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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo elaborar el disefio estructural de un edificio
de albafiileria confinada de 4 pisos en la Asociacion de Vivienda El Nazareno, distrito de
José Leonardo Ortiz, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque; esta vivienda
se encuentra en un estado de vulnerabilidad frente a algin evento sismico ya que ha sido
construida sin un disefio estructural previo que garantice la seguridad de sus ocupantes
ante estos eventos, debido a la situacion actual de esta vivienda no es posible hacer algln
reforzamiento o mejoramiento, por esta razon se disefiard una nueva estructura de acuerdo
a las normas vigentes de disefio estructural en el sistema de albafileria confinada. Esta
investigacion es de tipo aplicativo y cuantitativo. Como resultados se tiene que la
edificacion es regular tanto en planta como en altura, los periodos en X e Y son 0.266s y
0.138s respectivamente, la deriva maxima en X es 0.0021 y la deriva maxima en Y es
0.0006, estos valores son menores al maximo establecido en la Norma E.030, por ello se
cumple con el andlisis sismico de acuerdo a la Norma E.030. Los muros portantes se
disefiaron cumpliendo las verificaciones del esfuerzo axial méximo, verificacion por
fisuracion y verificacidn por resistencia de acuerdo a la Norma E.070. Las columnas de
confinamiento y vigas soleras también se disefiaron de acuerdo a Norma E.070. Para la
cimentacion se opto por una platea de cimentacion de 60cm de espesor para disminuir los
esfuerzos actuantes producidos por la edificacion sobre el terreno.

Palabras clave: vivienda informal, disefio estructural, edificio, albaiiileria
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Abstract

The objective of this research is to develop the structural design of a 4-story confined
masonry building in the EI Nazareno Housing Association, José Leonardo Ortiz district,
Chiclayo province, Lambayeque department; This house is in a state of vulnerability to
some seismic event since it has been built without a previous structural design that
guarantees the safety of its occupants in the face of these events, due to the current
situation of this house it is not possible to do any reinforcement or improvement, for this
reason a new structure will be designed in accordance with the current norms of structural
design in the confined masonry system. This research is of an applicative and quantitative
type. As results, the building is regular both in plan and in height, the periods in X and Y
are 0.266s and 0.138s respectively, the maximum drift in X is 0.0021 and the maximum
drift in Y is 0.0006, these values are less than maximum established in Standard E.030,
therefore the seismic analysis is complied with in accordance with Standard E.030. The
load-bearing walls were designed complying with the maximum axial force verifications,
crack verification and resistance verification according to Standard E.070. The
confinement columns and floor beams were also designed in accordance with Standard
E.070. For the foundation, a 60cm thick foundation plate was chosen to reduce the acting
efforts produced by the building on the ground.

Keywords: informal housing, structural design, building, brickwork
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I. Introduccion

La vivienda es importante en un contexto urbano. Es el lugar donde las familias
desarrollan su existencia, por ello debe contar con todos los componentes necesarios para
cubrir las demandas de la vida urbana del ser humano. Lamentablemente en muchos
sectores de las ciudades las viviendas no cuentan con los servicios y caracteristicas
elementales exigentes para este tipo de vida, pues se construye sin las precauciones que
debe tener una vivienda de calidad.

Este fenomeno del desarrollo de la vivienda informal, que se presenta en niveles altos en
América Latina, también podemos observarla en la nacion mas rica de América, los
Estados Unidos de América. Se puede ver que, en los Estados cercanos a la frontera con
México, las ciudades crecen en la periferia, donde los terrenos tienen bajo precio y tienen
como caracteristicas que no tienen en cuenta los permisos de planificacion urbana, sin
considerar los reglamentos de zonificacion y codigos locales. De igual manera, en muchas
viviendas unifamiliares en el centro de estas ciudades, los propietarios subdividen sus
viviendas para generar apartamentos destinados al arriendo y, por consiguiente, a
generarse ingresos extras [1].

En Venezuela, hace mucho tiempo el crecimiento de las edificaciones urbanas esta
asociada a diferentes conflictos econdmicos, sociales y politicos que contribuyen al
aumento de la pobreza, falta de empleo, inseguridad y a la falta de una vivienda de calidad
que no tienen las condiciones para ser habitadas. Lo caracteristico de estas viviendas es
su informalidad por su autoconstruccion [2].

En Bogota, Colombia, en las décadas pasadas la poblacion crecio de manera alarmante,
por lo que presiond al estado colombiano a implementar un disefio de programas de
vivienda en las ciudades originando que la poblacion rural migrara hacia la zona urbana
donde se produjo un alarmante crecimiento de la vivienda informal. Esta politica de
modernidad ocasiono y produjo condiciones paupérrimas de la forma de vivir, expresadas
por ejemplo en el origen de barrios informales en el sector vivienda [3].

En Lima Norte se hizo una evaluacion de las condiciones constructivas de las viviendas
informales para conocer su situacion actual, con la finalidad de aplicar un sistema
estructural en las viviendas informales del distrito limefio de Carabayllo.

