo, Huaraz 2020.

Proporcion de participacion de carga

modal estatico (%) aplicando los fi % de viviendas
aportes técnicos
10a 40 0 0.00%
40a70 1 2.08%
70a 100 47 97.92%
TOTAL 48 100%

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 21. Proporcion de participacion de carga modal dindmico (%) aplicando los
aportes técnicos para mejorar la capacidad sismorresistente de viviendas de albafileria

confinada autoconstruidas en el sector 8 de marzo, Huaraz 2020.

proporcion de participacion de carga

modal dinamico (%) aplicando los fi % de viviendas
aportes técnicos
10a40 1 2.08%
40a70 6 12.50%
70 a100 41 85.42%
TOTAL 48 100%

Fuente. Elaboracion propia.

INTERPRETACION:
La tabla 16 y la tabla 17, muestran la proporcion de participacion de la carga modal en
los cuales podemos ver un aumento en el porcentaje de participacion; estos pardmetros se
describen como la respuesta de vibracion a algunas fuerzas que suponemos podrian actuar
sobre la estructura en su entorno de trabajo. El problema causado por las deficiencias
estructurales se manifiesta en problemas dados por la resonancia de la estructura (de
hecho, una debilidad estructural), por lo que se realizaron modificaciones en el modelo
dindmico y se buscé alternativas de acuerdo a la Norma E.030 para remediarlo, la
estabilidad de la estructura se muestra en las tablas 18 y 19, con valores aproximados al
100%. Este andlisis en los prototipos sin aplicar aportes técnicos en las estructuras te
permiten optimizar el disefio mediante la simulacion de la respuesta del prototipo y de esa
manera hacer modificaciones al modelo dinamico.

Tabla 22. Promedios de desplazamientos articulares sin aplicar los aportes técnicos para

mejorar la capacidad sismorresistente de viviendas de albafileria confinada

autoconstruidas en el sector 8 de marzo, Huaraz 2020.
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promedios de desplazamientos articulares

Ul U2 U3
ITEM cm cm cm
CASA 1 -0.000046 -0.000093 -0.000099
CASA 2 -0.0430003 0.0250001 -0.8200001
CASA 3 0.0530008  0.0420000 0.0620000
CASA 4 -0.0292001 -0.0106001 0.0450000
CASA5 0.458121 0.007820 0.000587
CASA 6 0.072153 -0.589214 0.025413
CASA 7 0.012540 0.029468 0.023321
CASA 8 0.051600 0.054052 0.065802
CASA 9 0.008156 0.001651 0.003181
CASA 10 0.012321 0.0216532 0.0216512
CASA 11 0.060027 0.0845211 0.0213216
CASA 12 0.051315 0.0151155 0.0265460
CASA 13 -0.001231 0.002184 0.019121
CASA 14  -0.000251 -0.005462 -0.008951
CASA 15 3.215326 2.135646 1.532564
CASA 16 8.322620 4.216100 6.232150

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 23. Promedios de desplazamientos articulares aplicando los aportes técnicos para

mejorar la capacidad sismorresistente de viviendas de albafileria confinada

autoconstruidas en el sector 8 de marzo, Huaraz 2020.

promedios de desplazamientos articulares N

Ul U2 U3

cm cm cm
CASA1 -0.004690 0.000081  -0.009940
CASA 2 -0.0013011  -0.0053100  0.0029330
CASA3 -0.0022000 0.0089200 -0.0008210
CASA 4 -0.0019100 0.0087100 0.0005610
CASA S -0.001352 0.004840  -0.002777
CASA 6 0.002350 -0.003483 0.003640
CASA 7 0.004500 0.000514 0.004813
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CASA 8 0.003200 0.006541 0.004231

CASA 9 0.000981 -0.004232  -0.005651
CASA 10 0.0014000 -0.078100  0.0025240
CASA 11 0.003540 0.002036 -0.0025846
CASA 12 -0.0054120  -0.0032001  0.0005830
CASA 13 -0.005611 0.000530 0.005062
CASA 14 -0.000251 -0.006235  -0.001130
CASA 15 0.006540 0.003165 0.002156
CASA 16 0.003240 0.000265  -0.005010

Fuente. Elaboracion propia - vivienda 1 autoconstruida en el sector 8 de
marzo, Huaraz 2020; desplazamientos articulares.

INTERPRETACION:

Latabla 22 y la tabla 23, muestran promedios de desplazamientos articulares en los cuales
se puede observar una diminucion en los desplazamientos en el eje X (U1), en el eje Y
(U2) y enel eje Z (U3); estos desplazamientos nacen como respuesta a la vibracion sismica
y a las fuerzas que suponemos podrian actuar sobre la estructura. Si bien los
desplazamientos son en rangos de cm, una disminucién en estos o una distribucién igual
de desplazamientos, hacen que se estabilice la estructura, por lo que se realizaron
modificaciones mediante los aportes técnicos establecidos para mejorar la estabilidad

estructural.

65



Tabla 24. Promedios de reacciones articulares (fuerzas y momentos) sin aplicar aportes técnicos para mejorar la capacidad

sismorresistente de viviendas de albafileria confinada autoconstruidas en el sector 8 de marzo, Huaraz 2020.

Reacciones articulares (%).

Reacciones articularles (%).

F1 F2 F3 M1 M2 M3

ITEM min max.  min MAx. min max. min MAx. min MAx. min Max.

CASA 1 35.2267 161.34 3148.64 3925.1 24969.7 16946.07 83546.52 42983.2 -21584 -40342 2878.99 3348.32
CASA 2 -17.9222 8401 -58.1477 -32.538 -670.781 1577.173 5560.596 16906.8  -1880.4  -390.98  548.984 1525.954
CASA 3 -13.36 8.568 -27.88  50.963 -97.8022 164.37  -2458.96  615.833 -991.08 -267.01 62.2067  183.99
CASA 4 -25.689 65.4137 -463.28 542.968 258.724 543.573 78505.86 83333.3 -17708 -14729 524.224 2468.872
CASA 5 -14.326 283.325 38.5687 395.163 -215.325 482.321 -682.231 1342.85 -1886.5 432.21 -156.32  354.981
CASA 6 28.3561 25.1612 -623.162 482.215 453.216 361.221 -853.213  1482.56 -1432.5 426.231 745.215 812.231
CASA 7 56.2325 89.3215 235.654 563.321 -298.235 690.215 -235.842 963.21 -853.26 482.362 682.312 625.3
CASA 8 -125.843 235.025 -653.581 832.211 -365.152 536.247 -482.325  873.023 -603.69 265.321 23.054 405.321
CASA 9 -236.326 125.398 -2051.54 -93.913 -633.331 700.2575 -166.037 752.378 -351.82 -620.07 -298.37  141.527
CASA 10 -136.245 166.108 -332.089 302.543 -840.359 114.23667 -249.834 117.071  -503.87  132.279  -512.14 443.1155
CASA 11 -156.524 177.064 -422.638 511.174 -148.388 652.21583 -331.631 559.036  -11591  902.488 -725.9  744.704
CASA 12 -176.803 188.02 -529.188 719.805 -1258.42 942.195 -413.428  262.365 -97.963 543.698 -939.67 1046.292
CASA 13 -197.082 198.976 -296.845 928.435 -143.444 96.174167 -496.225 273.694 -980.01 184.907 -1153.4  347.881
CASA 14 -217.361 209.932 -377.449 1137.07 -1678.47 770.15333 -849.023 769.023  -962.06  826.117  -367.2 649.4695
CASA 15 -237.64 220.888 -392.658 345.697 -1873.5 2184.1325 -661.82  772.352  -944.11  1467.33 -1581  1951.058
CASA 16 -257.919 231.844 -407.868 554.327 -858.529 398.11167 -714.617 575.681 -926.16 518.536 -194.74 252.6464

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 25. Promedios de reacciones articulares (fuerzas y momentos) aplicando aportes técnicos para mejorar la capacidad

sismorresistente de viviendas de albafiileria confinada autoconstruidas en el sector 8 de marzo, Huaraz 2020.

Reacciones articulares (%). N

Reacciones articulares (%). N

F1 F2 F3 M1 M2 M3
ITEM min max. min MAx. min MAx. min max. min max. min Max.

CASA 1 16.109 176.412 2409.33 3280.47 18443.7  24948.352 63307.12 82630.6 -8321.8 4517.14 -1213.8 -480.534
CASA 2 -1.84 1.45 -2.53 7.16 -2.93 8.86 -401 1203  -3.24 271 -3650.4  3650.4

CASA 3 -83.769  81.47 -21.0589 97.58 -1943.84  2482.721 -8745.45 6064.86 -5024.4 -2764.8 -1033.7 1574.174
CASA 4 -64.359 68.733 -714.161 635.764 -3674.46 4707.8756 170948.3 186175 -680.42 322619 -3821.5 3899.997
CASA 5 -7.2563 135,513 14.352  156.884 -35.263 63.251 -182.651 845.621 -352.62 435.121 -85.162 165.254
CASA 6 42283 12.2532 -89.251  354.265 235.215 360.284  -325.162 625.321 -563.29 365.123 423.322 158.312
CASA 7 42.3326 48.2651 142.825 125.365 -120.354 236.542  -158.324 623.251 -354.25 235568 324.152 235.62

CASA 8 -36.1254 78.264 -32.215 65.2311 -249.325 48.261 -237.651 387.126 -234.26  46.358 12.654 65.328

CASA 9 -6.88943 43.4826 -635.166 68.115 -414575  759.45467 -69.8223 80.1422 -131.54 -71.239 -88.298 96.91429
CASA 10 -4.79042 36.4132 -23.7389 855495 -635.167 92.004226 -106.953 253084 -47.84 454259 559945 31.8308
CASA 11 -2.69141 29.3438 -112.312 182.984 -78.7595 14455378 -172.084 242475 364.134 319.612 -98.901 484.6307
CASA 12 -0.5924 22.2743 -120.885 134.419 -245.352 235.361 -247.215 59.6409 -80.429 306.201 134.202 337.4307
CASA 13 150661 15.2049 -389.457 -197.85 -108.944  29.65289 -314.346 66.8071 -96.724  32.015 -569.5  90.23062
CASA 14 3.60562 8.13546 -157.03 855.288 -122.536 72.202445 -315.477 93.9733 -813.02 557.829 -34.805 243.0306
CASA 15 -5.70462 1.06603 -176.603 212.722 -136.128 914.752  -456.609 111.14 -629.31 183.642 -440.11 495.8305
CASA 16 -7.80363 6.00341 -95.1759 370.157 -150.72  107.30155 -597.74 328.306 -45.609 -89.456 5.40704 148.6304

Fuente. Elaboracion propia
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INTERPRETACION:

La tabla 24 y la tabla 25, muestran promedios de reacciones articulares en los cuales se
puede observar fuerzas y momentos en los tres ejes; en el eje X (F1y M1),enel eje Y (F2
y M2)yenel eje Z (F3y M3); estas fuerzas y momentos nacen como respuesta a un sismo
moviéndose en direcciones positivas (a la derecha) y negativas (a la izquierda)
asemejandose al supuesto de como podrian actuar sobre la estructura. Si bien estas
medidas son vectoriales, una disminucion en estos o una distribucion igual, hacen estable
a la estructura, por lo que se realizaron modificaciones mediante los aportes técnicos
establecidos, obteniendo una disminucién en los valores tanto de las fuerzas y momentos

como indica la tabla 25, a comparacion de la tabla 24.

Tabla 26. Promedios de las fuerzas de los elementos articulares (VIGAS) sin

aplicar los aportes técnicos para mejorar la capacidad sismorresistente de viviendas de

albafiileria confinada autoconstruidas en el sector 8 de marzo, Huaraz 2020.

Promedios de las fuerzas de los elementos articulares (VIGAS)

P V2 V3 T M2 M3

ITEM Kgf Kgf Kgf Kgf-cm Kgf-cm Kgf-cm
CASA1 -2191.973  -646.578 -25.45 -528.2373 449.058 7318.3876
CASA2 -135.7604 32.225 256.5225 -4819.6979 -4237.3358  -1393.1383
CASA 3  417.9004 12.271 -27.783 -181.272 -324.556 -87.998
CASA 4 1807.92308  97.3561 458.385 -5091.27154 2752.4038  -600.9615
CASA5 3112.85978  426.7806 457.2185 -417.78889 2365.5968 304.1543
CASA 6 368.194684 647.96543  573.93845 -822.856572 447.87852 -549.445
CASA 7 623529588  69.15026 -690.6584 -727.924254 530.16024  -794.7357
CASA 8 878.864492 -90.33509  807.37835 -732.991936 512.44196  -1140.0264
CASA O -834.199396 -311.51992  924.0983 -838.059618 664.72368  -1385.3171
CASA 10 989.5343 53270475  -140.81825 443.1273 -777.0054  1530.6078
CASA 11 1044.8692 -153.88958  -157.5382 -1348.19498 859.28712 775.8985
CASA 12 -110.204108 175.07441  274.25815 -1253.26266 941.56884  -2021.1892
CASA 13 355.539012 2196.25924  1390.9781 -1258.33035  1123.85056  -2266.4799
CASA 14 -110.873916 2417.44407  1507.69805 963.398028 1206.13228  -2411.7706
CASA 15 1666.20882 2638.6289 1624.418 -1368.46571 1388.414  -2657.0613
CASA 16 162154372 -250.81373  1741.13795  -143533392  1420.69572  -292.352

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 27. Promedios de las fuerzas de los elementos articulares (VIGAS) aplicando los
aportes técnicos para mejorar la capacidad sismorresistente de viviendas de albafiileria

confinada autoconstruidas en el sector 8 de marzo, Huaraz 2020.

Promedios de las fuerzas de los elementos articulares — VIGAS N

P V2 V3 T M2 M3

ITEM Kgf Kgf Kgf Kgf-cm Kgf-cm Kgf-cm

CASA 1 38.6946 -37.5311 0.2742 -127.41 5.9792 -1654.28

CASA 2 195.5756 4.886 -2.0869 660.7617 576.478 -163.532
CASA 3 2066.8968 123.4381 -192.187 1563.07 335.9368  -3582.6818
CASA 4 -5119.03846 -141.308 1671.786  1679.2915 -28875.1692 20887-.5177
CASA 5 404.93736 -60.8234 1575.5554  524.5315 710.1904 -851.7186
CASA 6 -465.125158 -80.10126 257.99893 356.77278  -398.58904 2963._60489
CASA 7 825.312956 99.37912 -540.44246  789.01406  606.98768 4075.49118
CASA8  -885.500754 -118.65698 322.88599 421.25534  -575.38632 -187.37747
CASA9  -545.688552 -137.93484 355.32952 553.49662 -663.78496 -499.26376
CASA 10 905.87635 -157.2127 387.77305  -85.7379 -721.1836  -511.15005
CASA 11 266.064148 176.49056 470.21658 317.97918  840.58224  523.03634
CASA 12 -126.251946 195.76842 452.66011 950.22046  -528.98088 -634.92263
CASA 13 -186.439744 -215.04628 545.10364 782.46174  -917.37952 -746.80892
CASA 14 -16.627542 -234.32414 597.54717 214.70302 -1005.77816 -758.69521
CASA 15 -1706.81534 -253.602 699.9907 846.9443  -1194.1768  -870.5815
CASA 16 -167.003138 -272.87986 682.43423  479.18558 -1282.57544  -82.46779

Fuente. Elaboracion propia
INTERPRETACION:

En las tablas 26 y 27, muestran promedios de las fuerzas de los elementos articulares
(VIGAS), en los cuales se puede observar el Peso (P) y la fuerza cortante promedio en la
base de la estructura (V2) y la fuerza cortante maxima en la base de la estructura (\V3) del
mismo modo se indican los momentos para estas fuerzas (T, M2 y M3, respectivamente);
tanto el peso, fuerzas cortantes y momentos nacen como respuesta a un sismo y
principalmente a la estructura misma en direcciones positivas (a la derecha) y negativas
(a la izquierda) asemejandose al supuesto de como podrian actuar sobre la estructura. Si

bien estas medidas son vectoriales, una disminucién en estos o una distribucion igual,
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hacen estable a la estructura, por lo que se realizaron modificaciones mediante los aportes
técnicos establecidos, obteniendo una disminucion en los valores de los mismos como

indica la tabla 26, a comparacion de la tabla 26.

Tabla 28. Promedios de estrés de los elementos articulares (VIGAS) sin aplicar los aportes
técnicos para mejorar la capacidad sismorresistente de viviendas de albafiileria confinada

autoconstruidas en el sector 8 de marzo, Huaraz 2020.

