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Design of a Single-Family Home Under the E.030
Standard to Reduce the Seismic Vulnerability in
Miramar, Trujillo, La Libertad, Peru
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Mufioz, Maestro*

'Universidad Privada del Norte, (UPN) Pert, N00044806@upn.pe, N00171288@upn.pe, melving.rivera@upn.pe,

Abstract- The purpose of this research work is to carry out the Design of a
Single-Family Housing under Regulation E.030 to reduce Seismic
Vulnerability in Miramar, Trujillo, La Libertad, since it has been seen at a
national and international level that vulnerability It is a physical problem
that generates great structural damage to homes, it is worth mentioning
that this research is a type of quantitative approach of non-experimental
design with a cross-section whose data collection techniques used are Direct
Observation, Interview Sheet, Sheet Structural Survey, Evaluation Matrix —
INDECI and Engineering Software. As results, it was obtained that, of the
359 homes evaluated, where 270 are single-family homes, 60 are multi-
family homes and 29 are others, indicating that 90% of thehomes have High
Vulnerability, for the analysis and design of the Home ofwhich indicates that
there were 11 parameters to carry out the structural survey of the house
evaluated and selected from the sample with a Confined Masonry structural
system. Likewise, with engineering programs such as ETABS, SAFE,
AutoCAD and Excel, for the analysis, verification, obtaining the relevant
dimensions of the structure of the home, taking into account the current
regulations and compliance with the purposes set outin the research to
design a resistant and good quality home.

Keywords- Seismic Vulnerability, INDECI Methodology, Single-family
home, Standard E.030.
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Diseno de Vivienda Unifamiliar Bajo la Normativa
E.030 para Disminuir la Vulnerabilidad Sismica en
Miramar, Trujillo, La Libertad, Peru

Patricia Isabel, Alvarado Ruiz, Bachiller':, Sheila Maribel, Blas Lopez, Bachiller! @ Melving Luis, Rivera
Mufioz, Maestro?
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Resumen- EIl presente trabajo de investigacion, tiene como
proposito realizar el Disefio de una Vivienda Unifamiliar bajo la
Normativa E.030 para disminuir la Vulnerabilidad Sismica en
Miramar, Trujillo, La Libertad, puesto que se ha visto a nivel
nacional e internacional que la vulnerabilidad es un problema fisico
que genera grandes dafios estructurales a las viviendas, cabe
mencionar que esta investigacion es de un tipo de enfoque
cuantitativo de disefio no experimental con un corte transversal
cuyas técnicas de recoleccidn de datos utilizadas son la Observacion
Directa, Ficha de Entrevista, Ficha de Levantamiento Estructural,
Matriz de Evaluacién — INDECI y Softwares de Ingenieria. Como
resultados se obtuvo que, de las 359 viviendas evaluadas, donde 270
son viviendas unifamiliares, 60 son multifamiliares y 29 son otros,
indicando que el 90% de las viviendas su Vulnerabilidad es Alta, para
el andlisis y disefio de la Vivienda del cual se indica que se conté con
11 parametros para realizar el levantamiento estructural de la
vivienda evaluada y seleccionada de la muestra con un sistema
estructural de Albafiileria Confinada. Asimismo, con los Programas
de ingenieria como ETABS, SAFE, AutoCAD y Excel, para el
analisis, verificacién, obtencion de las dimensiones pertinentes de la
estructura de la vivienda contando con las Normativas vigentes y el
cumplimiento de los propoésitos planteados en la investigacion para
disefiar una vivienda resistente y de buena calidad.

Palabras Clave- Vulnerabilidad Sismica,
INDECI, Vivienda unifamiliar, Norma E.030.