En este estudio se concluy6 que es necesario realizar la regularizacion fisica o estructural
de esas viviendas informales para generar condiciones en la que sus habitantes se

encuentren seguros dentro de sus viviendas [4].
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En la ciudad de Trujillo se hizo un estudio que tiene como objetivo general la
determinacion del riesgo sismico de la vivienda informal. Primero, se analizd las
caracteristicas técnicas: errores de arquitectura, construccion y estructura de las
viviendas; segundo, detecta que este problema lo tienen la mayoria de viviendas de esa
zona. Es propio de las condiciones econémicas paupérrimas de la poblacion. Se utilizaron
técnicas descriptivas para recolectar la informacién como la encuesta, siendo los criterios
de identificacion la ubicacion, el proceso constructivo, la estructura y la calidad de la
construccion. Esta informacion sirvid para elaborar un analisis sismico y asi determinar
la vulnerabilidad de dichas viviendas. El autor en base a esto identifico los principales
defectos, lo que permitio elaborar una libreta en la que las viviendas informales en zonas
de alto riesgo sismico puedan tener informacion sobre la construccion y el respectivo
mantenimiento que deben tener sus viviendas [5].

En el distrito de José Leonardo Ortiz existe actualmente una poblaciéon abundante que
forma parte de los diferentes pueblos jovenes. Esta poblacion es mayormente inmigrante,
ocuparon terrenos mediante la invasion, carentes de planificacion y de servicios
esenciales de formalizacidn fisica y legal. La mayoria de ellos por la prontitud de tener
una vivienda han sido disefiadas y construidas con material rastico compuesto
mayormente de adobe, sin un disefio estructural adecuado que asegure la seguridad y
habitabilidad de sus ocupantes, asi como la seguridad de su inversion. Esta tendencia,
actualmente, se observa en el pueblo joven El Nazareno, en José Leonardo Ortiz, donde
la mayoria de viviendas tiene esta condicion.

Como metodologia para recolectar informacion de las viviendas informales de la zona,
he utilizado la observacion directa de una vivienda con dichas caracteristicas. He
constatado que la construccion de la vivienda ha sido hecha sin un disefio estructural
previo a su construccion, lo que la hace vulnerable frente a los posibles eventos sismicos
futuros, hay que tener en cuenta que el PerQ, y en particular la costa, se encuentra
esperando un sismo severo 0 un sismo de gran magnitud debido a que nos encontramos
ante un silencio sismico. Se han utilizado materiales rasticos como el adobe
principalmente. Su estructura presenta condiciones de riesgo y peligro para la vida de sus
ocupantes, se puede ver que algunas de sus paredes se encuentran caidas y solo queda una
parte de toda la estructura. Hay que agregar que no cuenta con servicios publicos
esenciales de agua, luz y desagie.

De acuerdo a la descripcion anterior y habiendo identificado el problema real, planteo el

siguiente problema de investigacion: ¢Cual es el comportamiento sismico del disefio
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estructural de un edificio de albafileria confinada de 4 pisos en la Asociacion de Vivienda
El Nazareno, José Leonardo Ortiz?

La investigacion se justifica por los siguientes aspectos: como justificacion practica, la
investigacion se justifica proponiendo dar solucion parcial al problema de la vivienda
informal en el distrito de José Leonardo Ortiz, especificamente en la Asociacion de
Vivienda El Nazareno, haciendo un disefio estructural de un edificio de albafiileria
confinada de 4 pisos que permita reemplazar la estructura actual de la vivienda; se
justifica econédmicamente ya que permite que las familias tengan una oportunidad de
acceder a una vivienda a precio justo y de invertir en condiciones de habitabilidad y de
contar con una vivienda que ofrezca la satisfaccion de sus necesidades materiales mas
importantes; socialmente la investigacion se justifica permitiendo solucionar problemas
sociales muy importantes como la alta densidad poblacional en ciertos sectores de la
ciudad, asi como las condiciones de convivencia entre los miembros de la sociedad
disminuyendo el hacinamiento; como justificacion metodolégica la investigacion ofrece
dar solucién para corregir errores como la ausencia de un correcto disefio, que
proporcione seguridad para sus ocupantes, habitabilidad y sobre todo disminuir los
riesgos de vulnerabilidad sismica y de desastres naturales tan presentes en nuestro pais;
académicamente se justifica ya que la investigacion permite poner en practica nuevos
conocimientos que permitira solucionar el problema de la falta de un correcto disefio
estructural.

Se plantearon los siguientes objetivos:

Objetivo general:

Elaborar el disefio estructural de un edificio de albafiileria confinada de 4 pisos en la
Asociacion de Vivienda EI Nazareno, José Leonardo Ortiz

Obijetivos especificos:

« Describir la vivienda informal urbana en la Asociacion de Vivienda El Nazareno, José
Leonardo Ortiz

* Realizar el estudio de mecénica de suelos con fines de cimentacion

« Elaborar el disefio estructural de un edificio de albafiileria confinada de 4 pisos en la
Asociacion de Vivienda El Nazareno, José Leonardo Ortiz, elaborando la estructuracion
y el analisis sismico

« Elaborar el disefio estructural de un edificio de albafiileria confinada de 4 pisos en la
Asociacién de Vivienda El Nazareno, José Leonardo Ortiz, elaborando el disefio

estructural y los planos
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Il. Revision de literatura

2.1 Antecedentes del problema

2.1.1 Antecedentes Internacionales

Casas Guzik Nina (2019). Ensayo de un edificio de mamposteria confinada de 5
niveles a escala en mesa vibradora

En esta investigacion se planted que el modelo a escala fuera ensayado teniendo en cuenta
registros de aceleracion medidos y simulados, de intensidad creciente, con este ensayo se
buscé medir el agrietamiento, la resistencia y la carga Ultima de la mamposteria
confinada. Se concluy6 que el modelo a escala del espécimen fue adecuado donde se
empled materiales y técnicas convencionales, también se concluyé que es necesario
reducir la separacion de 12.5cm de los estribos en los extremos de los castillos, asi como
en las intersecciones con dalas en aberturas de puertas y ventanas [6].