Promedios de estrés de los
elementos articulares (VIGAS)
SMax SMin SVM
ITEM Kgficm2  Kgf/cm2  Kgf/cm?2

CASA 1 2.2892 -4.6831  6.8748
CASA 2 4.3396 -4.0025  8.1996
CASA 3 5.7567 -5.1492  10.5192
CASA 4 31.061 -17.925 48.6793
CASA S 3.79475  -8.15805  5.5015
CASA 6 2.568 -2.24529 6.27481
CASA 7 5.34125 -6.33253 6.04812
CASA 8 2.1145  -3.41977 1.82143
CASA 9 6.88775 -3.50701 1.59474
CASA 10 2.661 -2.59425 2.36805

CASA 11 543425 -2.68149 1.14136
CASA 12 42075 -4.76873 1.91467
CASA 13  -2.98075 -5.85597 1.68798
CASA 14 1.754  -4.94321 1.46129
CASA 15  -252725 -1.03045  1.2346

CASA 16 9.3005 -1.11769 1.00791
Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 29. Promedios de estrés de los elementos articulares (VIGAS) aplicando los aportes
técnicos para mejorar la capacidad sismorresistente de viviendas de albafiileria confinada

autoconstruidas en el sector 8 de marzo, Huaraz 2020.

promedios de estrés de los
elementos articulares (VIGAS)
N
SMax SMin SVM

Kgf/cm
ITEM 5 Kgf/cm2  Kgf/cm2

CASA 1 0.705  -0.1377 0.8251
CASA 2 7.2385 -0.502 7.5325
CASA 3 037  -0.2297 0.5922
CASA 4 57768  -12.551  18.2022
CASA5 0.6093 -2.597  0.08575
CASA6 0.44399 0.29376 0.60485
CASA7 0.27868 -1.99052 2.12395
CASA8 0.11337 -0.68728  1.64305
CASA9 094806 -2.38404 0.16215
CASA 10 0.78275 -0.0808 0.68125
CASA 11 0.61744 -0.77756 -0.20035
CASA 12 0.45213 -0.47432 0.771945
CASA 13 0.28682 -0.17108 0.23855
CASA 14 0.12151 -0.86784 0.75765
CASA 15 09562 -0.5646 0.27675
CASA 16 0.79089 -0.26136 0.79585

Fuente. Elaboracion propia

INTERPRETACION:

En las tablas 28 y 29, se muestran los promedios de estrés de los elementos articulares
(VIGAS), en los cuales se puede observar el promedio de estrés maximo, minimo y medio
para las 16 casas del sector 8 de marzo la diferencia entre tablas, muestran que hubo una
disminucion de estrés para las 16 casas a la hora de aplicar los aportes técnicos de acuerdo
ala NORMA E.030.
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3.4 DETERMINACION DE LA CAPACIDAD SISMORRESISTENTE AL
APLICAR LOS APORTES TECNICOS

CAPACIDAD SISMORRESISTENTE
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Figura N° 24: Capacidad sismorresistente de las construcciones de las viviendas del sector 8 de marzo-

Huaras, al aplicar los aportes técnicos.

INTERPRETACION:

Segun la figura N° 24, en el sector 8 de marzo-Huaraz las viviendas autoconstruidas de
albafiileria confinada, presentan baja capacidad sismorresistente en un 0.00%, capacidad

sismorresistente intermedia en un 15,00% Yy alta capacidad sismorresistente en un 85.00%.
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3.5 EVALUACION DE LOS APORTES TECNICOS EN LA CAPACIDAD
SISMORRESISTENTE

SIN APLICAR LOS APORTES TECNICOS
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Figura N° 25: Capacidad sismorresistente de las construcciones de las viviendas del sector 8 de marzo-

Huaras, sin aplicar los aportes técnicos.

APLICANDO LOS APORTES TECNICOS
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Figura N° 26. Capacidad sismorresistente de las construcciones de las viviendas del sector 8 de marzo-

Huaras, al aplicar los aportes técnicos.

Segun la figura N° 25 y N° 26, al evaluar la influencia de los aportes técnicos, se
concluye que su aplicacion influye de forma positiva en un 85 .00 %.
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IV. ANALISIS Y DISCUSION

Para determinar el efecto de los aportes técnicos en la capacidad sismorresistente
de las viviendas de albafiileria confinada autoconstruidas en el sector 8 de marzo-Huaraz,

nuestros resultados se compararon con otros estudios.

-Primero se evaluo la capacidad Sismoresistente de las viviendas de albafiileria
confinada autoconstruidas en el sector 8 de marzo — Huaraz, sin aplicar los aportes
técnicos encontrando que donde se muestra que el 10.42% de las viviendas
autoconstruidas analizadas tiene vulnerabilidad sismica alta de acuerdo a la carga modal
estatica; el 29% vulnerabilidad sismica media y el 60.41 % vulnerabilidad sismica baja,
mientras que para un analisis dindmico la carga modal muestra que el 12.50% de las
viviendas informales analizadas tiene vulnerabilidad sismica alta; el 62.50%
vulnerabilidad sismica media y el 25.00% vulnerabilidad sismica baja. Esto se
corresponde con los estudios de Mosqueira y Nicola (2005), que el 72 % de las viviendas
informales analizadas tiene vulnerabilidad sismica alta; el 18% vulnerabilidad sismica
media y el 10 % vulnerabilidad sismica baja. También contradice de cierta manera lo
encontrado por Cardenas (2019), que encontrd que la vulnerabilidad sismica encontrada
fue Alta en un 90% y media en un 10%, debido a esto, ante la ocurrencia de un sismo
severo la mayoria de las estructuras evaluadas podrian colapsar. Esto se da probablemente
a la mala distribucion de muros sin confinar en sus cuatro lados, lo cual origina un
inadecuado comportamiento sismico de la estructura; ademéas se encontrd juntas de
espesores superiores a lo permitido por la Norma E.070 de albafiileria, llegandose a
encontrar espesores de hasta 5 cm, disminuyendo la resistencia de los muros de

albaiileria.

-Asi  mismo, se diagnosticaron los aportes técnicos en la capacidad

sismorresistente de las viviendas de albafileria confinada, donde se encontro que en las
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técnicas autoconstruidas prima el ladrillo King Kong de 18 huecos en un 69%, por otro
lado al evaluar el tipo de cimentacion en la construccion primo el tipo de corrido de
concreto ciclépeo y zapata con un 81% de casas que cuentan con este tipo de construccién
y los tres problemas estructurales que destacan en las construcciones de viviendas son
insuficiencia de junta sismica (22%), cercos no aislados de la estructura (20%) y union
muro techo (14%); ademas la calidad de mano de obra solo el 7% buenay el otro 93% es
mala, muy mala o regular; esto contradice el estudio de Nufiez (2017) que encontré que
los edificios habitacionales tienen un 80% ingenieria de alta calidad, que contemplan en
su mayoria los requerimientos sismorresistente de las Normas establecidas; con un 75%
de una metodologia de disefio tipificada, que permita acelerar la realizacion de los
proyectos estructurales. Asi mismo, indicamos que los factores degradantes que priman

son armaduras expuestas en un 35% y armaduras corridas en un 19%.

-Las viviendas antes de aplicar los aportes técnicos superan el limite maximo de
distorsion establecida en la norma técnica E.030 en el caso de albafiileria confinada de
0.005; sin embargo, a la hora de aplicar los aportes técnicos la mayoria de nuestros
desplazamientos fue inferior a este valor; esto es semejante a lo encontrado por Inga
(2019), que encuentra valores de deriva maxima en el eje X de 0.018 y en el eje Y de
0.016. Del mismo modo, Loor (2017) realizo una investigacion de la vulnerabilidad
sismica del edificio administrativo de la escuela politécnica nacional, en la capital de
Ecuador; en la que al realizar el modelamiento matemaético obtuvo derivas que superan la
maxima permitida por la NEC (Norma Ecuatoriana de Construccién), debido a la gran

flexibilidad lateral.

-También se aplicaron los aportes técnicos para la construccion de las viviendas
de albafiileria confinada autoconstruidas en el sector 8 de marzo-Huaraz, donde se uso la
norma E.030 para el afio 2020, estos fueron los pardmetros de sitio Zona 3 con perfil de
suelo S2y Tpde 1.15y TL igual a 0.6, la caracterizacién de las viviendas de acuerdo a

norma es 2 y la categoria de viviendas para edificaciones comunes es C, las restricciones
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de irregularidad tomaron el valor de 1.0 donde no se permiten irregularidades, también se
tomo6 como sistema estructural a la albafiileria armada o confinada; con RO = 3 y factores
de irregularidad la e Ip de 0.75, para el analisis estructural se considerara un Peso maximo
de 250 Kg/m2 una fuerza cortante de 375 kg/m2 y un espectro de seudoaceleraciones Sa
igual a 22.64 kg/m2. Dados todos estos parametros se determind la capacidad
sismorresistente de las viviendas de albafileria confinada autoconstruidas en el sector 8
de marzo Huaraz al aplicar los aportes técnicos, obteniendo que el 0 % de las viviendas
informales analizadas tiene vulnerabilidad sismica alta; el 2.08% vulnerabilidad sismica
mediay el 97.92% vulnerabilidad sismica baja, tomando en cuenta la carga modal estética;
asi mismo, para la carga modal dindmica se obtuvo, que el 2.08% de las viviendas
informales analizadas tiene vulnerabilidad sismica alta; el 12.50% vulnerabilidad sismica
media y el 85.42%, estos datos concuerdan con los de Mosqueira y Nicola (2005) que

encuentran datos similares .

-Al evaluar la influencia de los aportes técnicos en la capacidad sismorresistente
de las viviendas de albafiileria confinada autoconstruidas en el sector 8 de marzo Huaraz
al aplicar los aportes técnicos; se obtuvo que, los desplazamientos articulares en las tres
direcciones se redujeron en la mayoria de casos, estas variaciones en direcciones y
reduccidon de desplazamientos se hacen notar a la hora de evaluar la vulnerabilidad sismica
ya que hacen a las viviendas mas estables. En cuanto a las fuerzas y momentos en las tres
direcciones, asi como el estrés generado sea maximo, minimo o medio, en la mayoria de
casos se redujeron esto quiere decir que las estructuras son mas estables dados los aportes
técnicos de acuerdo a la norma. Nuestros desplazamientos articulares de la casa 2, 4, 5, 10
y 14 (0.0013011 cm, 0.0019100 cm, 0.001352 cm, 0.0014000 cm y 0.000251 cm) se
asemejan a lo encontrado por Reyes y Mercedes (2018) que encontré que el pabellon de
aulas tiene desplazamientos de 0,069cm, esto probablemente porque estas casas cuentan
con estructuras mas estables a la hora de hacer el reforzamiento. También podemos

agregar que estos cambios beneficiarian a las casas, dado que los limites de
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desplazamientos fueron superiores a los que indica la norma para albafiileria 0.005 lo cual

no cumple con lo establecido en el reglamento nacional de edificaciones.

-Dada todas las premisas se puede concluir que existe efecto positivo de los aportes
técnicos en la capacidad sismorresistente de las viviendas de albafiileria confinada
autoconstruidas en el sector 8 de marzo-Huaraz, donde hubo un giro estadistico donde se
encontré que mas del 85% de hogares contarian con vulnerabilidad sismica baja si se
hacen estos aportes, esto mejora los datos obtenidos por Meyhuay, Colonia y Tinoco
(2015), en su estudio de determinacion de vulnerabilidad sismica, que encuentran que el
21,6% de las viviendas se encuentran en la clase A con un vulnerabilidad baja, él 39 % en
la clase B con vulnerabilidad media, el 34,9% en la clase C con una vulnerabilidad alta y
el 45 % en la clase D con una vulnerabilidad muy alta. Asi mismo Cardenas (2019)
encuentra que el 90% de las viviendas de albafileria confinada evaluadas en el
Asentamiento Humano Los Angeles — Piura, presentan Vulnerabilidad sismica Alta. Ante
lo encontrado, podemos acotar aportes técnicos para las viviendas autoconstruidas donde
prima el ladrillo King Kong de 18 huecos en un 69%, que se debe construir, con la
supervision de un especialista, aplicar el corrido de concreto ciclopeos, viga de arrastre y
zapatas y mejorar la insuficiencia de junta sismica, realizar cercos aislados de la estructura

y principalmente hacer arreglos en la unién muro techo.
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V. CONCLUSIONES

- Se determino el efecto positivo de los aportes técnicos en la capacidad
sismorresistente de las viviendas de albafileria confinada autoconstruidas en el sector 8
de marzo-Huaraz, donde hubo un giro estadistico donde el 60.41 % de viviendas tuvo una
vulnerabilidad sismica baja para los analisis estaticos y el 62.50% tiene vulnerabilidad

sismica media y el 25.00% vulnerabilidad sismica baja para el analisis dindmico.

-Se diagnostico los aportes técnicos en el cual el tipo de cimentacion que primé
es el corrido de concreto ciclépeo y zapata con un 81% de casas y los tres problemas
estructurales que destacan en las construcciones de viviendas son insuficiencia de junta

sismica (22%), cercos no aislados de la estructura (20%) y uniéon muro techo (14%).

- Se concluye que sin aplicar los aportes técnicos la capacidad sismorresistente
de las viviendas en estudio presenta alta capacidad sismorresistente en un 0 %,
capacidad sismorresistente media en un 18.75% y capacidad sismorresistente baja en un

81.25%.

- Se concluye que al aplicar los aportes técnicos la capacidad sismorresistente de
las viviendas en estudio presenta alta capacidad sismorresistente en un 85 %, capacidad

sismorresistente media en un 15 % y capacidad sismorresistente baja en un 0%.

- Al evaluar la influencia de los aportes técnicos, Se determiné de acuerdo a la
Norma E.030; los parametros de sitio Zona 3, con perfil de suelo S2 y Tp de 1.15y TL
igual a 0.6, la caracterizacidn de las viviendas de acuerdo a norma es 2 y la categoria de
viviendas para edificaciones comunes es C, también se consideré un Peso maximo de
250 Kg/m2 una fuerza cortante de 375 kg/m2 y un espectro de seudoaceleraciénes Sa

igual a 22.64 kg/m?2.
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VI. RECOMENDACIONES

-Se recomienda reforzar las estructuras de las edificaciones mayores a 3 pisos y
construir con la supervision de especialistas, dado que la mayor parte de deficiencias
estructurales se dan por falta de los mismos, por lo que universidades publicas y privadas
deben desarrollar profesionales de ingenieria civil en areas que promuevan el
perfeccionamiento profesional en materia de viviendas de interés social

sismorresistente.

-También se recomienda tomar este estudio como referente para otros estudios
gue utilizan SAP 2000 para el modelamiento estructural y basicamente para estudios que

recomiendan aportes técnicos para mejorar la capacidad sismorresistente.

-En base a una perspectiva politica el gobierno peruano, los profesionales de la
construccién, organismos privados, publicos, y el pueblo deben participar
democraticamente en conjunto en espacios que promuevan el didlogo sobre la

actualizacion de las politicas de viviendas.
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ANEXOS Y APENDICE

ANEXO N° 1. TABLAS DE PROPORCION DE CARGA MODAL

Tabla 30. Proporcion de participacion de carga modal sin aplicar aportes técnicos para
mejorar la capacidad sismorresistente de viviendas de albafileria confinada
autoconstruidas en el sector 8 de marzo, Huaraz 2020.

TABLA 30
Tipo de 3
Caso de salida Junta Item Estatico | Dindmico
Texto Texto Texto | Porcentaje | Porcentaje
MODAL Aceleracion UX 80.6412 29.3044
MODAL Aceleracion Uy 17.3217 4.1039
MODAL Aceleracion Uz 79.8705 | 40.9891

Fuente. Elaboracion propia - vivienda 1 autoconstruida en el sector 8 de marzo, Huaraz 2020; proporcion
de participacién de carga modal.

TABLA 31
Caso de Tipo de B
salida Junta Item Estatico | Dindmico
Texto Texto Texto | Porcentaje | Porcentaje
MODAL Aceleracion UX 85.3012 75.9319
MODAL Aceleracion Uy 42,5107 | 63.5198
MODAL Aceleracion uz 08.1518 | 28.1874

Fuente. Elaboracion propia - vivienda 1 autoconstruida aplicando la NORMA E.030 en el sector 8 de
marzo, Huaraz 2020; proporcién de participacién de carga modal.

TABLA 32
CSZSI? dge 1]52 tge item Estatico | Dinamico
Texto Texto Texto | Porcentaje | Porcentaje
MODAL Aceleracion UX 85.2520 65.1525
MODAL Aceleracion uy 62.3654 | 18.3250
MODAL Aceleracion uz 100.0926 | 42.1523

Fuente. Elaboracion propia - vivienda 2 autoconstruida el sector 8 de marzo, Huaraz 2020; proporcion de
participacién de carga modal.
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TABLA 33
Caso de Tipo de i
salida Junta Item Estatico | Dindmico
Texto Texto Texto | Porcentaje | Porcentaje
MODAL Aceleracion | UX 08.2543 | 103.6065
MODAL Aceleracion | UY 87.6254 | 122.0788
MODAL Aceleracion | UZ 100.0712| 108.6813

Fuente. Elaboracion propia - vivienda 2 autoconstruida aplicando la NORMA E.030 en el sector 8 de
marzo, Huaraz 2020; proporcién de participacién de carga modal.

TABLA 34
Caso de Tipo de i
salida Junta Item | Estatico Dinamico
Texto Texto Texto | Porcentaje | Porcentaje
MODAL Aceleracion | UX 73.2546 80.6451
MODAL Aceleracion | UY 89.2541 75.2816
MODAL Aceleracion | UZ 26.2458 98.2512

TABLA 35
Caso de Tipo de 3
salida Junta Item Estatico Dinamico
Texto Texto Texto Porcentaje | Porcentaje
MODAL Aceleracion | UX 85.2621 | 101.2542
MODAL Aceleracion | UY 94.2511| 98.1521
MODAL Aceleracion | UZ 84.2412 | 100.2541

Fuente. Elaboracion propia - vivienda 3 autoconstruida aplicando la NORMA E.030 en el sector 8 de
marzo, Huaraz 2020; proporcién de participacién de carga modal.