Metodologia

I. INTRODUCCION.

En la actualidad, a nivel mundial ocurren mas de 1600
movimientos telUricos entre temblores y terremotos de diferente
magnitud, destruyendo edificaciones que en gran mayoria son
autoconstruidas, mitigando y previniendo los riesgos de la
vulnerabilidad sismica con un célculo con las normas y
cddigos de construccién [1]. A nivel mundial, hay zonas con
gran indice de vulnerabilidad, por crecimiento poblacional en
territorios inhabitables sin tener conocimiento futuro de los
dafios de las estructuras ante sismos, por lo que se debe
determinar el grado de vulnerabilidad que presentan segin la
configuracion estructural, investigar soluciones y mejora [2].

En México, se realizd el estudio en las viviendas de la
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Poblacién de Sultepec, usando la herramienta Escala de
Mercalli Modificada (MMI) en una muestra total de 360
viviendas con tres tipologias estructurales, se obtuvo que el
63.9% de las edificaciones con V- Alta requiriendo un
mejoramiento a las viviendas [3]. En Colombia, Ila
vulnerabilidad sismica de las viviendas del Barrio Rey del
Municipio de Ocafia se tom6 como muestra 483 manzanas,
mediante la aplicaciéon de la metodologia (FEMA) P-154 y el
formulario RVS, se obtuvo que 457 viviendas presentan V-
Alta, 13 viviendas tienen V-Media y 13 tiene V-Baja,
requiriendo mejorar las viviendas para la disminucion del riesgo
sismico [4].

La mayoria de las construcciones no cuentan con estudios
previos técnicos normativos, por la falta de conocimiento
conlleva a grandes riesgos sin encontrar una solucién a la
realidad problemética [5]. En México, en Jojutla las viviendas
son construidas de manera natural con adobe, siendo una de la
tipologia més representativas de la arquitectura tradicional, por
el sismo del 2017 en Puebla, la poblacién y especialmente sus
viviendas fueron afectadas por las malas préacticas y falta de
conocimiento constructivo, que ante un estudio de anélisis de
informacion geografica y vulnerabilidad simicas concluyeron
que las viviendas de adobe ya nos son habitables en su totalidad
[6]. En Cuba, la Cuidad de San Cristébal se realiz6 laevaluacion
de wvulnerabilidad Simica de 231 manzanas, teniendo 17
manzanas con V-Alta, 180 con V-Media y 34 con V-Baja [7].
Para la evaluacion de la vulnerabilidad sismica tom6 como
muestra 347 viviendas en el Sector de Pan de Azlcar en
Venezuela con la herramienta Escala Macrosismica Europea de
Intensidades (EMS-98) que tuvo como resultados que 146
viviendas tienen V-Muy Alta, 4 con V-Alta, 186 con V-Media
y 11 con V-Baja [8]

En Perd, en el distrito de Samegua se registro el estudio
de la vulnerabilidad sismica de 25 viviendas autoconstruidas
como muestras aplicando las fichas de encuestas y reportes,
resultando que el 56% tienen V-Alta, 44% de V-Media [9]. En
Perd, en la zona urbana de la ciudad de Chiquian, con la
metodologia Model Builder de ArcGIS aplicada a la muestra
de 1417 viviendas se obtuvo como resultados que 208
edificaciones son de V-Baja, 301 con V-Media, 692 con V- Alta
y que 216 con V-Muy Alta [10]. En Per(, Distrito de
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Chilca se analizé la Vulnerabilidad Sismica de viviendas
autoconstruidas que fueron 40 viviendas de adobe y albafiileria,
usando la Fichas de verificacion INDECI, inspeccion ATC-21,
de evaluacion de la Asociacion Colombiana de Ingenieria
Sismica, resultando que 2 viviendas tienen V-Baja, 23 con V-
Media y 15 con V-Alta [11].