Sepulveda Castillo Leonardo Antonio (2016). Estudio experimental de soluciones de
reparacion y refuerzo para muros de albafileria de ladrillos confinada

El objetivo de esta investigacion fue mostrar técnicas de reparacion. Se probaron muros
a escala real con las técnicas de reparacion, donde los muros de Imx1m fueron los que
tuvieron los resultados méas favorables. Se concluy6 que para los muros de unidades sin
huecos el mejor metodo para la reparacion de esas zonas dafiadas es la utilizacion de
mortero de cemento [7].

Gonzéalez Gabriela (2018). Estudio del comportamiento de la albafiileria confinada
en el analisis estatico y dindmico para la ciudad de Potosi, Bolivia

Tuvo como objetivo estudiar el comportamiento estatico y el comportamiento dinamico
de laalbafileria confinada, se utiliz6 un edificio de 5 niveles que tuviera simetria en altura
y en planta, el edificio se modelé en ETABS y se utilizaron las propiedades fisico-
mecénicas de los ladrillos Dipafex (ladrillo 18 huecos). Se concluy6 que tiene un
comportamiento 6ptimo en el andlisis estatico, y para cumplir con el analisis dindmico se
tiene que colocar refuerzo en la albafiileria [8].

2.1.2 Antecedentes Nacionales

Tifla Paz Xiomara Liliana (2018). Anélisis y disefio sismo resistente en albafileria
confinada en edificio de 4 pisos

En el Pert la mayor parte de las edificaciones son de albafiileria confinada y la mayoria
de estas construcciones han sido realizadas por personal no capacitado y con materiales
de mala calidad, por lo general a estas construcciones se les llama “autoconstrucciones”.

Por esta razon se disefid una nueva edificacion de cuatro niveles siguiendo un orden y
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criterios que se deben tener en cuenta. El propésito que se tuvo al realizar el disefio de
esta edificacion fue garantizar que la estructura no tenga dafios ante a un sismo moderado
y no colapse frente a un sismo severo, y asi salvaguardar la vida de sus ocupantes [9].
Acero Castafieda & Del Carpio Paz (2020). Disefio de albafiileria confinada para
una vivienda multifamiliar de cuatro niveles en Lima- Lima- Jesus Maria

El objetivo de esta tesis fue realizar el disefio de una edificacion de cuatro pisos. El area
proyectada fue aproximadamente 100m?2. El terreno presenta una capacidad portante de
4.0kg/cm?. Se consideraron suficiente densidad de muros, lo que permite evitar el
problema de torsion [10].

Paucar Pérez Julio Ramiro (2021). Evaluacion y ampliacion estructural de una
vivienda multifamiliar de albafileria confinada en la ciudad de Huancayo

El objetivo de esta tesis fue hallar la relacion que hay entre la evaluacion estructural y la
ampliacion de una vivienda multifamiliar de 3 pisos de albafileria confinada, esta
vivienda esta ubicada en Huancayo en la urbanizacion La Floresta. En la ciudad de
Huancayo muchas veces se hacen construcciones sin tener en cuenta la asesoria de un
experto o sin utilizar los materiales adecuados, lo que puede traer consecuencias como
serias deficiencias estructurales al momento de algin evento sismico. La vivienda de
estudio fue evaluada con la finalidad de conocer si se encontraba en condiciones de
soportar dos pisos mas o corre el riesgo de caer ante algn evento sismico, para ello, se
empled el software especializado en edificaciones ETABS para hacer la evaluacion y se
utilizé también las normas del RNE. Se llegd a la conclusién que la vivienda no tiene el
problema de torsion ademas de tener una rigidez adecuada para soportar algun evento
sismico, es por ello que si se encontraba en condiciones de poder ampliar dos pisos méas
[11].

Velayarce Llanos Segundo (2019). Analisis y disefio estructural de un edificio de
vivienda multifamiliar de cuatro pisos mas azotea de albafiileria confinada ubicado
en el Jr. Santa Rosa S/N, distrito de la Banda de Shilcayo, provincia y departamento
de San Martin

En este estudio se realizo el disefio estructural de una edificacion de cuatro niveles de
albafileria confinada, utilizando la NTP E.070 junto con las otras normas estructurales,
para ello se emplearon los programas ETABS v2016 y Sap2000 v20. El autor concluyd
que el disefio cumplid con las exigencias de las normas estructurales, cumpliendo con las

derivas ademas de no tener efectos de torsion. El autor recomend6 que la construccion de
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estas edificaciones las debe realizar personal calificado ya que cualquier error en el
proceso constructivo puede disminuir la vida util del edificio [12].