TABLA 36
Caso de Tipo de 3
salida Junta Item | Estético Dindmico
Texto Texto Texto | Porcentaje Porcentaje
MODAL Aceleracion | UX 64.2322 38.6163
MODAL Aceleracion | UY 56.1785 42.0788
MODAL Aceleracion | UZ 55.1523 63.4513

Fuente. Elaboracion propia - vivienda 3 autoconstruida en el sector 8 de marzo, Huaraz 2020; proporcion
de participacién de carga modal.

Fuente. Elaboracion propia - vivienda 4 autoconstruida en el sector 8 de marzo, Huaraz 2020; proporcion
de participacién de carga modal.
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TABLA 37
Caso de Tipo de 3
salida Junta Item | Estatico | Dindmico
Texto Texto Texto | Porcentaje | Porcentaje
MODAL Aceleracion uUx 88.5514 | 100.8256
MODAL Aceleracion uy 08.2564 | 100.0745
MODAL Aceleracion uz 87.0018| 109.5632

Fuente. Elaboracion propia - vivienda 4 autoconstruida aplicando la NORMA E.030 en el sector 8 de
marzo, Huaraz 2020; proporcién de participacién de carga modal.

TABLA 38
Caso de

Junta salida Tipo de caso Ul U2 U3

Texto Texto Texto m m m
1 COMB1 Combinacién 0 0 -0.000111
1 COMB2 Combinacién 0 0 -0.000069
1 COMB2 Combinacién 0 0 -0.000098
1 COMB3 Combinacién 0 0 -0.000077
1 COMB3 Combinacién 0 0 -0.000089
1 ENv Combinacién 0 0 -0.000069
1 ENv Combinacién 0 0 -0.000111
2 COMB1 Combinacién -0.000119 0.000002228 | -0.000136
2 COMB2 Combinacién 0.000018 0.000029 -0.000081
2 COMB2 Combinacién -0.000192 -0.000025 -0.000123
2 COMB3 Combinacién -0.000051 0.000012 -0.000094
2 COMB3 Combinacién -0.000123 -0.00000917 -0.000111
2 ENv Combinacién 0.000018 0.000029 -0.000081
2 ENv Combinacién -0.000192 -0.000025 -0.000136

Fuente. Elaboracion propia - vivienda 1 autoconstruida en el sector 8 de marzo, Huaraz 2020;
desplazamientos articulares.



TABLA 39
Caso de

Junta salida Tipo de caso Ul U2 U3

Texto Texto Texto cm cm cm
1 COMB1 Combinacién 0 0 -0.011068
1 COMB?2 Combinacién 0 0 -0.006992
1 COMB?2 Combinacién 0 0 -0.009691
1 COMB3 Combinacién 0 0 -0.007758
1 COMB3 Combinacién 0 0 -0.008926
1 ENv Combinacién 0 0 -0.006992
1 ENv Combinacién 0 0 -0.011068
2 COMB1 Combinacién | -0.012192 0.00021 -0.013634
2 COMB?2 Combinacién | 0.001353 0.002714 -0.008321
2 COMB?2 Combinacién | -0.019164 | -0.002406 -0.012195
2 COMB3 Combinacién | -0.005308 | 0.001251 -0.009425
2 COMB3 Combinacién | -0.012503 | -0.000943 -0.011091
2 ENv Combinacién | 0.001353 0.002714 -0.008321
2 ENv Combinacién | -0.019164 | -0.002406 -0.013634

Fuente. Elaboracion propia - vivienda 1 autoconstruida aplicando la NORMA E.030 en el sector 8 de
marzo, Huaraz 2020; desplazamientos articulares

TABLA 40
Caso de
Junta salida Tipo de caso U1 U2 U3
Texto Texto Texto cm cm cm
1 COMB1 Combinacién | -2.06E+13 | 6.799E+12 | -7.401E+13

COMB2 Combinacién | -2.018E+13 | 8.961E+12 | -8.071E+13
COMB2 Combinacién | -2.513E+13 | 5.996E+12 | -8.211E+13
COMB3 Combinacién | 2.926E+12 | 1.752E+12 | 8.263E+11
COMB3 Combinacién | -2.926E+12 | -1.752E+12 | -8.263E+11
ENV Combinacién | -3.786E+13 | 1.751E+13 | -1.539E+14
ENV Combinacién | -4.866E+13 | 1.104E+13 | -1.569E+14
COMBL1 Combinacién | -4.256E+13 | 1.22E+13 | -7.401E+13
COMB2 Combinacién | -4.411E+13 | 1.572E+13 | -8.071E+13
COMB2 Combinacién | -4.953E+13 | 1.112E+13 | -8.211E+13
COMB3 Combinacién | 3.205E+12 | 2.718E+12 | 8.263E+11
COMB3 Combinacioén | -3.205E+12 | -2.718E+12 | -8.263E+11
ENV Combinacién | -8.346E+13 | 3.063E+13 | -1.539E+14
ENV Combinacién | -9.53E+13 | 2.059E+13 | -1.569E+14
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Fuente. Elaboracion propia - vivienda 2 autoconstruida en el sector 8 de marzo, Huaraz 2020;
desplazamientos articulares.

TABLA 41
Caso de

Junta salida Tipo de caso Ul U2 U3

Texto Texto Texto cm cm cm
1 COMB1 | Combinacion | -76270000000 | -93490000000 1.991E+11
1 COMB2 | Combinacion | -21770000000 | -19960000000 2.614E+11
1 COMB2 | Combinacion -1.46E+11 -1.857E+11 1.767E+11
1 COMB3 | Combinacion | 73430000000 97950000000 50020000000
1 COMB3 | Combinacion | -73430000000 | -97950000000 | -50020000000
1 ENV Combinacién | -24610000000 | -15510000000 5.105E+11
1 ENV Combinacién -2.957E+11 -3.772E+11 3.258E+11
2 COMB1 | Combinacion -1.698E+11 -48870000000 1.991E+11
2 COMB2 | Combinacion | -87270000000 13940000000 2.979E+11
2 COMB2 Combinacién -2.863E+11 -1.215E+11 1.402E+11
2 COMB3 | Combinacion 1.176E+11 80020000000 93150000000
2 COMB3 | Combinacion -1.176E+11 -80020000000 | -93150000000
2 ENV Combinacién -1.395E+11 45080000000 5.902E+11
2 ENV Combinacién -5.738E+11 -2.504E+11 2.462E+11

Fuente. Elaboracion propia - vivienda 2 autoconstruida aplicando la NORMA E.030 en el sector 8 de

marzo, Huaraz 2020; desplazamientos articulares

TABLA 42
Caso de

Junta salida Tipo de caso Ul U2 U3

Texto Texto Texto cm cm cm
1 COMB1 | Combinacion | 3.093E+12 1.58E+13 4.839E+12
1 COMB2 | Combinacion | 7.437E+12 1.414E+13 4.452E+12
1 COMB2 | Combinacion | , gy5e 115 | 6 379E+11 4.839E+12
1 COMB3 | Combinacion | ; gogr 15 | 3.926E+12 4.452E+12
1 COMB3 | Combinacion | 3.363E+12 3.224E+13 4.839E+12
1 ENv Combinacion | 7.279E+12 3.221E+13 4.452E+12
1 ENv Combinacion | 3.634E+12 4.868E+13 4.839E+12
2 COMB1 | Combinacion | 7.121E+12 5.027E+13 4 452E+12
2 COMB2 | Combinacion | 3.904E+12 6.512E+13 4.839E+12
2 COMB2 | Combinacion | 6.962E+12 6.834E+13 4 452E+12
2 COMB3 | Combinacion | 3.904E+12 6.645E+13 4 A72E+12
2 COMB3 | Combinacion | 6.962E+12 7.085E+13 4.667E+12
2 ENv Combinacion | 3.634E+12 5.002E+13 4 472E+12
2 ENv Combinacion | 7.121E+12 5.279E+13 4.667E+12
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Fuente. Elaboracion propia - vivienda 3 autoconstruida aplicando en el sector 8 de marzo, Huaraz 2020;
desplazamientos articulares.

TABLA 43
Caso de

Junta salida Tipo de caso Ul U2 U3

Texto Texto Texto cm cm cm
1 COMB1 | Combinacion | 3.847E+13 | -8.246E+13 | -4.648E+13
1 COMB2 | Combinaciéon | -2.91E+13 9.168E+13 | -1.192E+14
1 COMB2 | Combinacion | 8.613E+13 | -1.271E+14 | -4.648E+13
1 COMB3 Combinacién | -6.712E+13 1.313E+14 | -1.192E+14
1 COMB3 Combinacién | -9.192E+12 | -3.787E+13 | -4.648E+13
1 ENv Combinacion | 8.913E+12 | 5.204E+13 | -1.192E+14
1 ENv Combinacion | -5.685E+13 | 6.719E+12 | -4.648E+13
2 COMBL | Combinacién | 4.693E+13 | 1.241E+13 | -1.192E+14
2 COMB2 | Combinacién | -1.045E+14 | 5.131E+13 | -4.648E+13
2 COMB2 | Combinacién | 8.495E+13 | -2.723E+13 | -1.192E+14
2 COMB3 | Combinacion | -1.045E+14 | 5.102E+13 | 1.82E+13
2 COMB3 | Combinacion | 8.495E+13 | -2.153E+13 | -1.708E+14
2 ENv Combinacién | -5.685E+13 6.431E+12 1.82E+13
2 ENv Combinacion 4.693E+13 1.811E+13 | -1.708E+14

Fuente. Elaboracion propia - vivienda 3 autoconstruida aplicando la Norma E.030 en el sector 8 de marzo,
Huaraz 2020; desplazamientos articulares.

TABLA
44
Caso de )
Junta salida Tipo caso Ul U2 U3
Text Text Text m m m
1 COMB1 | Combinacién | -4.092E+12 -4,984E+11 -5.1E+12
1 COMB1 | Combinacién | -7.361E+12 -2.2E+12 -5.1E+12
1 COMB1 | Combinacién | -4.092E+12 -6.238E+11 5.031E+11
1 COMB1 | Combinacién | -7.361E+12 -2.325E+12 5.031E+11
1 COMB1 | Combinacién | -4.092E+12 -7.491E+11 6.106E+12
1 COMB1 | Combinacién | -7.361E+12 -2.45E+12 6.106E+12
1 COMB1 | Combinacién | -4.092E+12 -8.745E+11 1.171E+13
2 COMB1 | Combinacion | -7.361E+12 -2.576E+12 1.171E+13
2 COMB1 | Combinacion | 2.445E+12 2.528E+12 1.171E+13
2 COMB1 | Combinacion | -8.239E+11 8.268E+11 1.171E+13
2 COMB1 | Combinacién | -8.239E+11 9.521E+11 6.106E+12
2 COMB1 | Combinacién | 2.445E+12 2.653E+12 6.106E+12
2 COMB1 | Combinacién | 2.445E+12 2.779E+12 5.031E+11
2 COMB1 | Combinacion | -8.239E+11 1.077E+12 5.031E+11
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Fuente. Elaboracion propia - vivienda 4 autoconstruida en el sector 8 de marzo, Huaraz 2020
desplazamientos articulares.

TABLA
45
Caso de
Junta salida Tipo caso Ul U2 U3
Text Text Text m m m
1 COMB1 | Combinacion | -3.032E+12 | -3.754E+11 -4.3E+12
1 COMB1 | Combinacion | -5.485E+12 -3.65E+12 -4 11E+12
1 COMB1 | Combinacion | -3.256E+12 -4.89E+11 3.21E+11
1 COMB1 | Combinacién | -6.852E+12 | -3.485E+12 | 4.61E+11
1 COMB1 | Combinacién | -3.852E+12 | -5.185E+11 | 4.162E+12
1 COMB1 | Combinacién | -7.361E+12 -2.45E+12 4.162E+12
1 COMB1 | Combinacién | -4.092E+12 | -3.745E+11 | 1.184E+13
2 COMB1 | Combinacién | -5.342+12 -1.621E+12 | 1.184E+13
2 COMB1 | Combinaciéon | 1.548E+12 2.548E+12 1.184E+13
2 COMB1 | Combinacién | -1.254E+11 2.852E+11 1.184E+13
2 COMB1 | Combinacién | -2.873E+11 | 3.856E+11 | 4.625E+12
2 COMB1 | Combinacion | 3.842E+12 3.482E+12 | 4.625E+12
2 COMB1 | Combinaciéon | 2.635E+12 3.962E+12 | 4.352E+11
2 COMB1 | Combinacion | -4.852E+11 1.081E+12 | 4.352E+11

Fuente. Elaboracién propia - vivienda 4 autoconstruida en el sector 8 de
desplazamientos articulares.

marzo, Huaraz 2020;

TABLA

46
Caso de Tipo de

Junta salida paso F1 F2 F3 M1 M2 M3
Texto Texto Texto Kgf Kof Kof Kgf-cm Kgf-cm | Kgf-cm
3 COMB1 129.12 | 5455.92 | 24969.72 | 62524.1 | -42394.43 | 4895.8
3 COomMB2 Max 149.47 | 4361.7 | 20775.68 | 53405.44 | -27741.37 | 4448.06
3 COomMB2 Min 22.4 |3881.23 | 16546.76 | 41877.46 | -40934.98 | 3254.37
3 COMB3 Max 110.99 | 4230.09 | 19577.73 | 50088.08 | -30979.6 | 4166.22
3 COMB3 Min 60.88 | 4012.85 | 17744.71 | 45194.82 | -37696.75 | 3536.22
3 ENv Max 149.47 | 5455.92 | 24969.72 | 62524.1 | -27741.37 | 4895.8
3 ENv Min 22.4 | 3881.23 | 16546.76 | 41877.46 | -42394.43 | 3254.37
6 COMB1 215.92 | -378.61 | 31916.76 | 149831.6 -4735 | -1038.3
6 COoMB2 Max 213.09 | -233.17 | 25472.04 | 122905.81 | 4090.55 | -93.64
6 COMB2 Min 95.82 | -332.95 | 21226.68 | 114158.41 | -11687.69 | -1350.1
6 COMB3 Max 178.27 | -263.96 | 24191.31 | 121851.79 | -111.81 | -499.82
6 COMB3 Min 130.63 | -302.16 | 22507.42 | 115212.42 | -7485.33 | -943.96
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6 ENv Max 215.92 | -233.17 | 31916.76 | 149831.6 | 4090.55 | -93.64
6 ENv Min 95.82 | -378.61 | 21226.68 | 114158.41 | -11687.69 | -1350.1
9 COMB1 94.32 6170 | 30636.38 | 76493.8 | 40811.89 | -8201.9
9 COMB?2 Max 165.12 | 5099.51 | 24446.2 | 62124.51 | 40398.65 | -5486.9
9 COMB2 Min -13.21 | 4231.01 | 21263.2 | 53939.52 | 26968.46 | -7285.1
9 COMB3 Max 109.6 | 4869.84 | 23692.93 | 60068.34 | 36796.83 | -6000.8
9 COMB3 Min 42.3 |4460.68 | 22016.46 | 55995.7 | 30570.28 | -6771.1
9 ENv Max 165.12 | 6170 | 30636.38 | 76493.8 | 40811.89 | -5486.9
9 ENv Min -13.21 | 4231.01 | 21263.2 | 53939.52 | 26968.46 | -8201.9

Fuente. Elaboracién propia - vivienda 1 autoconstruida en el sector 8 de marzo aplicando la NORMA E.030,
Huaraz 2020; reacciones articulares.