A nivel mundial, Perd es uno de los paises con mayor
potencial sismico, estando en el Cinturdn de Fuego del Pacifico,
y por friccion de las placas de Nazca y Sudamericanaproducen
sismos de mayor magnitud y su deformacion, siendo los
sismos superficiales los mas destructores, por lo queINDECI
con otros institutos del pais de Pert aplico un manual para
identificar el Riesgo Sismico y las Medidas de Reducciéndel
Riesgo, con ayuda del IGP (Instituto Geofisico del Pert) [12].
El Sistema Estructural que mas se utiliza en el Pera y
Sudamérica es de Albafiileria con el 43% de construcciones en
zonas urbanas, sufriendo dafios por su deficiencia configuracion
estructural, sin normas antisismicas y de disefio,por lo que se
debe construir apropiadamente [13]. Las Localidades que se
encuentre en zonas de amenaza sismica de grado alto e
intermedio, se debe realizar una evaluacion de susceptibilidad
sismica y estructural en las edificaciones [14].

En Perq, en Trujillo las viviendas de albafiileria confinada,
se evalu6 a 30 viviendas en los Distritos del Porvenir y Victor
Larco, donde 25 tienen VV-Alta, 3 con V- Mediay 2 con V-Baja
[15]. En Perq, el 4to barrio del Distrito de Alto Trujillo, se
realiz la evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica de 279
viviendas con sistema estructural de Albafileria Confinada
aplicando las técnicas de la Encuesta y Observacion para el
registro de los datos, donde hay fallas estructurales, no
estructurales, de suelo y uso, dando un grado de 50% de V-
Media [16]. En Perd, en el C.P. ElI Milagro del Distrito de
Huanchaco, se realiz6 el Anélisis de la Vulnerabilidad Sismica
en las viviendas de Albafiileria Confinada, aplicando la Ficha
de la Encuesta, donde las viviendas tiene el 63 % con Nivel
Alto, por la poca densidad de los muros, 33% con un N-Medio
y 7% con N-Bajo [17].

En el Per(, en la localidad de Buenos Aires en la provincia
de Trujillo, se evalud a 653 viviendas, paradeterminar el nivel
de la vulnerabilidad de la zona, los resultados fueron que el
37% de las viviendas tienen V-Alta;el 10% con V-Media y el
53% con V-Baja, [18]. En Perd, Localidad de Buenos Aires se
analizo la Vulnerabilidad Sismica, con las técnicas de Revision
de documentales, laencuesta y la observacion, con una muestra
de 18 viviendas de 4 y 5 niveles con azotea, donde la
Vulnerabilidad Sismica por el método subjetivo y analitico, tras
su unificacién global muestra que el 100% presenta V-Alta [19].
En Pert, Moche se realizé el anélisis de Vulnerabilidad Sismica
de 50 viviendas empleando las Técnicas como la encuesta,
donde el 80% de las viviendas tiene V- Alta, 12% Media y 8%
Baja [20].

La Vulnerabilidad Sismica en una zona urbana, las
estructuras ante la ocurrencia de movimientos sismicos de
caracteristicas fisicas y estructurales de disefio producen dafios,
hasta la inhabilitacion de vida en esa vivienda [21]. Las

edificaciones de adobe y tapia pisada presentan tan usualmente
caracteristicas constructivas contribuyen a aumentar la
vulnerabilidad sismica, frecuentemente a la edad de estas
edificaciones y deterioro de las propiedades mecanicas de los
materiales llevan a tener una capacidad minima de soportar
sismos [22].

Por lo que, en nuestro tema de investigacion se determinara
la Vulnerabilidad Sismica mediante la propuesta del disefio de
una vivienda, se tomard una muestra del Centro Poblado de
Miramar del Distrito de Moche donde se realizara el andlisis
sismico estatico y dinamico para determinar el grado de
vulnerabilidad teniendo en cuenta las fallas estructurales, la
zonificacion, el sistema estructural, tipo de material, nivel de
pisos, tipo de suelo y el estado de conservacion de las viviendas.
Asimismo, sefiala que el tema de investigacion se enmarca
dentro la linea de investigacion deSalud publica y Poblaciones
vulnerables, y en la sublinea de investigacién de Urbanismo,
por lo que a partir de todo lo indicado se realiza la siguiente
pregunta: ¢Cudl es el Disefio de Vivienda Unifamiliar para
disminuir la Vulnerabilidad Sismica bajo la Normativa
E.030 Disefio Sismorresistente en Miramar, Trujillo, La
Libertad, Pera?.