2.1.3 Antecedentes Locales

Vega Carmen Xiomara Selene (2021). Anélisis comparativo del disefio de una
edificacion con el sistema de muros de ductilidad limitada y albafileria confinada,
en tres tipos de suelo de la ciudad de Chiclayo

El objetivo de esta investigacion fue comparar el disefio estructural de estos dos sistemas
estructurales, teniendo en comun la misma arquitectura, para ver cual es el que aporta
mayores ventajas tanto en la parte econémica como en la parte estructural. Se tomaron en
cuenta estos dos sistemas estructurales ya que tienen una buena densidad de muros
ademas de tener espesores similares. Se concluyé que la edificacion de muros
estructurales tiene mayores ventajas estructurales pero su construccion es mas costosa
comparado con la edificacion de albafiileria confinada, aun asi, esta diferencia de costos
no resulta muy significativa ya que se utiliz6 una misma arquitectura y la misma zona
sismica [13].

Cayatopa Delgado Kedin Javier (2019). Analisis econOmico comparativo entre
sistemas con albafileria confinada y armada en un edificio residencial - Chiclayo
Este estudio se plante6 como objetivo principal realizar la comparacion econdémica de
estos dos sistemas estructurales. Se cumplié con los requisitos exigidos de la NTP E.070
Albanileria, se utiliz6 un valor de R=2.55 ya que se encontrd la irregularidad de
discontinuidad del diafragma. Se realiz6 el anélisis estatico y dinamico de acuerdo a la
NTP E.030. Finalmente se hizo el metrado y analisis de costos unitarios donde la
conclusion fue que el edificio de albafiileria armada es mas econdémico en un 4% con
respecto al edificio disefiado con albafiileria confinada [14].

Diego Ramos Liz Anali & Granda Vasquez Antonio Giuseppe (2021). Disefio
estructural entre albafileria confinada y armada con placa P-14, en vivienda
multifamiliar, El Valle, Jicamarca — 2021

Esta tesis tuvo como objetivo principal comparar dos sistemas estructurales para conocer
los puntos positivos y negativos de ambos sistemas estructurales, se modelaron ambos
sistemas en el software ETABS 2019 cumpliendo con las especificaciones minimas
indicadas en las diferentes normas estructurales. Se concluyé que los dos sistemas

estructurales se disefiaron de acuerdo a lo establecido en las normas estructurales [15].
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Cano Bonilla Henry Luis (2019). Disefio sismico y estructural del edificio
multifamiliar Las Flores en la Urbanizacion El Ingeniero 111, Pimentel — Chiclayo —
Lambayeque

Se hizo el disefio estructural de una edificacion de 4 pisos con un area de 160m?, el cual
tiene un uso de departamentos, donde el primer piso tiene un uso de estacionamiento
mientras que para los pisos superiores tiene un uso de departamentos. Esta estructura se
disefio en el programa Sap2000 y se comprobd que cumpla con todas las especificaciones
exigidas en la NTP E.030. Finalmente, el autor recomend6 que la construccién de estas
edificaciones debe hacerse empleando mano calificada para evitar problemas futuros
[16].

Alcantara Chuquilin Alex (2021). Disefio estructural del mercado de abastos de
Posope Alto del Distrito de Patapo, Provincia de Chiclayo, Departamento de
Lambayeque

Se disefid el mercado de abastos de Posope Alto ya que la estructura actual es muy
deficiente y no estd de acuerdo a las necesidades de la poblacion, este mercado cuenta
con 4 médulos y se disefid con dos sistemas estructurales, se disefi6 de acuerdo a las
exigencias de las normas estructurales vigentes cumpliendo con sus requisitos minimos,
los programas utilizados fueron ETABS 2016 y Sap2000 v20 y se realizo el analisis
estatico y también el analisis dindmico, ademas se utiliz6 el software SAFE v2018 para
el disefio de la cimentacion [17].

2.2 Bases Teorico-Cientificas

2.2.1 Bases Legales

2.2.1.1 Norma E.020 - Cargas

Esta NTP se utilizara para conocer las cargas aproximadas a las que va a estar sometida
la estructura, estas cargas pueden ser cargas vivas, cargas muertas y en algunos casos se
colocaran otras cargas dependiendo de las caracteristicas propias de la estructura, con
estas cargas se procedera posteriormente a ejecutar el analisis sismico correspondiente en
concordancia a la NTP E.030 donde se debe garantizar que la estructura soportara las
cargas colocadas [18].

2.2.1.2 Norma E.030 - Disefio Sismorresistente

En esta NTP se indica las exigencias minimas que se debe tener en cuenta al disefiar una
edificacién para soportar los eventos sismicos. Lo que se busca con esta norma es evitar
al minimo las pérdidas humanas al momento del sismo, en estructuras esenciales como

colegios y universidades asegurar su continuidad y evitar el colapso ya que luego del
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sismo sirven como refugio para quienes se hayan visto afectados, y en general minimizar
los dafios en cualquier estructura.

En el capitulo I, esta norma nos da alcances sobre algunos aspectos importantes que
debemos tener en cuenta como por ejemplo tratar que la estructura sea simétrica tanto en
altura como en planta, evitando estructuras irregulares que puedan perjudicar el disefio
estructural, tratando que el centro de masas esté lo mas cerca posible al centro de
rigideces; también se debe tratar que la estructura tenga poco peso, enfatizando esta
caracteristica principalmente en los pisos altos, para ello se deben seleccionar los
materiales adecuados para su construccion; también se debe dotar a la estructura de la
resistencia necesaria para soportar las cargas laterales o cargas sismicas colocando los
elementos estructurales como las placas en una posicion conveniente para soportar estos
eventos sismicos; esta norma también nos indica que debe haber continuidad estructural
de los elementos en altura y en planta; se debe dotar a la estructura de cierta ductilidad
controlando las derivas, también nos indica que en la etapa constructiva debe haber
buenas practicas y una supervision rigurosa.