TABLA
47
Tipo
Casode | de
Junta salida | paso F1 F2 F3 M1 M2 M3
Texto Texto |Texto| Kgf Kgf Kgf Kgf-cm Kgf-cm Kgf-cm
3 COMB1 137.45| 5477.2| 24992.07| 62301.15| -41572.04 4477.04
3 COMB2 | Max | 176.06| 4319.2| 20962.86| 53779.21 -27017.2 4159.24
3 COMB2 | Min 7.58| 3955.3| 16393.64| 41151.31| -40498.35 2922.52
3 COMB3 | Max | 122,58 | 4216.8| 19600.64| 50016.27| -30457.12 3847.85
3 COMB3 | Min 61.06| 4057.7| 17755.86| 44914.25| -37058.43 3233.91
3 ENv Max | 176.06| 5477.2| 24992.07| 62301.15 -27017.2 4477.04
3 ENv Min 7.58| 3955.3| 16393.64| 41151.31| -41572.04 2922.52
6 COMB1 217.57| -316.33| 31872.53| 143192.77 -4422.03 -1074.92
6 COMB2 | Max | 224.51| -188.71| 24618.72| 118187.52 4968.34 -91.69
6 COMB2 | Min 86.76 | -285.88| 22007.36| 109106.15| -12115.58 -1405.91
6 COMB3 | Max | 181.59| -221.21| 23848.53| 116859.21 386.84 -519.85
6 COMB3 | Min | 129.67| -253.38| 22777.55| 110434.47 -7534.09 -977.75
6 ENv Max | 224.51| -188.71| 31872.53| 143192.77 4968.34 -91.69
6 ENv Min 86.76 | -316.33| 22007.36| 109106.15| -12115.58 -1405.91
9 COMB1 66.15| 6166.6| 30691.59| 76874.47 38105.75 -7757.62
9 COMB2 | Max | 189.55| 5099.7| 24356.41| 62366.75 39839.43 -5198.55
9 COMB2 | Min -78.25| 4226.1| 21435.44| 54233.06 23627.52 -6915.09
9 COMB3 | Max 103.3| 4843.4| 23591.82| 60098.09 35143.37 -5708.61
9 COMB3 | Min 8| 4482.5| 22200.03| 56501.73 28323.58 -6405.03
9 ENv Max | 189.55| 6166.6| 30691.59| 76874.47 39839.43 -5198.55
9 ENv Min -78.25| 4226.1| 21435.44| 54233.06 23627.52 -7757.62

Fuente. Elaboracion propia - vivienda 1 autoconstruida en el sector 8 de marzo, Huaraz 2020; reacciones

articulares.
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TABLA

48
Output | Step

Junta Case | Type F1 F2 F3 M1 M2 M3
Texto Texto | Texto | Kgf Kgf Kgf Kgf-cm Kgf-cm Kgf-cm
3 COMB1 -23.44| -283.2| 210.24| 33691.41 -2734.38| 5175.78
3 COMB2 | Max 27.9| 320.63 347.2| 51340.25 713.99| -5290.85
3 COMB2 | Min -27.9| -320.6| 115.33| 35928.36 -3389.53| 5290.85
3 COMB3 | Max 2.5 10.76| 137.01| 1338.04 451.12 475.69
3 COMB3 | Min -25| -10.76 -137| -1338.04 -451.12 -475.69
3 ENV Max -44.6| -5749| 694.45| 73222.19 -4909.34 | 11747.33
3 ENV Min -53.83| -614.6| 188.57| 68281.72 -6575.03 | 9990.95
6 COMB1 -15.63 27.34 -3790| -13281.3 5468.75 292.97
6 COMB?2 | Max 19.4| -2453| 4767.5| 25193.97 1764.62 -82.57
6 COMB2 | Min -19.4 24.53 -4305| -15222.8 5544.13 82.57
6 COMB3 | Max 2.61 6.55| 161.03| 1971.96 54.21 283.28
6 COMB3 | Min -2.61 -6.55 -161| -1971.96 -54.21 -283.28
6 ENV Max 37.63| -45.32| 9138.8| 48552.64 3381.32 -92.26
6 ENV Min -37.63 45.32 -8256 -29229 10455.7 92.26
9 COMB1 -31.25 27.34| 1210.2| 7128.91 -3515.63 | 2099.61
9 COMB?2 | Max 36.3 -24.8 -634.5| -15941.7 -4414.09 | -1961.79
9 COMB2 | Min -36.3 24.8 1097 | 6590.08 -4105.37| 1961.79
9 COMB3 | Max 2.27 6.23| 276.84 1479.3 281.48 411.01
9 COMB3 | Min -2.27 -6.23| -276.8 -1479.3 -281.48 -411.01
9 ENV Max 69.82| -45.91 -1147| -30328.7 -8224.49 -3650.4
9 ENV Min -69.82 45.91| 2030.4| 12239.69 -7902.48 3650.4

Fuente. Elaboracion propia - vivienda 2 autoconstruida en el sector 8 de marzo, Huaraz 2020; reacciones

articulares.
TABLA
49
Tipo
Casode| de
Junta salida | paso F1 F2 F3 M1 M2 M3
Texto Texto | Texto Kof Kof Kgf Kgf-cm Kgf-cm Kgf-cm
3 COMB1 -39.06 15.63 -3789.76 3125 781.25 -9017.94
3 COMB?2 | Max 39.06 -15.63 4210.24 -6054.69 -11718.75 9017.94
3 COMB?2 | Min 1.403E+16 1.93E+16 2.23E+18| 3.057E+18| 2.468E+18 2.32E+17
3 COMB3 | Max 1.403E+16 1.93E+16 2.23E+18| 2.575E+18 1.793E+18 2.32E+17
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3 COMB3 | Min -1.403E+16 -1.93E+16 -2.23E+18 | -3.057E+18| -2.468E+18 -2.32E+17
3 ENv Max -1.403E+16 -1.93E+16 -2.23E+18 | -2.575E+18| -1.793E+18 -2.32E+17
3 ENv Min 1.658E+16 2.28E+16| 2.635E+18| 3.612E+18| 2.917E+18| 2.742E+17
6 COMB1 1.658E+16 2.28E+16| 2.635E+18| 3.043E+18| 2.118E+18| 2.742E+17
6 COMB2 | Max -1.658E+16 -2.28E+16 | -2.635E+18| -3.612E+18| -2.917E+18| -2.742E+17
6 COMB2 | Min -1.658E+16 -2.28E+16 | -2.635E+18| -3.043E+18| -2.118E+18| -2.742E+17
6 COMB3 | Max 3.061E+16 4.21E+16| 4.865E+18| 6.669E+18| 5.385E+18| 5.063E+17
6 COMB3 | Min 3.061E+16 4.21E+16| 4.865E+18| 5.618E+18| 3.911E+18| 5.063E+17
6 ENv Max -3.061E+16 -4.21E+16| -4.865E+18| -6.669E+18| -5.385E+18| -5.063E+17
6 ENv Min -3.061E+16 -4.21E+16| -4.865E+18| -5.618E+18| -3.911E+18| -5.063E+17
9 COMB1 7.81 0.98 4210.24 -1562.5 -8007.81 5969.24
9 COMB2 | Max -7.81 -0.98 -3789.76 1757.81 9375 -5969.24
9 COMB?2 | Min 1.224E+16| 6.058E+15| 7.503E+17| 5.373E+17| 1.619E+18| 4.157E+17
9 COMB3 | Max 1.224E+16| 6.058E+15| 7.503E+17| 1.494E+18| 1.869E+18| 4.157E+17
9 COMB3 | Min -1.224E+16 | -6.058E+15| -7.503E+17| -5.373E+17| -1.619E+18| -4.157E+17
9 ENv Max -1.224E+16| -6.058E+15| -7.503E+17| -1.494E+18| -1.869E+18| -4.157E+17
9 ENv Min 1.447E+16 7.16E+15| 8.867E+17| 6.349E+17| 1.914E+18| 4.912E+17

Fuente. Elaboracion propia - vivienda 2 autoconstruida aplicando la NORMA E.030

marzo, Huaraz 2020; reacciones articulares

en el sector 8 de

TABLA
50
Junta Cas_o de Step
salida | Type | F1 F2 F3 M1 M2 M3
Texto Texto Texto | Kgf Kgf Kgf Kgf-cm Kgf-cm Kgf-cm
3| COMB1 -27.4 -36.29 70.39 2292.87 -1959.23 323.49
3| COMB2 Max 27.4 36.29 69.77 1426.6 -625.61 -323.49
3| COMB2 Min -34.38 -25.32 -77.78 1926.59 -1886.6 -431.37
3| COMB3 Max 34.38 25.32| 231.96 1044.91 -1352.84 429.69
3| COMB3 Min -0.12 36.29 | -430.23 -1023.34 -13.73 -170.9
3 |ENv Max 0.12 -36.29| 570.39 -1426.6 -54.93 170.9
3 |ENv Min 2.22 37.03| -541.48 -1186.39 -246.73 -495.15
6| COMB1 -2.22| -37.03| 695.66 -1338.86 362.55 496.83
6 | COMB2 Max 2.93 31.25| -179.92 -3222.66 1228.33 -112.92
6 | COMB2 Min -2.93 -31.25| 320.08 390.63 -1016.24 112.92
6 | COMB3 Max -4.03 42.83| -249.47 -3885.55 1220.25 631.1
6 | COMB3 Min 4.03 -42.83| 403.65 38.6 -1513.98 -631.1
6 | ENv Max -9.7| 155.11| -804.61| -12257.91 -558.47 1626.59
6 | ENv Min 9.7| -155.11| 944.77 -5604.65 -613.4 -1623.54
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9| COMB1 -18.93| 152.28| -730.91| -12330.41 -1527.4 1414.95
9| COMB?2 Max 18.93| -152.28| 885.08 -5693.08 -1010.44 -1413.27
9| COMB?2 Min -11.9| -131.67| -555.23 7765.73 -549.32 -274.66
9| COMB3 Max 11.9| 131.67| 695.39 3456.22 -100.71 274.66
9| COMB3 Min -26.39| -135.1| -575.85 7820.69 -815.73 -280.3
9| ENv Max 26.39 135.1| 730.03 3488 -1003.72 281.98
9| ENv Min -22.64| 140.63| -304.92 -7519.53 -411.99 274.66
Fuente. Elaboracion propia - vivienda 3 autoconstruida en el sector 8 de marzo, Huaraz 2020; reacciones
articulares.
TABLA
51
Junta Casp de Tipo de
salida paso F1 F2 F3 M1 M2 M3
Texto Texto Texto Kgf Kgf Kgf Kgf-cm Kgf-cm Kgf-cm
3 COMB1 -281.25| 742.48| -996.54| -39465.32| -12109.38| -111145
3 COMB2 Max 281.25| -742.48| 1136.7| -26577.99| -8593.75| 11115.26
3 COMB?2 Min 257.81| -719.15| -5369.77 | 23014.84| 23632.81| 5673.22
3 COMB3 Max -257.81| 719.15| 5523.94| 67337.85| 19765.63| -5685.81
3 COMB3 Min -523.44| 296.58 136.7| -6628.43 -25000| -16197.2
3 ENv Max 523.44| -296.58 3.46| -13265.76 | -29687.5| 16197.97
3 ENv Min 283.59| 263.68|10976.06| -18288.27 | 4726.56| 11885.22
6 COMB1 -283.59 | -263.68| 11130.23 | -14915.98 | -12031.25 | -11897.81
6 COMB?2 Max -23.44| -164.06| 1070.08| 10156.25| 13281.25| -1335.91
6 COMB2 Min 23.44| 164.06| -929.92 -781.25 -1562.5| 1335.91
6 COMB3 Max 403.91 77.34| -1022.91| -1289.06| 32656.25| 8990.71
6 COMB3 Min -403.91| -77.34| 1177.09| -18046.88| 32656.25| -8990.71
6 ENv Max -554.69| 804.98| 4003.46| -31262.2| -38671.88| -8236.69
6 ENv Min 554.69| -804.98| -3863.3| -38296.74| -13281.25| 8235.93
9 COMB1 369.53| -512.9| 6730.23| 30319.52| 11171.88| 8221.13
9 COMB2 Max -369.53 512.9| -6576.06 | 18353.48| 24921.88| -8208.54
9 COMB?2 Min -429.69| 226.27| 1136.7| -14440.93| -17968.75| -11609.65
9 COMB3 Max 429.69| -226.27| -996.54| -5453.26| -23437.5| 11609.65
9 COMB3 Min -180.47| -398.03| 1123.94| 22102.35| -12460.94| 4014.05
9 ENv Max 180.47| 398.03| -969.77| 33209.02| -8593.75| -4014.05
9 ENv Min -335.94| 859.38 70.08 | -27343.75 -15625 -3649.9

Fuente. Elaboraci6n propia - vivienda 3 autoconstruida aplicando la NORMA E.030 en el sector 8 de marzo,

Huaraz 2020; reacciones articulares.
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TABLA
52
Junta Casp de | Tipode
salida | paso F1 F2 F3 M1 M2 M3
Texto Texto | Texto | Kgf Kgf Kgf Kgf-cm | Kgf-cm Kgf-cm
3 COMB1 -232.63| -1667.97 | -7789.76 | 196484.38 15625 | -14947.51
3 COMB2 Max 148.25| 1667.97| 8210.24 268750 -10937.5| 1494751
3 COMB2 Min | -148.25| -964.84| 5210.24|110156.25| -14843.75| 27844.24
3 COMB3 Max 235.69| 964.84| -4789.76 162500 10937.5| -27844.24
3 COMB3 Min | -235.69| -234.38| -7789.76 46875 3125| -15374.76
3 ENv Max 84.69| 234.38| 8210.24 15625| -23437.5| 15374.76
3 ENv Min -84.69 58.59| 210.24| -2734.38| -8593.75 8728.03
6 COMB1 245.86 -58.59| 210.24| -17187.5 9375| -8728.03
6 COMB2 Max -15.63| 210.24| 5078.13| -21093.75 -280.76
6 COMB2 Min 187.5 15.63| 210.24 -3125 -31250 280.76
6 COMB3 Max |-234.38 101.56| -7789.76 | -17968.75| -29687.5 5908.2
6 COMB3 Min 234.38| -101.56| 8210.24 -7812.5 -34375 -5908.2
6 ENv Max |-132.81| -386.72| 210.24| 34765.63| -17968.75| 17822.27
6 ENv Min 132.81| 386.72| 210.24| 74218.75 -15625| -17822.27
9 COMB1 -156.25| -175.78| 8210.24| 48046.88 -28125| 10571.29
9 COMB2 Max 156.25 175.78| -7789.76 781.25| -20312.5| -10571.29
9 COMB2 Min -70.31| -1031.25| -4789.76 | 164843.75| -8593.75 5780.03
9 COMB3 Max 70.31| 1031.25| 5210.24 128125 -12500| -5780.03
9 COMB3 Min |-195.31]| -1113.28| -2789.76 | 160937.5| -24218.75 4858.4
9 ENv Max 195.31| 1113.28| 3210.24|152343.75 -34375 -4858.4
9 ENv Min -54.69 | -1789.06 | 4210.24 | 249218.75 -12500| 16027.83
Fuente. Elaboracidn propia - vivienda 4 autoconstruida en el sector 8 de marzo, Huaraz 2020; reacciones
articulares.
TABLA
53:
Junta Casp de | Tipo de
salida paso F1 F2 F3 M1 M2 M3
Texto Texto Texto Kof Kgf Kgf Kgf-cm | Kgf-cm | Kgf-cm
3 COMB1 167.97 | -1804.69 8378.44| 217187.5| 55468.75| -1635.74
3 COMB?2 Max | -167.97| 1804.69| -7621.56 290625| -8593.75 1635.74
3 COMB?2 Min 18.12| 724.33 278.18| 77090.6 9642.47| 16840.22
3 COMB3 Max 18.12| 724.33 278.18 121151 9229.67| 16840.22
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3 COMB3 Min -18.12| -724.33 -278.18| -77090.6| -9642.47| -16840.22
3 ENv Max -18.12| -724.33 -278.18| -121151| -9229.67 | -16840.22
3 ENv Min 186.09 | -1080.36 8656.62 | 294278.1| 65111.22| 15204.48
6 COMB1 -149.85| 2529.02| -7343.38 411776 635.92| 18475.97
6 COMB2 | Max 149.85 | -2529.02 8100.25| 140096.9| 45826.28 | -18475.97
6 COMB2 Min | -186.09| 1080.36| -7899.75 169474 | -17823.42 | -15204.48
6 COMB3 | Max 372.18|-2160.71| 17313.24|588556.19 | 130222.44 | 30408.96
6 COMB3 Min -299.7 | 5058.04 | -14686.76 |823551.99| 1271.83| 36951.93
6 ENv Max 299.7|-5058.04| 16200.51|280193.81| 91652.56 | -36951.93
6 ENv Min | -372.18| 2160.71| -15799.49 | 338948.01 | -35646.83 | -30408.96
9 COMB1 35.16|-1515.63| -7621.56| 185937.5| -24609.38 | 11010.74
9 COMB2 | Max -35.16 | 1515.63 8378.44 | 239062.5 31250 -11010.74
9 COMB2 Min 15.77| 513.89 911.26| 57078.51| 5304.33| 21171.6
9 COMB3 | Max 15.77| 513.89 911.26| 87617.89| 9927.84| 21171.6
9 COMB3 Min -15.77| -513.89 -911.26| -57078.51| -5304.33| -21171.6
9 ENv Max -15.77| -513.89 -911.26| -87617.89| -9927.84| -21171.6
9 ENv Min 50.93|-1001.74 -6710.3 | 243016.01 | -19305.04| 32182.34

Fuente. Elaboracion propia - vivienda 4 autoconstruida aplicando la NORMA E.030 en el sector 8 de
marzo, Huaraz 2020; reacciones articulares.
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TABLA
54