No obstante, para esta investigacion se realizara el disefio
bajo las normativas vigentes, teniendo en cuenta lo siguiente:

La Vulnerabilidad sismica es el grado de dafio que se
presenta en una estructura cuando sufre un evento sismico de
diferente magnitud y se puede clasificar como ‘‘mas
vulnerable’ o ‘‘menos vulnerable’’ [23]. A su vez, existen 0tros
tipos de wvulnerabilidad sismica como el Anélisis de
Vulnerabilidad segun INDECI:

La Vulnerabilidad Fisica, la Vulnerabilidad Sismica se
relaciona con el tipo y calidad de material utilizado en las
construcciones de las viviendas y otros [24] y segiin INDECI se
aprecia que <25% es V-Baja, del 26% al 50%V-Media, del 51%
al 75% V-Alta y del 76% al 100% V-Muy Alta, todo ello
depende de su Material de construccion de la vivienda, su
Localizacion de la vivienda, sus Caracteristicas geolégicas,
calidad y tipo de suelo, y finalmente con la Leyes existente
como permisos de construccion.

Las Clases de Vulnerabilidad, sirve para identificar las
estructuras del dafio desfavorable desde la A hasta la F, para
saber su Grado de Vulnerabilidad Sismica siendo las siguientes
clases como: A es Muy Alta, B es Alta, C es Media,D es Baja,
E es Muy Baja y F es Casi Nula [25].

Para el Comportamiento de las Edificaciones, existen
diversos métodos que brindan cifras que aseguran que los
efectos de los sismos no representan una amenaza significativa
para la vida humana si se desarrollan adecuadamente a través
de disefios apropiados que mitiguen o controlen los efectos de
estos movimientos [26]. Los métodos para determinar el
comportamiento sismico se dan mediante:

El Periodo de vibracion, el cual estd directamente
relacionada con la masa y la rigidez de la estructura. Y el
desplazamiento, considerado como la técnica del “Pushover”
usada comlUnmente dentro de los analisis estaticos no lineales
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del colapso. El objetivo de esta técnica es encontrar la “curva
de capacidad” del sistema estructural, tal como se muestra en
la Fig. 1 [26].

[ ] ..
2 achn

Curva de Capacidad

Fig. 1 Representacion de la Curva de Capacidad.
Nota: Curva de Capacidad que relaciona el Cortante Basal con
desplazamiento lateral de la estructura en el eje X.

Materiales de Construccién, existen diversos tipos de
materiales como la construccion como el hormigén y polimeros
reforzados con fibra de vidrio u otros aditivos; estosmateriales
contienen factores fisicos, quimicos y mecanicos que ayudan al
soporte de la edificacion durante su proceso de construccion,
como los MATERIALES DE USO TECNICO SEGUN SU
CLASIFICACION que son los Metales donde se clasifica
Metales Ferrosos (Hierro puro, acero y fundicién); y los
Materiales de Construccion se clasifican los M. Pétreos
(Granito, Marmol, pizarra, etc.), M. Ceramicos (Tejas, ladrillos,
bovedillas, gres, porcelana, vidrio, etc.) y M. Aglomerantes
(Cemento, yeso y cal) [27].

Norma E.030 Disefio Sismorresistente, especifica los
requisitos minimos para los edificios disefiados y demostrar el
comportamiento sismico segun sus requerimientosestablecidos
en la norma [28]. Los pardmetros para tener en consideracion
segun la, Norma E.030 son los siguientes:

Zonificacion, se basa en la distribucién espacial de la
sismicidad, para este caso se debe determinar el tipo de Zona a
la que pertenece la unidad de estudio y de acuerdo con su tipo
se debe considerar el coeficiente (Z), siendo en la Zona 1 el
coeficiente 0.10, en la Zona 2 el coeficiente 0.25, en la Zona 3
el coeficiente 0.35 y la Zona 4 el coeficiente 0.45.