En el capitulo 11, la norma primero nos da alcances sobre la zonificacion a tener en cuenta
a la hora de realizar el analisis sismico donde divide al Per( en cuatro zonas sismicas
dandole diferentes factores “Z” a cada zona. La norma nos menciona las condiciones
geotécnicas que hay que tener en cuenta en el proyecto como el tipo de suelo, la norma
clasifica al suelo en cuatro perfiles, el tipo SO que es un perfil de roca dura; el tipo S1 que
es un perfil de suelo muy rigido donde la principal caracteristica es que tiene una
capacidad portante minima de 1kg/cm?; el tipo S2 que es un perfil de suelo intermedio
donde se tiene una capacidad portante que esta entre 0.5kg/cm? y 1kg/cm?; el tipo S3 que
es un perfil de suelo blando donde se tiene una capacidad portante que esta entre
0.25kg/cm? y 0.5kg/cm?; adicionalmente, encontramos un tipo de suelo S4 que es un
perfil para condiciones excepcionales donde se tienen suelos muy flexibles y de todas
maneras es necesario hacer un EMS. Mediante la Tabla N°3 encontramos el factor de
suelo “S”, también mediante la Tabla N°4 podemos conocer los valores “Te”y “TL” segun
el perfil del terreno, con esos periodos “Tp” y “TL” y adicionalmente conociendo el
periodo de la estructura, podemos conocer el factor de amplificacion sismica “C”.

En el capitulo 111, la norma muestra otro factor que se utiliza en el disefio sismorresistente,
este factor es el factor de uso “U” establecido en la Tabla N°5, la norma establece que
para edificaciones esenciales como colegios, universidades u hospitales el factor es 1.5

ya que estas edificaciones deben permanecer de pie luego de ocurrido el evento sismico
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porque pueden servir de refugio luego del desastre, para edificaciones importantes la
norma le asigna un valor de 1.3, para edificaciones comunes como viviendas, restaurantes
u oficinas la norma le asigna un valor de 1.0, finalmente, para edificaciones temporales
como depositos o casetas queda a juicio del proyectista el factor “U” a utilizar. En un
proyecto, el sistema estructural dependera del porcentaje de fuerza cortante basal que
soporten los elementos estructurales. En la Tabla N°6 se establece el tipo de sistema
estructural que se permite disefiar conforme a la categoria de la edificacion y a la zona
sismica en donde se ubique. Otro factor utilizado en el analisis sismico es el coeficiente
“R”. En la Tabla N°10 se muestran las restricciones en cuanto a las irregularidades
estructurales que se permiten y las que no se permiten conforme a la categoria y la zona
sismica de la edificacion.

En el capitulo 1V, la norma da algunas consideraciones generales para el analisis de la
estructura, también muestra la forma de estimar el peso “P” del edificio, el cual se obtiene
sumando a la carga muerta un porcentaje de la carga viva, la norma nos menciona que
para edificaciones que se encuentren en las categorias A y B, la carga viva a tomar sera
el 50%, para edificaciones que se encuentren en la categoria C, la carga viva a tomar sera
el 25%, en azoteas la carga viva a tomar sera el 25%, para depdsitos se debe tomar el 80%
de la totalidad del peso que se vaya a almacenar, ademas se debe considerar el 100% de
toda la carga que se pueda contener en estructuras como tanques y silos. En este capitulo
la norma muestra los procedimientos para el analisis sismico de la edificacidn, se debe
hacer el andlisis estatico o analisis dinamico, por lo general para el Peru se hace el andlisis
dinamico ya que se encuentra en una zona sismica; si se quiere hacer el analisis estatico
se debe calcular la fuerza cortante en la base el cual se determina mediante la expresion
Z*U*C*S*P/R, se debe tener en cuenta ademas que la relacion C/R no debera ser menor
que 0.11, ademas el periodo se puede estimar como la relacion de la altura total de la
edificacion y el factor Cr; para realizar el analisis dinamico también se debe obtener la
fuerza cortante basal multiplicando la pseudo aceleracién Z*U*C*S*g/R y la masa de la
edificacién, ademas se debe tener en cuenta que al verificar los modos de vibracién, la
suma de las masas efectivas debe ser como minimo el 90% de la masa total, donde los
tres primeros modos predominantes se deben tener en cuenta para el analisis; con respecto
al tercer tipo de analisis, el andlisis dinamico tiempo - historia, solamente se puede usar
con la finalidad de realizar alguna de verificacion y no como reemplazo o sustituto de

cualquiera de los dos primeros métodos de analisis mencionados.
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En el capitulo V, la norma establece como primer punto la forma de célculo de los
desplazamientos laterales, el cual para edificaciones regulares se utiliza el coeficiente
0.75R y para edificaciones irregulares se utiliza el coeficiente 0.85R, ambos coeficientes
se tienen que multiplicar por los valores conseguidos del analisis lineal. En la Tabla N°11
se muestra las derivas maximas de entrepiso para cada material empleado en la estructura.
También se muestra la separacion entre edificios que se debe tener en cuenta para impedir
el contacto entre edificaciones en un movimiento sismico.

En el capitulo VI, se muestran los criterios a tener en cuenta para los elementos no
estructurales.