Caso de

Vigas | Estacion | salida P V2 V3 T M2 M3

Texto cm Texto Kgf Kgf Kgf | Kgf-cm | Kgf-cm Kgf-cm
1 20 COMB?2 | -1274.17 | -496.45 | 18.24 | 1305.84 | 917.32 | -58186.28
1 93.333 | COMB2 | -1080.35 | -496.45 | 18.24 | 1305.84 | 2785.8 | -20661.97
1 93.333 | COMB2 | -1161.07 | -535.83 | 2.38 | -212.67 | 540.16 | -19675.23
1 140 COMB?2 | -1037.73 | -535.83 | 2.38 | -212.67 | 454.37 | 14698.95
1 186.667 | COMB2 | -914.39 | -535.83 | 2.38 | -212.67 | 379.35 | 53946.58
1 186.667 | COMB2 | -1016.96 | -595.66 | -17.3 | 553.69 | 991.1 55052.92
1 260 COMB2 | -823.13 | -595.66 | -17.3 | 553.69 | 3595.53 | 109031.75
1 20 COMB2 -2722 | -933.62 | -108.2 | -232 -5151 -95977.9
1 93.333 | COMB2 | -2528.18 | -933.62 | -108.2 | -232 | -422.45 | -28630.07
1 93.333 | COMB2 | -2042.52 | -850.89 | -0.56 | -910.24 | -164.2 | -27241.08
1 140 COMB2 | -1919.18 | -850.89 | -0.56 | -910.24 | -163.38 | 3098.48
1 186.667 | COMB2 | -1795.84 | -850.89 | -0.56 | -910.24 | -173.33 | 28564.6
1 186.667 | COMB2 | -1505.8 | -746.97 | -62.5 | -1798.3 | -1330.8 | 29456.89
1 260 COMB2 | -1311.98 | -746.97 | -62.5 | -1798.3 | 1916.74 | 73938.13
1 20 COMB3 | -1687.18 | -634.57 | -17.39 | 840.74 | -791.73 | -70265.94
1 93.333 | COMB3 | -1493.36 | -634.57 | -17.39 | 840.74 | 1880.25 | -23277.57
1 93.333 | COMBS3 | -1415.37 | -636.08 | 1.43 | -443.4 | 342.28 | -22154.67
1 140 COMB3 | -1292.03 | -636.08 | 1.43 | -443.4 | 283.52 | 11096.97
1 186.667 | COMB3 | -1168.68 | -636.08 | 1.43 | -443.4 | 228.08 | 45973.17
1 186.667 | COMB3 | -1162.37 | -643.74 | -30.73 | -175.51 | 325.98 | 47009.24
1 260 COMB3 | -968.55 | -643.74 | -30.73 | -175.51 | 3059.77 | 97871.55
1 20 COMB3 | -2308.99 | -795.5 |-72.57 | 233.11 | -3441.9 | -83898.24
1 93.333 | COMB3 | -2115.16 | -795.5 |-72.57 | 233.11 483.1 -26014.48
1 93.333 | COMB3 | -1788.22 | -750.64 | 0.39 | -679.51 | 33.68 | -24761.64
1 140 COMB3 | -1664.88 | -750.64 | 0.39 | -679.51 7.47 6700.46
1 186.667 | COMB3 | -1541.54 | -750.64 | 0.39 | -679.51 | -22.05 | 36538.01
1 186.667 | COMB3 | -1360.39 | -698.9 |-49.07 | -1069.1 | -665.71 | 37500.57
1 260 COMB3 | -1166.57 | -698.9 | -49.07 | -1069.1 | 2452.49 | 85098.33
2 0 COMBL1 | -11914.5 6.89 -47.7 | -4213.3 | 175.55 -7295.6
2 100 COMBL1 | -11578.1 6.89 -47.7 | -4213.3 | 4945.77 | -7984.3

Fuente. Elaboracion propia - vivienda 1 autoconstruida aplicando la Norma E.030 en el sector 8 de marzo,

Huaraz 2020; fuerzas de los elementos — VIGAS
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TABLA
55

Estacié | Caso de
Vigas n salida P V2 V3 T M2 M3
Texto cm Texto Kgf Kgf Kgf Kgf-cm Kgf-cm Kgf-cm
1 0|COMB2 | 986.24 -154.09| 135.19 714.13 11817.8 -4954.5
1 50| COMB2 | 986.24 -21.94| 135.19 714.13 5058.63 -544.19
1 100 | COMB2 | 986.24 110.21| 135.19 714.13 1653.41 -714.97
1 100 |COMB2 | 224.84 -116.73 61.02 654.39 1890.29 -1208.1
1 150 |COMB2 | 224.84 15.42 61.02 654.39 5013.61 1655.03
1 200 | COMB2 | 224.84 147.57 61.02 654.39 8137.22 257.1
1 200 | COMB?2 69.64 -129.67 58.79 474.64 8140.67 -2341.9
1 250 | COMB?2 69.64 2.48 58.79 474.64 5208.03 1924.35
1 300 | COMB?2 69.64 134.63 58.79 474.64 2291.14 701.89
1 300 | COMB?2 94.04 -136| 143.44| 1515.01 2055.07 -915.79
1 350 | COMB?2 94.04 -3.85| 143.44| 1515.01 5085.67 3425.08
1 400 | COMB?2 94.04 128.3| 143.44| 1515.01 12178.42 1180.17
1 0|COMB2 | -152.52 -219.92 | -134.92| -2303.65| -11838.73 -9503
1 50 | COMB2 | -152.52 -87.76 | -134.92| -2303.65 -5093 -1820.5
1 100 | COMB2 | -152.52 44.39| -134.92| -2303.65 -1701.23 -2772.14
1 100|COMB2 | -11.09 -170.5| -62.47 -931.67 -1944.68 -3581.68
1 150|COMB2 | -11.09 -38.35| -62.47 -931.67 -4995.31 1309.55
1 200/ COmMB2 | -11.09 93.8| -62.47 -931.67 -8046.25 -2753.39
1 200 | COMB2 | -388.85 -173.8| -58.29 -412.95 -8057.67 -3464.28
1 250 | COMB2 | -388.85 -41.64| -58.29 -412.95 -5149.93 835.32
1 300 | COMB2 | -388.85 90.51| -58.29 -412.95 -2257.94 -2591.61
1 300 | COMB2 | -822.32 -153.46 | -141.89| -1356.38 -2019.92 -2042.07
1 350 | COMB2 | -822.32 -21.3| -141.89| -1356.38 -5127.69 1482.28
1 400 | COMB2 | -822.32 110.85| -141.89| -1356.38| -12297.62 -1622.82
2 0|COMB1 | 503.06 -276.58 2.26 813.39 134.29| -12287.58
2 50| COMB1 | 503.06 -108.38 2.26 813.39 21.18 -2663.56

Fuente. Elaboracion propia - vivienda 1 autoconstruida en el sector 8 de marzo, Huaraz 2020; fuerzas de
los elementos — VIGAS
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TABLA
56

Caso de

Vigas | Estacién salida P V2 V3 T M2 M3

Texto cm Texto Kgf Kgf Kgf Kgf-cm Kgf-cm Kgf-cm
1 0|COomMB1 0| 31.25| 281.25| -5175.78| 33593.75 3125
1 140 | COMB1 210.24 | 31.25| 281.25| -5175.78| -5781.25 -1250
1 280 | COMB1 420.48| 31.25| 281.25| -5175.78| -45156.25 -5625
1 0| ComMB2 115.93| 36.03| 318.22| -5290.85| 38120.35| 3807.55
1 140 | COMB?2 347.2| 36.03| 318.22| -5290.85| -6237.86 -875.46
1 280 | COMB2 578.47| 36.03| 318.22| -5290.85]| -48356.09 | -5545.31
1 0| ComMB2 -115.9| 32.72| 300.53| -6095.86| 35785.9| 3067.45
1 140 | COMB?2 115.33| 32.72| 300.53| -6095.86| -6480.89| -1874.54
1 280 | COMB2 346.6 | 32.72| 300.53| -6095.86| -50987.66 | -6829.69
1 0| COMB3 137.01| 1.95| 10.45 475.69| 1379.45 437.33
1 140 | COMBS3 137.01| 1.95| 10.45 475.69 143.61 590.36
1 280 | COMB3 137.01| 1.95| 10.45 475.69| 1555.02 758.96
1 0| COMB3 -137| -1.95| -10.45 -475.69 | -1379.45 -437.33
1 140 | COMBS3 -137| -1.95| -10.45 -475.69 -143.61 -590.36
1 280 | COMB3 -137| -1.95| -10.45 -475.69 | -1555.02 -758.96
1 0| ENV 252.94| 69.23| 609.91| -9990.95| 73093.55| 7369.88
1 140 | ENV 694.45| 69.23| 609.91| -9990.95| -11875.5 -1535.1
1 280 | ENV 1136 | 69.23| 609.91| -9990.95| -91957.31| -10411.35
1 0| ENV -252.9| 62.02| 571.34| -11747.33| 68000.2| 5755.12
1 140 | ENV 188.57 | 62.02 | 571.34 | -11747.33 | -12405.75 -3714.9
1 280 | ENV 630.07 | 62.02 | 571.34| -11747.33 | -97698.94 | -13213.65
2 0| COMB1 -4000| -15.6| 27.34 292.97| 21386.72 -3125
2 140 | COMB1 -3790| -15.6| 27.34 292.97| 17558.59 -937.5

Fuente. Elaboracion propia - vivienda 2 autoconstruida en el sector 8 de marzo, Huaraz 2020; fuerzas de

los elementos - VIGAS
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TABL

A 57

Estaci | Output
Vigas | 6n Case P V2 V3 T M2 M3
Texto | cm Texto Kgf Kgf Kgf Kgf-cm Kgf-cm Kgf-cm
1 0|COmMB1 4000 39.06 -15.63 9017.94 3125 -1562.5
1 140 | COMBL1 4210.24 39.06 -15.63 9017.94 5312.5 -7031.25
1 280 | COMB1 4420.48 39.06 -15.63 9017.94 7500 -12500
1 0| ComMB2 2.23E+18| 1.403E+16| 1.93E+16| 2.32E+17| 3.057E+18| 2.468E+18
1 140 | COMB2 2.23E+18| 1.403E+16| 1.93E+16| 2.32E+17| 8.297E+17| 8.915E+17
1 280 | COMB2 2.23E+18| 1.403E+16| 1.93E+16| 2.32E+17| 2.575E+18| 1.793E+18
1 0| COomMB2 -2.23E+18 | -1.403E+16 | -1.93E+16 | -2.32E+17| -3.057E+18 | -2.468E+18
1 140 | COMB2 -2.23E+18 | -1.403E+16 | -1.93E+16 | -2.32E+17| -8.297E+17 | -8.915E+17
1 280 | COMB2 -2.23E+18 | -1.403E+16 | -1.93E+16 | -2.32E+17| -2.575E+18 | -1.793E+18
1 0| COMB3 2.635E+18 | 1.658E+16| 2.28E+16| 2.742E+17| 3.612E+18| 2.917E+18
1 140 | COMB3 2.635E+18 | 1.658E+16| 2.28E+16| 2.742E+17| 9.806E+17 | 1.054E+18
1 280 | COMB3 2.635E+18 | 1.658E+16| 2.28E+16| 2.742E+17| 3.043E+18| 2.118E+18
1 0|COMB3 | -2.635E+18 | -1.658E+16 | -2.28E+16 | -2.742E+17 | -3.612E+18 | -2.917E+18
1 140 | COMB3 -2.635E+18 | -1.658E+16 | -2.28E+16 | -2.742E+17 | -9.806E+17 | -1.054E+18
1 280 | COMB3 -2.635E+18 | -1.658E+16 | -2.28E+16 | -2.742E+17 | -3.043E+18 | -2.118E+18
1 0 |ENV 4.865E+18 | 3.061E+16| 4.21E+16| 5.063E+17| 6.669E+18| 5.385E+18
1 140 | ENV 4.865E+18 | 3.061E+16| 4.21E+16| 5.063E+17| 1.81E+18| 1.945E+18
1 280 | ENV 4.865E+18 | 3.061E+16| 4.21E+16| 5.063E+17| 5.618E+18| 3.911E+18
1 0| ENV -4.865E+18 | -3.061E+16 | -4.21E+16 | -5.063E+17 | -6.669E+18 | -5.385E+18
1 140 | ENV -4.865E+18 | -3.061E+16 | -4.21E+16 | -5.063E+17| -1.81E+18| -1.945E+18
1 280 | ENV -4.865E+18 | -3.061E+16 | -4.21E+16 | -5.063E+17 | -5.618E+18 | -3.911E+18
2 0|COMB1 -4000 -7.81 0 -5969.24 -1562.5 7812.5
2 140 | COMBL1 -3789.76 -7.81 0 -5969.24 -1562.5 8906.25

Fuente. Elaboracion propia - vivienda 2 autoconstruida aplicando la Norma E.030 en el sector 8 de marzo,
Huaraz 2020; fuerzas de los elementos — VIGAS.
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TABLA
58

Caso de
Vigas | Estacién | salida P V2 V3 T M2 M3
Texto cm Texto Kgf Kgf Kgf Kgf-cm | Kgf-cm | Kgf-cm
1 0| COMB2 -125 31.25 31.25| -326.54| 2343.75| 1953.13
1 93.333| COMB2 | 15.16 31.25 31.25| -326.54| -572.92| -963.54
1 93.333 | COMB2 375 0] -39.06 170.9| -781.25 0
1 140 | COMB2 | 445.08| 6.669E-14 -39.06 170.9| 1041.67| -1.6E-12
1 186.667 | COMB2 | 51516 | 1.334E-13| -39.06 170.9| 2864.58| -6.2E-12
1 186.667 | COMB2 125 -3.91| -31.25| 112.92| -3222.7| -1171.88
1 280 | COMB2 | 265.16 -3.91| -31.25| 112.92| -305.99| -807.29
1 0| COMB2 17.19 34.38 25.78 | 426.33| 2148.44| 1718.75
1 93.333| COMB2 | 171,37 34.37 25.78| 426.33| -257.81| -1489.58
1 93.333| COMB2 | 481.25 0 -38.67| 496.83| -859.38 0
1 140 | COMB2 | 558,34 | 7.336E-14 -38.67| 496.83| 94531| -1.7E-12
1 186.667 | COMB2 | 635.43 | 1.467E-13 -38.67 | 496.83 2750| -6.8E-12
1 186.667 | COMB2 | 189.06 4.3 -42.97 -631.1| -3974.6| -1074.22
1 280 | COMB2 | 343.24 4.3 -42.97 -631.1 35.81| -1475.26
1 0| COMB3 750 11.72| -156.25| -1623.5| -12500 585.94
1 93.333 | COMB3 | 890.16 11.72| -156.25| -1623.5| 2083.33| -507.81
1 93.333 | COMB3 500 7.81 125| 274.66| 78125 585.94
1 140 | COMB3 | 570.08 7.81 125| 274.66| 1979.17 221.35
1 186.667 | COMB3 | 640.16 7.81 125| 274.66| -3854.2| -143.23
1 186.667 | COMB3 250 23.44| -140.63| -274.66| -7812.5 390.63
1 280 | COMB3 | 390.16 23.44| -140.63| -274.66| 53125| -1796.88
1 0| COMB3 | 670.31 2148 | -154.69| -1413.3| -12676| 1503.91
1 93.333 | COMB3 | 824.49 2148 | -154.69| -1413.3| 1761.72 -501.3
1 93.333| COMB3 | 532.81 2578 | 128.91| 281.98| 7949.22 859.38

Fuente. Elaboracion propia - vivienda 3 autoconstruida en el sector 8 de marzo, Huaraz 2020; fuerzas de
los elementos — VIGAS.
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TABLA
59

Caso de
Vigas | Estacién | salida P V2 V3 T M2 M3
Texto cm Texto Kgf Kgf Kgf Kgf-cm Kgf-cm Kgf-cm
1 0| COMB1 1000 250 -750| 11116.03 -37500 12500
1 93.333|COMB1| 1140.16 250 -750| 11116.03 32500 -10833.33
1 93.333 | COMB1 -1000| 562.5| -250| 16196.44 -6250 21875
1 140 | COMB1 -929.92| 5625| -250| 16196.44| 5416.67 -4375
1 186.667 | COMB1 -859.84 | 562.5| -250| 16196.44| 17083.33 -30625
1 186.667 | COMB1 -1000 0 125| 1335.91 12500 -12500
1 280 | COMB1 -859.84 0 125| 1335.91 833.33 -12500
1 0| COMB2 5500| -412.5 825| -5658.11 27500 -20625
1 93.333|COMB2| 5654.18| -412.5 825| -5658.11 -49500 17875
1 93.333 | COMB2 9900 | 206.25| -275| -11886.1 -20625 -3437.5
1 140 |[COMB2| 9977.09| 206.25| -275| -11886.1| -7791.67 -13062.5
1 186.667 | COMB2 | 10054.18| 206.25| -275| -11886.1| 5041.67 -22687.5
1 186.667 | COMB2 1100 -550| -137.5| -8990.71 0 -27500
1 280 | COMB2 | 1254.18 -550 | -137.5| -8990.71| 12833.33 23833.33
2 0| COMB1 -4000 | 546.88 | -812.5| 8235.93 -31250 37890.63
2 93.333 | COMB1 | -3859.84| 546.88| -812.5| 8235.93| 44583.33 -13151.04

Fuente. Elaboracién propia - vivienda 3 autoconstruida aplicando la Norma E.030 en el sector 8 de marzo,
Huaraz 2020; fuerzas de los elementos — VIGAS.
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TABLA
60:
. .. | Caso de

Vigas | Estacion <=k p V2 V3 T M2 M3

Texto cm Texto Kgf Kgf Kgf Kgf-cm Kgf-cm Kgf-cm
1 0| COMB2 8000 0]1664.06 | 14947.51 196875 -12500
1 50 | COMB2 | 8210.24 0/1664.06 | 14947.51| -36093.75 -12500
1 100 | COMB2 | 8420.48 0]1664.06 | 14947.51| -269062.5 -12500
1 100 | COMB2 -5250| 31.25| 968.75|-27844.24| 110937.5 12500
1 150 | COMB2 | -5039.76 | 31.25| 968.75|-27844.24| -24687.5 8125
1 200| COMB2 | -4829.52 | 31.25| 968.75|-27844.24| -160312.5 3750
1 200 | COMB2 8000 | 62.5| 234.38| 15374.76 46875 0
1 250 | COMB2 | 8210.24| 62.5| 234.38| 15374.76 14062.5 -8750
1 300 COMB2 | 8420.48| 62.5| 234.38| 15374.76 -18750 -17500
1 300 | COMB2 0 0| -625]| -8728.03 -3125 6250
1 350 | COMB2 | 210.24 0| -625| -8728.03 5625 6250
1 400 | COMB2 | 420.48 0| -625]| -8728.03 14375 6250
1 0| COMB2 0| 1875| 15.63 280.76 5468.75| 21093.75
1 50| COMB2 | 210.24| 187.5| 15.63 280.76 3281.25| -5156.25
1 100 COMB2| 420.48| 187.5| 15.63 280.76 1093.75| -31406.25
1 100 | COMB2 8000 | 234.38| -101.56| -5908.2| -17968.75 29687.5
1 150 | COMB2 | 8210.24 | 234.38| -101.56 | -5908.2 -3750 -3125
1 200 COMB2 | 8420.48|234.38| -101.56| -5908.2| 10468.75| -35937.5
1 200 | COMB2 0 125| 386.72|-17822.27| 34765.63 18750
1 250 | COMB2 | 210.24 125| 386.72|-17822.27 -19375 1250
1 300| COMB2 | 420.48 125| 386.72|-17822.27| -73515.63 -16250
1 300 | COMB2 -8000 | 156.25| 179.69 | -10571.29 | 47656.25 28125
1 350 | COMB2 | -7789.76 | 156.25| 179.69 | -10571.29 22500 6250
1 400 | COMB2 | -7579.52 | 156.25| 179.69|-10571.29| -2656.25 -15625
2 0| COMB1 4750| 70.31]1031.25| -5780.03 165625 8593.75
2 50 | COMB1 | 4960.24| 70.31]1031.25| -5780.03 21250 -1250