Parametros de Sitio S, T,, T), se considerard el tipo de
perfil, utilizando los valores del factor de amplificacion del
suelo S y de los periodos T,, T: mostrados en la TABLA |y
TABLAII.

TABLAI
FACTOR DEL SUELO “S”.

ZONA - SoRoca S1 Rocas o suelos S, Suelos S;suelos
SUELO Dura Muy Rigidos Intermedios | Blandos
Z 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
Z; 0.80 1.00 1.20 1.40
Zy 0.80 1.00 1.60 2.00

Nota: Fuente: NTE E.030 (Disefio Sismorresistente) — 2014.

_TABLAII
PERIODOS "Tp"y "TL".

) PERFIL DEL SUELO
PERIODOS - PERFIL 55 s, 5, 5
Te (S) 0.3 0.4 0.6 1.0
TS 30 25 2.0 16

Nota: Fuente: NTE E.030 (Disefio Sismorresistente) — 2014.

Norma E.020 Estructuras y Cargas, debe ser esencial
para los edificios que necesiten soportar cargas, teniendo en
cuenta que el peso minimo empleado mediante la norma se da
bajo los parametros de servicios y operacién; siendo la CARGA
VIVA MINIMA REPARTIDAS por la Ocupacion Uso como
en las Viviendas (2 kPa o 200 Kgf/m2), y losCorredores y
escaleras (1 kPa 0 100 Kgf/m2) [29].

Norma E.070 Albafiileria, la Norma menciona los
requisitos minimos para el analisis, disefio, materiales,
construccion y la inspeccion de las edificaciones de albafiileria
estructurada por muros confinados y por muros armados [30].

Sin embargo, teniendo en cuenta las consideraciones
mostradas lineas arriba, se da a conocer que propdsito es:
““Disefiar una Vivienda Unifamiliar bajo la Normativa E.030
para disminuir la Vulnerabilidad Sismica en Miramar, Trujillo,
La Libertad, 2023 por ello, para el cumplimiento de nuestro
objetivo, se plantearon objetivos especificos para su
desarrollo como son: en primer lugar, La Recoleccion y/o
Obtencién de datos del recojo de informacion del Centro
Poblado Miramar mediante la aplicacion de Instrumentos de
medicion, en segundo lugar, Evaluar el estado de Ia
Vulnerabilidad Sismica del Centro Poblado Miramar mediante
la obtencidn de los datos recolectados anteriormente con la
aplicacion de la Metodologia INDECI, en tercer lugar,
Analizar la Zona de Estudio mediante la aplicacién de los
Parametros Normativos de la Norma E.030, y en cuarto lugar,
Evaluar y Validar mediante el apoyo de los Software de
Ingenieria, si el disefio de la muestra extraida del Centro
Poblado cumple o no con las condiciones de la Norma E.030;
para luego finalmente ante los resultados que arroje dicha
evaluacion de la muestra, realizar mediante la Propuesta un
Disefio de Vivienda Unifamiliar para Disminuir la
Vulnerabilidad Sismica bajo la aplicacion de la normativa
vigente en el Centro Poblado Miramar, el cual cumpla con las
condiciones y parametros requeridos, brindando asi la respuesta
final al planteamiento del proposito.

II. METODOLOGIA.

El enfoque considerado para esta investigacion es
cuantitativo, usando la recoleccion de datos con medicion
numérica. Asi mismo el disefio, sera considerado como no
experimental, con un corte transversal debido a que se
relaciona en base a datos en un solo momento, en un Unico
tiempo. Ademas, tiene como proposito describir variables y
analizar su incidencia [31], tal como se muestra en la Fig. 2.