En el capitulo VII, la norma menciona algunas reglas para disefiar las cimentaciones de
la estructura, menciona que todo EMS debe incluir el efecto de los sismos para el calculo
de la capacidad portante del terreno, se debe proveer de elementos de conexion a las
zapatas aisladas si la estructura se encuentra en un suelo S3 o S4 y para las zonas Z3 y
Z4, también son obligatorias las vigas de conexion en suelos donde la capacidad portante
sea menor que 0.15Mpa [19].

2.2.1.3 Norma E.050 - Suelos y cimentaciones

Esta NTP nos da los criterios que se debe tener en cuenta para disefiar las cimentaciones
de las edificaciones.

En el capitulo I, se establece los requerimientos minimos que se tendran en cuenta para
el EMS para fines de cimentacion de las edificaciones, para que asi las estructuras sigan
funcionando posteriormente de un evento sismico.

En el capitulo 11, se muestran los estudios e informacion necesaria que se debe tener en
cuenta antes de realizar el EMS.

En el capitulo 111, se muestran las condiciones de cimentacion para el analisis como las
cargas a utilizar, los asentamientos, el factor de seguridad para las cimentaciones y la
presion admisible.

En el capitulo 1V, la norma muestra todo lo referente a las cimentaciones superficiales,
primeramente, las dimensiones de la zapata a obtener seguin su geometria, también nos da
un alcance sobre los tipos de suelos que son recomendables para apoyar las cimentaciones
[20].

2.2.1.4 Norma E.060 - Concreto armado

Esta NTP establece los requerimientos necesarios al momento de disefiar en concreto

armado.
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En el capitulo I, se muestran los alcances generales, ademas la norma muestra la
informacidn necesaria que debe ir en los planos como las normas utilizadas en el disefio,
el f’c, el acero de refuerzo utilizado, el detalle de cada uno de los elementos estructurales,
entre otros.

En el capitulo 11, se exponen las notaciones y definiciones de los términos utilizados de
aqui en adelante.

En el capitulo 11, la norma muestra los materiales empleados en la elaboracion del
concreto y los diferentes ensayos a realizar para asegurar la calidad del concreto en obra,
también da algunos alcances para el acero de refuerzo, adicionalmente, muestra los
requisitos para la utilizacion de los aditivos en el concreto y las normas que deben
cumplir. También muestra los criterios que se debe tener en cuenta en el almacenamiento
de los materiales para prevenir su deterioro.

En el capitulo 1V, se dan a conocer los requisitos de durabilidad en el concreto, donde se
muestran unas tablas que se deben tener en cuenta para diferentes condiciones del
concreto a la hora de hacer un disefio de mezcla.

En el capitulo V, se muestran algunos criterios con respecto a la calidad, mezclado y
colocacién del concreto, se muestran unas tablas empleadas para la dosificacion en el
disefio de mezcla del concreto. Se tiene en cuenta los requisitos para la preparacion,
mezclado, transporte, colocacion y curado del concreto. La norma establece los requisitos
que se debe tener en cuenta en la elaboracion del concreto en climas frios y en climas
calidos.

En el capitulo VI, se muestran los criterios a tener en cuenta para el disefio de encofrados
y las tuberias embebidas en el concreto, estas tuberias no deberian dafiar ni debilitar las
vigas de la estructura, en cuanto a las columnas, estas tuberias o ductos deben tener como
maximo el 4% del total del &rea total de la seccion transversal, en este capitulo también
se hace mencion a las juntas de construccion y su importancia para la edificacion durante
un movimiento sismico.

En el capitulo VII, la norma establece los detalles del refuerzo, empieza mostrando el
doblez de los ganchos estandar, menciona que el doblado del acero debe hacerse en frio,
también las consideraciones a tener en cuenta antes de la colocacion del acero en el
concreto, menciona que deben estar libres de polvo u otros componentes que disminuyan
su adherencia en el concreto, menciona como debe ser la colocacion del refuerzo y los

limites del espaciamiento entre barra y barra, ademas el recubrimiento que debe tener el
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concreto para proteger al acero, menciona las caracteristicas que deben tener los estribos
para su correcto funcionamiento.

En el capitulo VIII, menciona las consideraciones generales al momento de analizar y
disefar los diferentes elementos estructurales.

En el capitulo 1X, la norma establece los requisitos de resistencia y requisitos de servicio
que se debe cumplir en el disefio de la estructura, se exponen las diferentes combinaciones
que se deben utilizar al momento de disefiar, también se muestran los factores de
reduccién de resistencia dependiendo del elemento analizado, se muestra la forma de
obtener la resistencia de disefio del concreto, ademéas de los requisitos generales de
servicio como el control de deflexiones.

En el capitulo X, la NTP muestra los criterios al momento de disefiar por flexion vy al
momento de disefar por carga axial de los elementos estructurales como las vigas.

En el capitulo XI, la NTP establece los criterios para el disefio por cortante y torsion,
muestra que la resistencia a corte de cualquier elemento “Vn” serd la suma del cortante
que soporta el concreto “V¢” y el cortante que soporta el acero “Vs”, 0 sea, Vn = V¢ +
Vs, establece ademas los casos en que es necesario hacer un analisis por torsion.

En el capitulo XII, se muestra el calculo de las longitudes de desarrollo del refuerzo.