Fuente. Elaboracion propia - vivienda 4 autoconstruida en el sector 8 de marzo, Huaraz 2020; fuerzas de
los elementos — VIGAS.
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TABLA
61

Vigas | Estacion Casp il
salida P V2 V3 T M2 M3
Texto cm Texto Kgf Kgf Kgf Kgf-cm Kgf-cm Kgf-cm
1 0| COMB2 -8000| -171.88| 1804.69 1635.74| 217187.5| -54687.5
1 50 COMB2 | -7621.56| -171.88| 1804.69 1635.74| -35468.75 -30625
1 100|COMB2 | -7243.13| -171.88| 1804.69 1635.74 -288125 -6562.5
1 100 | COMB2 278.18 17.01 731.8| 16840.22| 74496.77| 10002.87
1 150 | COMB2 278.18 17.01 731.8| 16840.22| 28282.65 8768.74
1 200 | COMB2 278.18 17.01 731.8| 16840.22| 130548.09 8103.42
1 200 | COMB2 -278.18| -17.01| -731.8| -16840.22| -74496.77| -10002.87
1 250 | COMB2 -278.18| -17.01| -731.8| -16840.22| -28282.65| -8768.74
1 300 | COMB2 -278.18| -17.01| -731.8| -16840.22| -130548.09| -8103.42
1 300 COMB2 | -7721.82| -154.86| 2536.49| 18475.97| 291684.27| -44684.63
1 350 | COMB2 | -7343.38| -154.86| 2536.49| 18475.97 -7186.1| -21856.26
1 400| COMB2 | -6964.94| -154.86| 2536.49| 18475.97| -157576.91 1540.92
1 0/COMB2 | -8278.18| -188.89| 1072.89| -15204.48| 142690.73| -64690.37
1 50 COMB2 | -7899.75| -188.89| 1072.89| -15204.48 -63751.4| -39393.74
1 100|COMB2 | -7521.31| -188.89| 1072.89| -15204.48| -418673.09| -14665.92
1 100 | COMB2 | -15443.63| -309.73| 5072.97| 36951.93| 583368.54| -89369.26
1 150 | COMB2 | -14686.76| -309.73| 5072.97| 36951.93| -14372.19| -43712.52
1 200 COMB2 | -13929.89| -309.73| 5072.97| 36951.93| -315153.83 3081.85
1 200 COMB2 | -16556.37 | -377.77| 2145.78| -30408.96| 285381.46| -129380.74
1 250 | COMB2 | -15799.49| -377.77| 2145.78| -30408.96| -127502.81| -78787.48
1 300| COMB2 | -15042.62 | -377.77| 2145.78| -30408.96| -837346.17| -29331.85
1 300 | COMB2 8000| -31.25| 1515.63| -11010.74 185937.5 25000
1 350 | COMB2 8378.44| -31.25| 1515.63| -11010.74 -26250 29375
1 400 | COMB2 8756.87| -31.25| 1515.63| -11010.74| -238437.5 33750
2 0| COMB1 911.26 14.56| 510.55 21171.6| 57071.03 5089.69
2 50 | COMB1 911.26 14.56| 510.55 21171.6 15768.32 6834.85

Fuente. Elaboracion propia - vivienda 4 autoconstruida aplicando la Norma E.030 en el sector 8 de marzo,
Huaraz 2020; fuerzas de los elementos — VIGAS.
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TABLA

62
Caso de

Vigas salida Point | SMax SMin SVM
Texto Texto Texto | Kgficm2 | Kgf/lcm2 | Kgf/cm2
1 COMB1 0 0.66 -3.3 3.68
1 COMB1 1 0 -19.14 19.14
1 COMB1 2 0.002037 -18.48 18.48
1 COMB1 3 0 -17.81 17.81
1 COMB1 4 0.48 -3.79 4.05
1 COMB1 5 0.89 -2.87 3.4
1 COMB1 6 12.52 0 12.52
1 COMB1 7 13.18| -2.275E-05 13.18
1 COMB1 8 13.84 0 13.84
1 COMB1 0 0.7 -3.1 3.5
1 COMB1 1 0 -7.08 7.08
1 COMB1 2 0.005045 -7.46 7.46
1 COMB1 3 0 -7.83 7.83
1 COMB1 4 0.67 -2.7 3.09
1 COMB1 5 0.73 -3.5 3.92
1 COMB1 6 3.03 0 3.03
1 COMB1 7 2.65| -0.000113 2.65
1 COMB1 8 2.28 0 2.28
1 COMB1 0 0.71 -2.84 3.26
1 COMB1 1 0 -6.89 6.89
1 COMB1 2 0.002045 -6.95 6.95
1 COMB1 3 0 -7.01 7.01
1 COMB1 4 0.83 -2.91 3.41
1 COMB1 5 0.59 -2.78 3.12
1 COMB1 6 2.74 0 2.74
1 COMB1 7 2.68| -0.005045 2.68
1 COMB1 8 2.62 0 2.62

Fuente. Elaboracion propia - vivienda 1 autoconstruida aplicando la Norma E.030 en el sector 8 de marzo,
Huaraz 2020; Estrés de los elementos — VIGAS.
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TABLA
63
Caso de

Vigas salida Point SMax SMin SVM

Texto Texto Texto Kgf/lcm?2 Kgf/lcm?2 Kgflcm2
1 COMB1 0 0.74 -0.18 0.85
1 COMB1 1 0 -0.87 0.87
1 COMB1 2 0.0264 -0.89 0.9
1 COMB1 3 0 -0.86 0.86
1 COMB1 4 0.89 -0.33 1.1
1 COMB1 5 0.62 -0.05206 0.65
1 COMB1 6 2 0 2
1 COMB1 7 2.01 -0.01161 2.02
1 COMB1 8 2 0 2
1 COMB1 0 0.59 -0.02046 0.6
1 COMB1 1 0.31 0 0.31
1 COMB1 2 0.38 -0.06199 0.41
1 COMB1 3 0.32 0 0.32
1 COMB1 4 0.69 -0.12 0.76
1 COMB1 5 0.58 -0.0089 0.59
1 COMB1 6 0.81 0 0.81
1 COMB1 7 0.85 -0.02756 0.86
1 COMB1 8 0.83 0 0.83
1 COMB1 0 0.6 -0.03376 0.62
1 COMB1 1 0.23 0 0.23
1 COMB1 2 0.31 -0.07564 0.35
1 COMB1 3 0.24 0 0.24
1 COMB1 4 0.56 -0.002728 0.56
1 COMB1 5 0.72 -0.15 0.8
1 COMB1 6 0.89 0 0.89
1 COMB1 7 0.93 -0.02519 0.94
1 COMB1 8 0.91 0 0.91

Fuente. Elaboracion propia - vivienda 1 autoconstruida en el sector 8 de marzo, Huaraz 2020; Estrés de
los elementos — VIGAS.
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TABLA

64
Caso de

Vigas | salida | Point| SMax SMin SVM
Texto | Texto | Texto | Kgficm2 | Kgficm2 | Kgf/cm2
1 COMBL1 |0 0.68 -0.68 1.18
1 COMB1 |1 14.1 0 14.1
1 COMBL1 |2 2.94 -1.74 4.1
1 COMB1 |3 0 -11.7 11.7
1 COMBL1 | 4 13.08 -0.18 13.16
1 COMB1 |5 0.21 -13.11 13.22
1 COMBL1 |6 11.7 0 11.7
1 COMBL1 |7 0.49 -1.69 1.99
1 COMBL1 |8 0 -14.1 14.1
1 COMBL1 |0 0.87 -0.53 1.22
1 COMB1 |1 0 -2.36 2.36
1 COMBL1 |2 2.19 -2.34 3.92
1 COMBL1 |3 2.08 0 2.08
1 COMBL1 | 4 0.84 -2.72 3.23
1 COMBL1 |5 3.38 -0.82 3.85
1 COMB1 |6 0 -14 14
1 COMB1 |7 141 -0.59 1.78
1 COMBL1 |8 3.04 0 3.04
1 COMB1 |0 1.09 -0.42 1.36
1 COMB1 |1 0| -18.83 18.83
1 COMBL1 |2 1.64 -3.13 4.19
1 COMBL1 |3 15.85 0 15.85
1 COMBL1 |4 0.14 -16.8 16.87
1 COMBL1 |5 18.17 -0.15 18.24
1 COMBL1 |6 0| -1451 14,51
1 COMB1 |7 3.1 -0.27 3.24
1 COMBL1 |8 20.17 0 20.17

Fuente. Elaboracion propia - vivienda 2 autoconstruida en el sector 8 de marzo, Huaraz 2020; Estrés de

los elementos — VIGAS.
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TABLA

65
Caso de

Vigas salida Point | SMax SMin SVM

Texto Texto Texto | Kgf/cm2 | Kgficm2 | Kgf/cm2
1 COMB1 0 6.4| -0.00159 6.4
1 COMB1 1 7 0 7
1 COMB1 2 6.93 -1.13 7.57
1 COMB1 3 4.6 0 4.6
1 COMB1 4 8.56 -0.96 9.07
1 COMB1 5 6.33 -1.13 6.96
1 COMB1 6 8.2 0 8.2
1 COMB1 7 7.94 -0.94 8.45
1 COMB1 8 5.8 0 5.8
1 COMB1 0 6.74| -0.00151 6.74
1 COMB1 1 6.08 0 6.08
1 COMB1 2 5.47 -1.44 6.32
1 COMB1 3 2 0 2
1 COMB1 4 9.63 -0.85 10.08
1 COMB1 5 5.91 -1.21 6.6
1 COMB1 6 11.48 0 11.48
1 COMB1 7 10.17 -0.73 10.55
1 COMB1 8 7.4 0 7.4
1 COMB1 0 7.07| -0.00144 7.07
1 COMB1 1 5.15 0 5.15
1 COMB1 2 4.16 -1.89 5.36
1 COMB1 3 0 -0.61 0.61
1 COMB1 4 10.72 -0.76 11.12
1 COMB1 5 5.49 -1.3 6.25
1 COMB1 6 14.75 0 14.75
1 COMB1 7 12.47 -0.6 12.78
1 COMB1 8 8.99 0 8.99

Fuente. Elaboracion propia - vivienda 2 autoconstruida aplicando la Norma E.030 en el sector 8 de marzo,
Huaraz 2020; Estrés de los elementos — VIGAS.
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TABLA
66
Caso de

Vigas salida Point SMax SMin SVM

Texto Texto Texto | Kgficm2 | Kgficm2 | Kgficm2
1 COMB1 0 0.04577 -0.25 0.27
1 COMB1 1 1.45 0 1.45
1 COMB1 2 0.6| -0.05107 0.63
1 COMB1 3 0 -0.35 0.35
1 COMB1 4 0.7| -0.00091 0.7
1 COMB1 5 0.02723 -1.13 1.14
1 COMB1 6 0 -0.05 0.05
1 COMB1 7 0.00067 -0.95 0.95
1 COMB1 8 0 -1.85 1.85
1 COMB1 0 0.12| -0.09463 0.19
1 COMB1 1 0 -0.57 0.57
1 COMB1 2 0.07327 -0.42 0.46
1 COMB1 3 0 -0.13 0.13
1 COMB1 4 0.0032 -0.2 0.2
1 COMB1 5 0.34| -0.09145 0.39
1 COMB1 6 0.17 0 0.17
1 COMB1 7 0.4] -0.00161 0.4
1 COMB1 8 0.61 0 0.61
1 COMB1 0 0.61| -0.01431 0.62
1 COMB1 1 0.3 0 0.3
1 COMB1 2 0.63| -0.03373 0.65
1 COMB1 3 0.9 0 0.9
1 COMB1 4 0.31| -0.00891 0.31
1 COMB1 5 0.9] -0.00305 0.9
1 COMB1 6 0.3 0 0.3
1 COMB1 7 0.6| -0.00283 0.6
1 COMB1 8 0.9 0 0.9

Fuente. Elaboracion propia - vivienda 3 autoconstruida en el sector 8 de marzo, Huaraz 2020; Estrés de
los elementos — VIGAS.
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TABLA

67
Caso de

Vigas salida Point | SMax SMin SVM

Texto Texto Texto | Kgf/cm2 | Kgficm2 | Kgficm2
1 COMB1 0 2.86 -1.26 3.66
1 COMB1 1 0 -8 8
1 COMB1 2 9.32 -2.92 11.07
1 COMB1 3 20.8 0 20.8
1 COMB1 4 1.15 -13.95 14.56
1 COMB1 5 16.48 -0.48 16.72
1 COMB1 6 0 -17.6 17.6
1 COMB1 7 0.67 -3.87 4.25
1 COMB1 8 11.2 0 11.2
1 COMB1 0 3.02 -1.19 3.76
1 COMB1 1 10.14 0 10.14
1 COMB1 2 4.17 -6.51 9.32
1 COMB1 3 0 -14.82 14.82
1 COMB1 4 15.35 -1.05 15.9
1 COMB1 5 0.7 -11.35 11.72
1 COMB1 6 18.46 0 18.46
1 COMB1 7 6.39 -0.41 6.6
1 COMB1 8 0 -6.5 6.5
1 COMB1 0 0.88 -2.48 3.02
1 COMB1 1 4.4 0 4.4
1 COMB1 2 9.93 -3.13 11.8
1 COMB1 3 9.2 0 9.2
1 COMB1 4 4.63 -8.63 11.66
1 COMB1 5 4.04 -3.24 6.32
1 COMB1 6 0 -12.4 12.4
1 COMB1 7 1.64 -11.64 12.54
1 COMB1 8 0 -7.6 7.6

Fuente. Elaboracion propia - vivienda 3 autoconstruida aplicando la Normal E.030 en el sector 8 de

marzo, Huaraz 2020; Estrés de los elementos — VIGAS.
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TABLA

68

vigss | ‘T [P shrae | smin | svm

Texto | Texto | Texto | Kgf/cm2 | Kgf/cm2 | Kgf/cm2
1| COMB1 0 13.94 -1.14 14.55
1| COMB1 1 83.6 0 83.6
1| COMB1 2 8.04| -0.04379 8.07
1| COMB1 3 0 -67.6 67.6
1| COMB1 4 88.64 -0.24 88.76
1| COMB1 5 0.33 -63.13 63.3
1| COMB1 6 93.2 0 93.2
1| COMB1 7 21.09 -3.49 23.04
1| COMB1 8 0 -58 58
1| COMB1 0 14.26 -1.12 14.85
1| COMB1 1 0 -5.52 5.52
1| COMB1 2 8.38 | -0.04204 8.4
1| COMB1 3 22.2 0 22.2
1| COMB1 4 4.24 -4.96 7.98
1| COMB1 5 27.75 -0.76 28.14
1| COMB1 6 4.08 0 4.08
1| COMB1 7 21.38 -3.44 23.29
1| COMB1 8 31.8 0 31.8
1| COMB1 0 14.57 -1.09 15.14
1| COMB1 1 0 -94.65 94.65
1| COMB1 2 8.71| -0.04043 8.73
1| COMB1 3| 111.99 0| 111.99
1| COMB1 4 0.23| -90.08 90.2
1| COMB1 5| 116.97 -0.18| 117.06
1| COMB1 6 0| -85.05| 85.05
1| COMB1 7 21.67 -3.4 23.55
1| COMB1 8 121.59 0] 121.59

Fuente. Elaboracion propia - vivienda 4 autoconstruida en el sector 8 de marzo, Huaraz 2020; Estrés de
los elementos — VIGAS.
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TABLA

69:
. de .