En el capitulo XIII, se menciona los aspectos a tener en cuenta al momento de disefar
losas en dos direcciones.

En el capitulo XIV, se muestran los criterios para analizar y disefiar los muros
estructurales.

En el capitulo XV, la norma muestra los criterios para el disefio de las zapatas [21].
2.2.1.5Norma E.070 - Albafiileria

Esta NTP muestra los requerimientos y consideraciones al momento de disefiar un
edificio en el sistema estructural de albafiileria.

En el capitulo I, se muestran las exigencias minimas para disefiar un edificio con este
sistema estructural, en cuanto a las instalaciones eléctricas o de telefonia, se deben dejar
cavidades para la posterior colocacion de estas tuberias que deberan tener un didmetro
maximo de 55mm, y por ningn motivo se deben picar o recortar los muros para
colocarlas. En el caso de las instalaciones sanitarias cuyas tuberias superan los 55mm de
diametro se deben colocar en falsas columnas, en ductos, 0 en muros no portantes.

En el capitulo I1, la norma establece las definiciones y nomenclaturas correspondientes al

sistema estructural de albaiileria.
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En el capitulo 111, se muestran los diferentes componentes de la albafileria, empezando
por las caracteristicas y clasificacion de la unidad de albafiileria, ademas se muestran
algunas de sus limitaciones, también se muestran algunas consideraciones adiciones a
utilizar.

En el capitulo 1V, se muestran las exigencias basicas en cuanto al procedimiento
constructivo para albafileria, se empieza mencionando que la mano de obra debe ser
calificada; por jornada de trabajo solo se puede asentar como maximo una altura de 1.30m
de muro; los tipos de aparejo utilizados seran el tipo soga o cabeza, y se debera traslapar
las unidades entre hiladas consecutivas. Se debe cumplir algunos requisitos adicionales
ademas de los mencionados anteriormente ya sea para albafiileria confinada o albafiileria
armada.

En el capitulo V, se dan los requerimientos para la resistencia de prismas de albafiileria,
mediante algunas tablas se dan a conocer las propiedades de las unidades de albafiileria
que se deben tener en cuenta para el disefio, ademas de algunas férmulas.

En el capitulo VI, se recomienda que los edificios tengan diafragma rigido y continuo ya
que deben de integrar a los muros que son portantes para compatibilizar los
desplazamientos laterales, si la relacion que hay entre sus lados no es mayor que 4 se
considerara que el diafragma es rigido. Se deben evitar los asentamientos diferenciales ya
que pueden producir dafios en los muros. Ademas, se muestran algunos requisitos para la
configuracidn del edificio y otras configuraciones adicionales. Los muros portantes deben
cumplir algunos requisitos como por ejemplo que la seccion transversal debe ser
simetrica, debe haber una continuidad desde la cimentacion hasta el ultimo nivel del
edificio, para que un muro sea considerado como resistente a las fuerzas sismicas deberan
tener una longitud minima de 1.20m. Los muros portantes y no portantes deberan estar
debidamente arriostrados por elementos que los confinen.

En el capitulo VII, se muestran las consideraciones estructurales minimas que se tienen
que cumplir al disefiar en albafiileria mediante la aplicacion de las formulas mostradas y
algunas consideraciones que deben tener en cuenta.

En el capitulo VIII, se muestran las condiciones para analizar y para realizar el disefio de
la estructura de un sistema de albafileria, se menciona que un “sismo moderado” no
deberia generar fisuras en ningun muro portante. En cuanto al analisis estructural, se
realizardn mediante métodos elasticos, la obtencion del cortante en la base se obtendra

mediante las consideraciones de la NTP E.030 [22].
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2.2.2 Bases Teoricas

2.2.2.1 Vivienda informal urbana

Es aquella que fue edificada sin la autorizacion de construccién entregado por la
municipalidad, la vivienda informal se construye sin un correcto procedimiento
constructivo o sin un correcto disefio estructural. Muchas veces son autoconstruidas por
el propietario sin la ayuda de un profesional debido a la necesidad de vivienda y también
debido a que muchas veces no cuentan con un respaldo econémico [23].

Dentro de las causas que provocan el problema de la vivienda informal urbana tenemos:
Causas politicas: La causa politica mas importante es el centralismo costefio y limefio
fundamentalmente. Tiene relacién con la tenencia desigual de la tierra que se inici6 con
la colonizacién por parte de los europeos en nuestro pais. Los nuevos duefios del Peru
ubicaron su sede administrativa en la capital del Virreinato en la actual Lima y en las
ciudades que fundaron a lo largo de la costa, y desde alli realizaron la gestion
administrativa del Estado y dirigieron la gestion gubernamental muy ligada a la madre
patria. Las decisiones de gobierno beneficiaron a este sector geografico, en desmedro del
resto de regiones del Per( creando condiciones beneficiosas y de desarrollo para la costa
y el consecuente olvido y ausencia del estado en la sierra y en la selva.