Vigss | Dl | PO | sra SMin | SVM

Texto | Texto | Texto | Kgf/cm2 Kgf/lcm2 | Kgf/cm2
1|COMB1 0 0.74 -7.85 8.25
1|COMB1 1 6.96 0 6.96
1| COMB1 2 0.25 -19.02 19.15
1|COMB1 3 0 -44.52 44.52
1| COMB1 4 18.63| -0.00005575 18.63
1|CcomB1l S 0.005526 -32.86 32.86
1|COMB1 6 30.3 0 30.3
1| COMB1 7 5.77 -1.22 6.46
1| COMB1 8 0 -21.19 21.19
1| COMB1 0 0.77 -7.55 7.96
1| COMB1 1 0 -17.51 17.51
1| COMB1 2 0.34 -13.65 13.83
1|COMB1 3 0 -9.1 9.1
1| COMB1 410.00009461 -10.98 10.98
1| COMB1 5 0.06878 -2.64 2.67
1|COMB1 6 0 -4.45 4.45
1|COMB1 7 2.53 -2.77 4.59
1|COMB1 8 3.96 0 3.96
1|COMB1 0 0.81 -71.24 7.68
1|COMB1 1 0 -41.99 41.99
1| COMB1 2 0.56 -8.4 8.69
1| COMB1 3 26.31 0 26.31
1| COMB1 41 0.00002559 -40.59 40.59
1| COMB1 5 27.72 -0.006551 27.72
1| COMB1 6 0 -39.19 39.19
1|COMB1 7 1.14 -6.17 6.81
1|COMB1 8 29.11 0 29.11

Fuente. Elaboracion propia - vivienda 4 autoconstruida aplicando la Normal E.030 en el sector 8 de

marzo, Huaraz 2020; Estrés de los elementos — VIGAS.
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ANEXO N°2 FICHAS DE ENCUESTA (1)

S
| Sk CAPACIDAD SISMORRESISTENTE DE VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS EN EL SECTOR 8 DE MARZO-HUARAZ
VAR

FAMILIA: FECHA DE ENCUESTA:

DIRECCION: N° DE NCUESTA:

MANZANA: N° DE HABITANTE DE LA VIVIENDA:

P1. ¢RESIBIO ASESORIA TECNICA PARA LA CONSTRUCCION DE SU VIVIENDA?, porque:

P3 A). iEn que afio inicia a construir su vivienda?

P3B). éen que afio termino de construir su vivienda?

P4 A). Numero de pisos actual

P4B). Numero de pisos proyectados

P5)SECUENCIA DE CONSTRUCCION DE LOS AMBIENTES

paredes limites( )

sala comedor ()

dormitorio 1( )

dormitorio 2()

| cocina ()

bafio( ) otros () todoalavez() primero un cuarto( )
P6 ¢Cudnto INVIRTIO EN LA CONTRUCCION DE SU VIVIENDA? |
DATOS TECNICOS:
P7. Parametros del suelo observaciones
rigidoz( ) | intermedios( ) flexibles( ) suelo arenoso
P8. CARACTERISITCA DE LOS PRINCIPALES ELEMENTOS DE LA VIVIENDA
elemento caracteristicas observaciones
cimiento corrido zapata viga de arrastre
cimiento (m) |profundidad profundidad profundidad
anho seccion seccion
ladrillo maziso ladrillo pandereta ladrillo artezanal
muros (cm) |dimensiones dimensiones dimensiones
juntas juntas juntas
diafragmarrigido otro
techo (m) [tipo tipo
peralte peralte
columnas(m) |- .concreto . . otros
dimensiones dimensiones |
vigas(m) | .concreto . . otros
dimensiones dimensiones |

P9. OBSERVACIONES Y COMENTARIOS

problemas d efisuracion en los techos
problemas de salitre en los muros

desalineacion en las Hileras

existe un apr de muros con aparejo de cabeza en la primera planta (eje 2y 3)
las vistas laterales de la vivienda evidencian la pesima calidad de mano de obra

mala terminacion de la ultima hilada y su unios con la losa del techo

Fuente: elaboracidn propia
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Ficha de encuesta (2)

Planta:
A lote 100m2

Ci: 0.25 x 0.25
C2: 0.30 x 0.25
C3: 0.15 x 0.25
M: Muro cobezo KK
S: Muro sogo KK
v.0.: vent.alto

/ : techo ligero

X : sin techor

“«— sent. de oalig.

Y

L.

Elevacion:

h : Alluro de enirepiso

Pamera Planta
h=260m

JUNTAS SIMICAS

IZQUIERDA |

DERECHA |

PROBLEMAS DE UBICACION

ESTRUCTURACION

Segunda Planta
h=2 40m

FACTORES DEGRADANTES

vivienda sobre relleno natural { )

columnas cortas| )

armaduras expuestas | )

vivienda sobre quebradal )

losas no monoliticas ()

armaduras corroidas ()

vivienda con pendiente pronundadal )

insuficiencia de junta sismica( )

eflorescencia ()

vivienda con nivel freatico superfidall )

losa d etecho o desnivel con vecino| )

humedad en muros| )

otrof ) cercos no aislados de la estructura( ) muros agrietados ()
tabiqueria no arriostrada ) otros| )
MATERIALES DEFICIENTES reduccion en planta( ) MANO DE OBRA
ladrillof ) muros portantes de ladrillo apnderetal ) muy malal )
otros( ) union muroy techo( ) malal )
junta fria( ) regular
ofros( ) buena()

Fuente: elaboracion propia
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ANEXO N°3 CALCULO DE LA CAPACIDAD SISMICA

Capacidad Sismica

En esta parte se realizo el andlisis sismico de las viviendas de albafileria. El
andlisis se basé en la comparacion de la densidad de muros existentes con la densidad

minima requerida para que las viviendas soporten adecuadamente los sismos raros (0,4 g).

Para determinar el area minima de muros que debe tener cada vivienda en el primer
piso, se ha supuesto que la fuerza cortante actuante, producto de un sismo raro, dividida
entre el area de muros requerida debe ser menor que la sumatoria de las fuerzas cortantes

resistentes de los muros dividida entre el area existente de muros (ecuacién 1.1).

)
=<ER (1.1)

Donde
V = Fuerza cortante basal (kN) actuante
VR =Fuerza de corte resistente (kN) de los muros.
Am = Area (m2) requerida o necesaria de muros

Ae = Area (m2) existente de muros confinados

La fuerza cortante basal V producida por los sismos se expresa como (Norma E
030 de disefio sismorresistente):

Z.US.C
V =

I (1.2)
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Donde:
Z = Factor de zona
U = Factor de uso que para viviendas es 1
S = Factor de suelo
Suelo rigido = 1
Suelo intermedio = 1,2
Suelo flexible = 1,4
C = Factor de amplificacion sismica = 2,5
R = Factor de reduccion por ductilidad = 3

P = Peso de la estructura (KN)

Para determinar el peso P de la vivienda se ha asumido que el peso esta en
funcién al area techada, que es aproximadamente 8 kN/m2 para viviendas de

albafileria confinada (Arango 2002)

P=Atty  |... (1.3)

Donde
Att = Suma de las areas techadas (m2) de todos los pisos de la vivienda.

Y'=8kN/m2

La fuerza de corte resistente de cada muro se expresa como:

VR=0,5 X v’m. a.t1 +0.23xPg | ...... (1.4)
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ANEXO N°4 MODELAMIENTO EN EL PROGRAMA SAP 2000 V.2.1

Vivienda 4 autoconstruida en el sector 8 de marzo, Huaraz 2020.

(&)

Fuente. elaboracion propia.

Vivienda 4 autoconstruida en el sector 8 de marzo aplicando los aportes técnicos,
Huaraz 2020.

Fuente. elaboracion propia.
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ANEXO N°5 FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA

Factor de Amplificacion Sismica
3.00
250
\ \ | [
L W VY N\ | Tel6s(S)
\ AY N [
2.00
N
N N
A\ AY ™~ Ti=2.05 (S;) |
\ \\ N \‘ |
Q
150 ‘ \ TN
AY o |
1.00 \\\ - Te25s(s)
N S ~ T~ T,=3.0s (So)
S I R
050 = i —~—]
— --h_____‘_""--
[
j | | I
050 1.00 150 2.00 250 3.00 350 400
T(s) ——C(50) =——C|(S1) ——C(52) ——C (53)
I
"hn....q_ﬁ._
——
1 | I | N s e e |

Fuente. Elaboracion propia
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ANEXO N°6 MODELAMIENTO ESTATICO Y DINAMICO EN EL PROGRAMA

SAP 2000 V.2.1

)( Material Property Data

Modulus Of Elasticity, E
Poisson, U
Coefficient Of Thermal Expansion, A

Shear Modulus, G

Other Properties For Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fc
Expected Concrete Compressive Strength

[] Lightweight Concrete

[] Switch To Advanced Property Display

coee

)( Add Material Property

Region United States
Material Type Rebar
Standard ASTM A615
Grade Grade 60

coce

Fuente. Elaboracion propia

22135943.

 900E-06
[9223310.

<

General Data
Material Name and Display Color [ e 250kg sem2
Material Type Concrete
Material Grade [Fc 4000 psi |
Material Notes Modify/Show Notes...

Weight and Mass Units.
Weight per Unit Volume 2.403E-03 Kgf, cm, C
Mass per Unit Volume 2.450E-06

Isotropic Property Data

< < <

{

119



X Reinforcement Data

Rebar Material
Longitudinal Bars [i fy 4200 kgjem2 v ’
Confinement Bars (Ties) [T fy 4200 kg/cm2 v ‘
Design Type

@® Column (P-M2-M3 Design)
(O Beam (M3 Design Only)

Reinforcement Configuration Confinement Bars
(® Rectangular @) Ties
O Circular Spiral

Longitudinal Bars - Rectangular Configuration

Clear Cover for Confinement Bars
Number of Longit Bars Along 3-dir Face I:]
Number of Longit Bars Along 2-dir Face (2|

Longitudinal Bar Size '+ %8 vl
Confinement Bars
Confinement Bar Size I + ’vﬂ v i

Longitudinal Spacing of Confinement Bars 0.075
Number of Confinement Bars in 3-dir ,:I
Number of Confinement Bars in 2-dir [:]
Check/Design
(O Reinforcement to be Checked

@ Reinforcement to be Designed Cancel |

Fuente. Elaboracidn propia
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x Frame Properties

X
Properties Click to:
£ RIS | Import New Property... |
I
| Add New Property... ‘
Add Copy of Property..
Modify/Show Property.
Delete Property
i
)( Add Frame Section Property x
Select Property Type
Frame Section Property Type Steel ~

Click to Add a Steel Section

Steel
Built-Up Steel |

Aluminum
Cold Formed
Other
|/ Wide Flange Channel Tee Angle
Double Angle Double Channel Pipe Tube
Rectangular Circular Steel Joist

Fuente. Elaboracidn propia
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x Rectangular Section X

section Name [viga 25 | Display Color [ |
Dimensions Section
Depth (13)
Width (12) =
3 T
Properties
Material Property Modifiers | Section Properties. !
fe 250 kgfem2 v| | SetModifiers | | Time Dependent Properties.. |
| Concrete Reinforcement... |
[ o | [ cance

Fuente. Elaboracién propia
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x Reinforcement Data X

Rebar Material
Longitudinal Bars '+ || fy 4200 kgiom2 v|
Confinement Bars (Ties) ]—T;fyqoowme v|
Design Type

@® Column (P-M2-M3 Design)
(O Beam (M3 Design Only)

Reinforcement Configuration Confinement Bars
(® Rectangular ® Ties
O Ccircular Spiral

Longitudinal Bars - Rectangular Configuration

Clear Cover for Confinement Bars |0.05 ]

Number of Longit Bars Along 3-dir Face IZ l

Number of Longit Bars Along 2-dir Face |2 ]

Longitudinal Bar Size - l #9 v ]
Confinement Bars
Confinement Bar Size ’.+ v:{“ v-

Longitudinal Spacing of Confinement Bars |0¢

1
I
|

Number of Confinement Bars in 3-dir |3 I
|

Number of Confinement Bars in 2-dir |3
Check/Design
(O Reinforcement to be Checked
@ Reinforcement to be Designed . Cancel

Fuente. Elaboracion propia
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x Reinfarcement Data

Rebar Material

Longitudinal Bars + | fy 4200 kg/em2

Confinement Bars (Ties) + | fy 4200 kg/cm2

Design Type
(O Column (P-M2-M3 Design)
(®) Beam (M3 Design Only)

Concrete Cover to Longitudinal Rebar Center

Top |“-“5
Bottom |l].l}5|
Reinforcement Overrides for Ductile Beams
Left Right
Top ’L‘I. | |l].
Bottom | 0. | |I].
oK | Cancel

Fuente. Elaboracion propia
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3¢ shell Section Data

Section Name |Losa 20cm ] Display Color .
Section Notes | Modify/Show... |
Type Thickness
® svet-Ton wertrane CE—
O Shell- Thick Bending 0.20|
O Pate - Thin Material
O Piate Thick Material Name + || fc 250 kg/em2 v
O e Meterial Angle
(O shell - Layered/Nonlinear
Time Dependent Properties
Maodify/Show Layer Definition. l Set Time Dependent Properties. ‘
Concrete Shell Section Design Parameters Stiffness Modifiers Temp Dependent Properties
Modify/Show Shell Design Parameters. .. ‘ Set Modifiers... ‘ Tharmal Properties
o] [ omen

x Concrete Shell Section Design Parameters X

Section Name ASECT

Rebar Material

Material |3 | fy 4200 kgrem2 v

Rebar Layout Options
O Dpefault
(® One Layer
(O Two Layers

Cover to Centroid of Steel

Top Bar - Direction 1

Top Bar - Direction 2

m Bar - Direction 1

Direction 2

x Concrete Shell Section Design Parameters

Section Name ASEC1

Rebar Material

Waterial + | fy 4200 kglemz v

Rebar Layout Options
O Defautt
(® One Layer
O Two Layers

Cover to Centroid of Steel

Top Bar - Direction 1
Top Bar - Direction 2

Direction 2
[ ox | T [ ox ] Cancel
Properties of Object n
Line Object Type Straight Frame
Section Col 40 x 25
Moment Releases Continuous
Local Axis Rotation 0.
XY Plane Offset Normal 0.

Fuente. Elaboracion propia



i Display Options X

Object Options | General Options ‘

Joints Cables Solids
[ Labels | Labels [ Labels
Restraints Sections Sections
Springs Not in View Local Axes
[ Local Axes Tendons Not in View
Invisible 7 Labels Links
[ Notin View Sections Labels
Frames Local Axes Sections
[] Labels Not in View Local Axes
[] Sections Areas Not in View
Releases [ Labels
[ Local Axes [ sections
] Not in View [ Local Axes
[ Notin View

[ Apply to All Windows

| ResetfomtoDefaultValves |

| Reset Form to Current Window Settings |

Coc] (o] [

E Assign Joint Restraints X
Restraints in Joint Local Directions
Translation 1 Rotation about 1
Translation 2 Rotation about 2
Translation 3 Rotation about 3

Fast Restraints

o o> S |

[ ok | [[cose | [ aeey |

Fuente. Elaboracion propia
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x Define Group Names

bt
Groups Click to:
ALL Add New Group...
COLUMNAS
o
(WUROS |
VIGAS
[ ok | | canca |
E Select by Groups *
Filter
| ‘ Clear Filter
Groups
ALL
COLUMNAS
LOSAS
MURCS
VIGAS

[ et | [Deseect | | close |

Fuente. Elaboracién propia
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E Assign Automatic Area Mesh
Mesh Option

O None

(O Auto Mesh Area Into This Number of Objects (Quads and Triangles Only)
Along Edge from Point 1to 2
Along Edge from Point 1to 3

(®) Auto Mesh Area Into Objects of This Maximum Size (Quads and Triangles Only)
Along Edge from Point 1 to 2 1 m

Aleng Edge from Point 1t0 3 m

() Auto Mesh Area Based on Points on Area Edges (Quads and Triangles Only)
Points Determined from:

Intersections of Straight Line Objects in Meshing Group with Area Edges
Point Objects in Meshing Group that are on Area Edges

O Auto Mesh Area Using Cookie Cut Based on Straight Line Objects in Meshing Group
Extend All Lines to Intersect Area Edges

(O Auto Mesh Area Using Cookie Cut Based on Point Objects in Meshing Group

Rotation of Cut Lines from Area Local Axes

(O Auto Mesh Area Using General Divide Tool Based on Points and Lines in Meshing Group

Maximum Size of Divided Object

Select Meshing Group

Meshing Group "

Local Axes for Added Points
[[] Make same on EDGE if adjacent corner points have same local axes definition

[C] Make same on FACE if all corner points have same local axes definition

Restraints and Constraints for Added Points

[_] Add on EDGE when restraints/censtraints exist at adjacent corner points
(Applies when added edge point and adjacent comer points have same local axes definition)

[C] Add on FACE when restraints/constraints exist at all corner points
(Applies when added face point and all corner points have same local axes definition)

Submesh Opticn
["] Submesh as required to obtain elements no larger than the specified maximum size

Maximum Submeshed Size m

| Reset Form to Default Values ‘

o] [Cam] (o]

E Assign Area Edge Constraints X

Options

(® Do NOT Create Edge Constraints

() Create Constraints Around Area Object Edges

OK

Close Apply

i Assign Automatic Frame Mesh
Mesh Options
O No Auto Meshing
(®) Auto Mesh Frame Objects

Auto Meshing Parameters
Mesh at Intermediate Joints

Mesh at Intersections with Other Frames, Area Edges and Solid Edges

[[] Minimum Number of Segments

[[] Maximum Segment Length

| Reset Form to Default Values |

[ ox | |

close | | Appy |

Fuente. Elaboracidn propia
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)( Define Load Patterns

Load Patterns Click To:
Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Name Type Multiplier Load Pattern [ Add New Load Pattern
o e S Co— - [ AdaCoy of Long Pt
DEAD Dead 1 ;
N I | ModyLosd Paten
|"‘| Modify Lateral Load Pattern...
E | Delete Load Pattern
|  show Load Pattern Notes ..
oK | | cancel
)( Define Load Patterns
Load Patterns Click To
Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Name Type Multiplier Load Pattern | AddNew Load Patiern
[sisx Hﬂnake v |:||Uwcoeﬁident v | Add Copy of Load Pattern
DEAD Dead 1 ;
Wm Live 0 | Modify Load Pattern
Wa Reducible Live 0 |...|
CO— —
SisY Quake 0 User Coefficient |E| | =
| show Load Pattern Notes..
ok | | cancel
:ll: User Defined Seismic Load Pattern *
Load Direction and Diaphragm Eccentricity Other Factors

® Gilobal X Direction Base Shear Coefficient, C
() Global Y Direction Buiding Height exp. K [1. |

Ecc. Ratio (All Diaph.)

Override Diaph. Eccen. Override...

Lateral Load Elevation Range
® Program Calculated

(O user Specified Reset Defaults

Fuente. Elaboracion propia
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)( Define Load Patterns

Load Patterns Click To:
Self Weight Auto Lateral
Load Patiern Name Type e i | AddNewioadpatem
ssY | auate vlo Jusercostmcent | | Addcopyofioadpatem |
DEAD Dead 1 =
wim Lve 0 | ModifyLoadPatiem |
W Reducible Li 0
Si:X Qua:e " 0 User Coefficient Iﬂ | Modify Lateral Load Pattern... |
| show Load Pattern Notes. |
E=n
x Load Combination Data X
Load Combination Name (User-Generated) [comB2 |
Notes Modify/Show Notes... |
Load Combination Type Linear Add 3
Options

Convert to User Load Combo

Define Combination of Load Case Results

Create Nonlinear Load Case from Load Combo

Load Case Name Load Case Type Scale Factor
SisY + | Linear Static 0.33
DEAD Linear Static 14
Wa Linear Static %
SisX1 Linear Static £
I
| oK Cancel

Fuente. Elaboracion propia
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x Load Combination Data

Load Combination Name (User-Generated)

Load Combination Type

Options

Convert to User Load Combe

Define Combination of Load Case Results

[Env

Modify/Show Notes...

Envelope

Create Nonlinear Load Case from Load Combo

Load Case Name Load Case Type Scale Factor
COMB3 +  Combination 1
CcomMB1 Combination 1
COMB2 Combination 1
] Modity |
| Dekte
oK Cancel
i Assign Area Uniform Loads to Frames %
General
Load Pattern l DEAD "
Coordinate System | GLOBAL - |
Load Direction I Gravity -
Load Distribution | One Way . |
Uniform Load
Load 0 [tonf/m®
Options

O Add to Existing Loads
(@) Replace Existing Loads
() Delete Existing Loads

| Reset Form to Default Values |

[oc | [ cose | [ spmy |

Fuente. Elaboracidn propia

131



E Assign Area Uniform Loads to Frames X

General

Load Pattern [ DEAD - ]

Coordinate System lGl'OBAL - |

Load Diraction [ Gravity = ]

Load Distribution | Two Way - |
Uniform Load

Load 090 onm
Options

O Add to Existing Loads
(@) Replace Existing Loads
O Delete Existing Loads

| ResctForm to Defoult Values |

Lok | [[cose | [ aomy |

E Select by Groups x
Filter

‘ ‘ Clear Filter

Groups

ALL
COLUMNAS
LOSAS
MUROS
VIGAS

[ Select | | Dessect | | Close |

Fuente. Elaboracion propia
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){ Mass Source Data

Mass Source Name MSSSRC1

Mass Source

[A Element Self Mass and Additional Mass

[ Specified Load Patterns

Mass Multipliers for Load Patterns

Load Pattern

x Define Response Spectrum Functions

Response Spectra

UM

Choose Function Type to Add

Peru Norma E.030

IBC 2012 ~
c|IS 1893-2016
151893 2002
ltalian 3274

Ralian NTC 2008
ltalian NTC 2018
JTG/T B02-2013
KBC 2016

Korean KBC 2009
Mexico CFE-2008
Mexico CFE-93
Mexico NTC-2004
NBCC 2005

NBCC 2010
NBCC 2015

NBCC 95
NCHRP20-07
NEHRP 97

NZS 4203
NZS1170 2004
Peru NTE E.030 2014
S1413

SP 14.13330.2014
TSC-2018

TSC 2007

UBC 94

UBC 97

User

Venezuela COVENIN 1756-2:200 Vv

Fuente. Elaboracion propia
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x Define Response Spectrum Functions e

Response Spectra Choose Function Type to Add

|Peru Norma E.030 v

Add New Function... |

|
| Modityishow Spectrum .|
I

Delete Spectrum |
[ ok ] | Cancel
x Peru Norma E.030 Function Definition *
Function Damping Ratio
Function Name NORMA E.030
Parameters Jefine Function
Period Acceleration
Seismic Zone Zone 3 v
Ocsoston o 0 Ao =
= o1 o1ne
- ;i =
" 032 0.1714 ! Ry
Structural Corfiguration 04 01714 e
05 01714
Response Modfication Factor, R 06 0.1714
07 0.1469
038 0128
09 0.1143
1. 01029
12 0.0857
15 0.0685
1.7 v 00605 v
| Convertto User Defined
Function Graph
1
1
=
| Display Greph | |
[k ] | cancel

Fuente. Elaboracion propia
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K Peru Norma E.030 Function Definition

Function Damping Ratio
Function Name NORMA E.030
Parameters Define Function
Period Acceleration
Seismic Zone |Zma 8 V]
i ~ 0. ~ 01714 A Add
Oceupation Categery 5 PR,
sa s
e 03 01714 .
Structural Configuration os 0174 e
: 1714
Response Modfication Factor, R 06 0.1714
0.7 0.1469
08 0.1286
09 0.1143
1. 0.1029
12 0.0857
15 0.0686
17 v |0.0605 v
Convert to User Defined
Function Graph
1
1
—— |
Display Graph | (50124 , 0.0205)
| Cance
x Define Load Cases
Load Cases Click to:
Load Case Name Load Case Type Add New Load Case... |
DEAD Linear Static
MODAL Modal Add Copy of Load Case... |
Wm Linear Static
Wa inear Static [ ModifyrShow Load Case... |
SisX1 Linear Static ﬂ Delete Load Case |
SisY Linear Static
E| Display Load Cases
Show Load Case Tree.. |

o]

| Cancel

Fuente. Elaboracion propia
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x Load Case Data - Linear Static

Load Case Name Notes Load Case Type
sisx | | Set Def Name Modify/Show... Static +|| Design...
- Static
Stiffness to Use Staged Construction
@ Zero Intial Conditions - Unstressed State ::";f‘e” Static
Stiffne hd
Time History
mportant NOT included in the curren Moving Load
Buckling
Loads Applied :elﬂy State .
ctral i
 LosdType Load Name Scale Factor i
Load Pattern ~ | DEAD ~ |1
| Aw |
Modify
Detete
| cancel
)( Load Case Data - Response Spectrum
Load Case Name Notes Load Case Type
|Sis.x | | Set Def Name ‘ Modify/Show... ‘mormsoamm v” Design...
Modal Combination Directional Combination
® cac wen ] @
e oue 2 oo
O Absalute - L O Absolute
. Periodic + Rigid Type | SRSS v Al E Rri
() NRC 10 Percent lass Source
‘Prwim.ﬁ (MSSSRC1)
() Double Sum
Modal Load Case Diaphragm Eccentricity
Use Modes from this Modal Load Case MODAL s Eccentricity Ratio
® Standard - Acceleration Loading ) o
(O Advanced - Displacement Inertia Loading R | Override... |
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor
| Accel ut ~ | NORMAE.03 v |9.81
faccel ——Jlut_——|[NORMAE
Modify |
Delete
[] Show Advanced Load Parameters
Other Parameters
Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show... | o
| cancel

Fuente. Elaboracion propia
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x Analysis Options x
Available DOFs
Mux BMur MUz [HRX [#RY [MRZ
B .
Space Frame Plane Frame Plane Grid Space Truss
Tabular File
[[] Automatically save XML, Excel or Microsoft Access tabular file after analysis
File name
Database Tables Named Set Group
3¢ Set Load Cases to Run X
Click to:
e . R Rt tncoe
DEAD Linear Static Not Run Run
WoDAL o NtRun (Run
Wm Linear Static Not Run Run
w Liear e Nain | n
SisX Response Spectrum Not Run Run
SisX1 Response Spectrum Not Ru R
SisY Response S:dnln Not Ru: R:: Run/Do Not Run Al
Analysis Monitor Options [] WodekAlive
O vy o
O MNever Show
Lok

® Show After l:l seconds

Fuente. Elaboracion propia
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mi

Fuente. Elaboracion propia

Fuente. Elaboracion propia
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E Display Deformed Shape
Case/Combo

Case/Combo Name l ENv -

Multivalued Options

® Envelope (Max or Min)
Step

Scaling
@ Automatic O User Defined
Contour Options
[] Draw Contours on Objects
Contour Component
Show Continuous Contours
® Automatic User Defined
Minimum Value for User Contour Range
Maximum Value for User Contour Range
Options
[ wire Shadow Cubic Curve
Animation Controls

® Single Step Multiple Steps
Start
End

Increment

| Reset Form to Default Values |

Reset Form to Current Window Settings

[ox ] [Loose | [ aeey |

Fuente. Elaboracion propia

Fuente. Elaboracion propia

139



E Design Load Combinations Selection

Load Combinations for Design
Select Type of Design Load Combination
Load Combination Type Strength ~ g
Select Load Combinations
List of Load Combinations. Design Load Combinations
ENv
Automatic Design Load Combinations

[] Automatically Generate Code-Based Design Load Combinations

[ SetAviomasc Desion Lood Contineton Do |
=

Fuente. Elaboracion propia

Fuente. Elaboracion propia
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x Display Concrete Design Results (Mexican RCDF 2017)

@ Design Output  Longitudinal Reinforcing v}
Sho Ratio Values Ab e
Select Frame Objects for which Ratios are Displayed
(O Design Input Design Sections ~
| ok | Cancel

)l: Display Concrete Design Results (Mexican RCDF 2017)

@ Design Output  Longitudinal Reinforcing v
Show Ratio Values Above
Select Frame Objects for which Ratios are Displayed
(O Design Input Design Sections “
| ox | Cancel

x Display Concrete Design Results (Mexican RCDF 2017)

(® Design Output Longitudinal Reinforcing ~
) - Longitudinal Reinforcing

10V =S VI Rebar Percentage I
- P S hear Reinforcing

= " |Column P-M-M Interaction Ratios

(1.5/1.2) Beam/Column Capacity Ratios
(O Design Input Column/Beam Capacity Ratios
Joint Shear Capacity Ratios
Identify P-M Failure
Identify Shear Failure
I_ Identify All Faillures

Fuente. Elaboracion propia
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X Display Concrete Design Results (Mexican RCDF 2017)

® Design Output Longitudinal Reinforcing

_ |Longitudinal Reinforcing

Shear Reinforcing
Column P-M-M Interaction Ratios
(1.5/1.2) Beam/Column Capacity Ratios
(O Design Input Column/Beam Capacity Ratios
Joint Shear Capacity Ratios
Identify P-M Failure
Identify Shear Failure
I_ Identify All Failures

Fuente. Elaboracion propia
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ANEXO N°7: ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR TAMIZADO.

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NORMA AASHTO T-27, ASTM D422, MTC E 204)
CABORATORIO DEMECANICADEBUELOSICONCRETOS Y PAVIMENTOS

TESIS "Aportes Tecnicos para Mejorar la Capacidad Sismoresistente de Viviendas de
Albaflileria Confinada Autoconstruidas en el Sector 8 de Marzo, Huaraz 2020"
SOLICITA BACIL AQUINO GARAY , Ivan Henry
ELEMENTO SUELOS HECHOPOR :ian USP
CANTERA ING.RESP.  : J§
PROG (KM.) FECHA : 27-3u1-20
[ TEDATOBDE CAMUESTRAT :
CALICATA TAMASO MaAXIMO B z
MUESTRA 01 SUELOS PESOINICIAL @ 34406 g
M. FRACCION LAVADASECA 14625
PROFUND. 1.80 mt
TAMIZ AASMTO 7.7 pERA PORCENTS ) BETENIEO % . FORMULA DE NFSCRIPCION DF LA MUESTRA
fmm) RETENOO | RETENDO | ACUNULATO | % QUE PASA Huso & TRABAJO A
8089
53 500 0.0 0.0 %Peso Piedra: 57 5%
£0.800 0.0 0.0 % Peso arena 42 5%
28 100 158.0 46 Limite Liquido (LL) 28.49
1 25.400 569.0 20.8 Limitz Plastco (LP) 2441
3/4" 19.050 362.0 | 314 Ladsce Plastico (1P) 4.08
172" 12.700 354.0 | 418 Clasificacion(SUCS) (o]
38" 9.525 188.0 471 cm_n_gy_ms_mo; A-1-b(0)
144" 6.325 239.0 54.1 % Humedad 10.8%
"4 4.760 118.0 57.5
710 2.000 321.0 66.8
n16 1180 106.0 69.9
820 0840, O B 7.5
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ANEXO N° 8: LIMITES DE CONSISTENCIA

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

LIMITES DE CONSISTENCIA-PASA LA MALLA N°40
(NORMA AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318)

__LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
TESIS: Aporfcs Tecnicos para Mejorar a Capacidad Sismoresistente de Viviendas de
Albanileria Conlinada Autoconstruidas en el Sector 8§ de Marzo. Huaraz 2020"
SOLICITA: BACH. AQUINO GARAY  Ivan Henry
DISTRITO: HUARAZ ST e
PROVINCIA: HUARAZ FECHA 27/0712020
FORMATO -
; DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :N°01  SUELOS
MUESTRA :N°01  SUELOS
PROF. (m) :1.80 mt.
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 7 6 1
PESO TARRO + SUELO HUMEDOD (g) 55.77 85 66 50.82
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 481 58.07 5337
PESO DE AGUA (9) 768 759 745
PESO DEL TARROQ (Q) 2n 3124 2618
PESO DEL SUELO SECO (g) 2500 2683 272
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 29.45 2829 27.38
NUMERO DE GOLPES 16 28 34
LYMITE PLASTICO
N° TARRO 30 35
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g) 3119 3243
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 30.24 4
PESO DE AGUA (Q) 0.85 1.02
PESO DEL TARRO (9) 2634 i’-f;
PESO DEL SUELO SECO 9 ) 3= :
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 24.36 24.45
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
21
£ 2
w 29 \ \
5 --------------------- R N H ! i
=} 28 . ; T
8
§ 27 l i
|
§ 26

10

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 28 49

LIMITE PLASTICO ZAAR
INDICE DE PLASTICIDAD i B

Fuente. Laboratorio de Mecéanica de Suelos USP-Huaraz.
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ANEXO N°9 : DETERMINANCION DE LA CAPACIDAD PORTANTE.

@USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ZT T LAECRATORIO

“Aportes Tecnicos para Aicjorar la Capacidad Sixmon:sun'icndas de
Albaiileria Confinada Autoconstruidas en ¢l Sceior 8 de Narzn, Huaraz 20200

SOUCITA = BACIL AQUINO GARAY, lvan Heary
FECHA . 27072020 HECHD, LAB USP
CLEMENTO : SUELOS

ING® Responsabils - J S

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE CARGA DEL SUELO -METODO DE TERZAGII-

Datos: T N ue - 3 S ]

Profungidad de desplante Df {rrits). 1.5

Peso Volumétrico del sueio. Gm (Tonim3) 1.476

Conhesion del suelo.c. [ Ton/im2)- 0.0

Angulo de friccion interna del suelo, Fi {grados). 32

Ancho o Radio del cimiento. B 6 R (7S, 1.0

TIDO de Suelo: 1-Arciloso frme / 2-Arcioso Blands 7 S-Arenoss 3

Factor de segundad, F.S. . (35/30/25) 3.0

Calculos y Resultados- S

iFactor de conesidn, Ne = _: 3 c'=2/3c= 0.07
Facfor de sobrecevga Ng . N'c= 2/3N'c= 2936
{Faciorde piso. Ng = | : N'g=2/3N"g= 1901

N'g= 273N 'g= 17.91
Para lodo cimiento
Capaccdad de carga Glbma. qc
ge=c' *N'c + Gm"DIf*N' q + 0.5°"Gm"B*N' g
Capacidad de carga admisible; ga-
ga=qclFS

LN L= Oy
g°Of'N'g 421
0.5°g"8"N"g = 13.2
ge, (Tonvm2) = 55.7
qa, (Ton/m2) = 18.6
qa, (Kg/cm2) = 1.86

Fuente. Laboratorio de Mecénica de Suelos USP-Huaraz.
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ANEXO N°10: PANEL FOTOGRAFICO

Figura N°27. Estado de las autoconstrucciones en Figura N°28. autoconstrucciones en el

el sector 8 de marzo-Huaraz. sector 8 de marzo-Huaraz.

Figura N°29. Coordinacion con las autoridades Figura N°30. Levantamiento de informacion

para el levantamiento de informacion en campo. en campo de las fichas de reporte.
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Figura N°31. Determinacion de la Figura N°32. Determinacion de limites

capacidad portante del suelo. de consistencia del suelo.

Figura N°33. Ensayos realizados en el Figura N°34. Toma de muestras para el

laboratorio de la USP-Huaraz. estudio de mecanica de suelo.
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