Causas economicas: La élite gobernante se formo en el Perd al implementarse una politica
de apropiacion del principal recurso econémico de ese tiempo: la tierra. Los espafioles
implantaron la institucion de la encomienda, mediante el cual se apropiaron de extensas
tierras y a las personas como encomendados. Este fue el origen del sistema de haciendas
en el Perd, sistema de feudalizacion econdmica que tuvo presencia hasta muy entrada la
republica, es decir hasta 1968, fecha en que se produjo la reforma agraria. Durante méas
de 500 afios pocos tuvieron las mejores tierras; la mayoria del pueblo peruano compuesto
de campesinos, que tenian como Unica alternativa ofrecer su fuerza de trabajo como Unico
recurso economico. Tal ha sido la realidad que solo un sector de la poblacion satisfacia
adecuadamente sus necesidades, entre ellas la de tener una vivienda de calidad, mientras
que el resto de peruanos olvidados por el estado virreinal y republicano, con necesidades
insatisfechas, sin suelo para edificar una vivienda formal y de calidad. En este contexto,
agobiados por el centralismo gran parte de la poblacion ha optado por construcciones de
vivienda informales tanto en la costa como en las demas regiones del Perd, carentes de
buen disefio, construccion y habitabilidad, conocidos como viviendas informales. Un

ejemplo de ello, los llamados pueblos jovenes de Lima y de las ciudades de la costa.
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Causas geograficas: Como consecuencia de las anteriores causas se produce la
inmigracion forzosa, gran parte de la poblacion andina y selvética se han volcado hacia
la costa, buscando mejores condiciones y satisfacciones como el de la vivienda. Pero al
no existir una planificacion adecuada del crecimiento urbanistico de las ciudades se
produjeron las invasiones de terreno, donde edificaron sus viviendas carentes de todos los
servicios y la posibilidad de disefiar y construir una vivienda de calidad.

Las consecuencias de la continuidad de las construcciones de la vivienda informal pueden
ser muy graves si no se toma consciencia acerca de la importancia del correcto disefio
sismorresistente de una vivienda. EI mayor peligro radica en que estas viviendas
informales se encuentran vulnerables frente a los sismos, lo que podria provocar
numerosas pérdidas humanas y materiales, por otro lado, la continuidad de las viviendas
informales hace que la ciudad crezca de manera desordenada sin tener una planificacion
urbanistica adecuada. En los Gltimos afios en nuestro pais no hemos tenido un sismo de
gran magnitud, por eso se dice que estamos ante un silencio sismico, y de llegar a suceder
un sismo de esta magnitud sucederia que estas viviendas informales representarian un
gran peligro para quienes viven en su interior ocasionando muchas pérdidas humanas e
incontables pérdidas materiales; asi paso en el sismo de Pisco del afio 2007 donde se pudo
apreciar la importancia de que las viviendas sean disefiadas estructuralmente antes de su
construccion.

2.2.2.2 Estructura

Una estructura es un sistema de partes que se conectan con el fin de resistir una carga.
Algunos ejemplos son los edificios, puentes, barcos, aviones, sistemas mecéanicos, entre
otros. Se debe considerar seguridad, facilidad de mantenimiento y también la estética si
la estructura sera especificamente de uso publico, ademas de considerar el aspecto
econdmico y ambiental. Todo este proceso de disefio técnico y creativo necesita de un
conocimiento profundo de las propiedades de los materiales [24].

2.2.2.3 Marcos

Los marcos o también llamados porticos, se usan por lo general en edificaciones y estan
conformados por vigas y columnas unidas mediante articulaciones o también pueden estar
conectadas rigidamente. Por lo general, si estas conexiones son rigidas, se dice que la
estructura es “indeterminada” [24].

2.2.2.4 Cargas muertas

La carga muerta es la suma de todos los pesos de los elementos como las columnas, vigas,

losas, paredes, ventanas, puertas, instalaciones eléctricas, etc. A través de la experiencia
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también se pueden estimar estas cargas, tanto para edificaciones de madera, también para
edificaciones de acero estructural y para edificaciones de concreto armado [24].

2.2.2.5 Cargas vivas

Varian en su ubicacion y también en su magnitud, se puede considerar como carga viva
el peso de aquellos objetos que se colocan de manera temporal en la estructura, o en el
caso de puentes, la carga vehicular [24].

2.2.2.6 Disefio estructural

A parte de las cargas, es importante incluir las incertidumbres de los materiales cuando
se disefia una estructura. Las incertidumbres incluyen las variabilidades en las
propiedades de los materiales, las cargas producidas por los impactos o las vibraciones,
la corrosion o la misma degeneracion de los materiales con el tiempo [24].
2.2.2.7Vivienda

La vivienda es una obra arquitectonica edificada para resguardar a las personas, protegen
a sus ocupantes ante cualquier evento sismico. Las personas habitan estas viviendas
donde pueden pasar momentos familiares [23].

2.2.2.8Viga

Son elementos horizontales que por lo general son usados para soportar cargas en
direccion de la gravedad, su clasificacion varia segun los apoyos que tengan, las vigas se
disefian para que puedan resistir momentos a flexion, sin embargo, si se trata de una viga
de longitud pequefia y soporta grandes cargas el disefio por corte puede regir el disefio
que se va a realizar en la viga. Si el material de este elemento es de acero estructural, la
seccion transversal es mas eficiente, esta viga de acero por lo general tiene la forma de
una “I” o una “H” que a su vez se conforma de las alas (conformada por un patin superior
y un patin inferior) que soportan muy bien el momento aplicado, por otro lado, el alma
de la viga soporta muy bien la fuerza cortante aplicada, este tipo de vigas de acero
estructural pueden tener una longitud de hasta 23m si se quiere tener una sola unidad
compacta. Por lo general, por la facilidad del proceso constructivo en obra las vigas de
concreto tienen una seccidn re