Por otro lado, esta investigacion es descriptiva porque
trabaja sobre realidades y su caracteristica fundamental es lade
presentarnos una interpretacion correcta de las variables
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“Vulnerabilidad Sismica” y “Propuesta de Disefio” para
determinar los Niveles de Vulnerabilidad Sismica.

En cuanto a la poblacién y la muestra de la presente
investigacion, se realizara en el Centro Poblado de Miramar,
Distrito de Moche, el cual se considerara una poblacién finita,
puesto que se conoce el nimero exacto de elementos que
constituye el estudio el cual esta conformado por la poblacién
por lo cual, serdn analizados de acuerdo a los métodos de
estudios aplicados en las variables cuantitativas, definidos en
los objetivos en viviendas unifamiliares en la zona urbana.

Con la finalidad de poder determinar la muestra,
emplearemos la técnica probabilistica aplicando el método de
muestreo aleatorio simple, del cual mediante el calculo
realizado se obtuvo 359 viviendas independientes en el Centro
Poblado de Miramar en el distrito de Moche.

El tamafio de la muestra es de 359 viviendas unifamiliares
en la zona urbana del Centro Poblado de Miramar, el cual se
muestra en la Fig. 2.

MIRAMAR

ALTO MOCHE

. DT 0 -
Fig. 2 Mapa del Centro Poblado de Miramar, Distrito de Moche.
Nota: Fuente: Google Maps.

De tal forma, para lograr que nuestro trabajo de estudio
obtenga los datos y previos al analisis a realizar, se incluiran
métodos, técnicas e instrumentos de recopilacion y analisis de
datos los cuales para el presente estudio se menciona los
procedimientos a considerar en la recoleccién de datos de
acuerdo con los objetivos planteados, siendo los siguientes:

Para la Recoleccion y/o Obtencién de datos de las
Viviendas de la zona de estudio del C.P. Miramar, se realizaran
mediante el método deductivo con la aplicacion de Instrumentos
de Medicion siendo, la Ficha de ObservaciénDirecta en donde
mediante la visita a realizar a la zona de estudio se recogeran
algunos datos percibidos de forma presencial, el segundo
Instrumento es la Ficha Técnica deEntrevista en el cual se
realizard una serie de preguntas al miembro y/o responsable de
la vivienda el cual mediante el resultado obtenido sera
recepcionado de manera cualitativa o cuantitativa estableciendo
un orden légico y finalmente, eltercer Instrumento seré la Ficha
de Levantamiento Estructural, donde se va conocer a detalle las
caracteristicas del proceso constructivo de la vivienda, como la
conservacion, tipo dematerial utilizado, su sistema estructural,
etc.

Asimismo, Para Evaluar el Estado de la Vulnerabilidad

Sismica se realizara en base a los datos obtenidos de los
Instrumentos de Medicidn aplicados anteriormente, de los
cuales estos resultados seran analizados y/o evaluados mediante
la aplicacién del cuarto instrumento siendo la Matriz de
Evaluacion segin la metodologia INDECI en la que se
determinaré el estado de Vulnerabilidad en el que se encuentran
las Viviendas del Centro Poblado Miramar.

Por otro lado, Para Analizar la Zona de Estudio de acuerdo
a los parametros Normativos de la E.030. se verificara de
acuerdo a las caracteristicas que presenten las viviendas de
estudio de dicha zona, por lo que los pardmetros a considerar de
acuerdo a las normativas vigentes son los siguientes:

- Zonificacion, segun la norma E.030. Se encuentra en
la Zona 4, siendo su Factor Z4= 0.45. [31]

- Condiciones Geotécnicas, Perfil Tipo S.: Suelos
Intermedios, visto en la TABLA V.

Finalmente, en cumplimiento de este Ultimo objetivo, con
la informacion recolectada de los Instrumentos de Observacién
Directa, Entrevista, Levantamiento Estructural y Evaluacion de
Vulnerabilidad — INDECI de las muestras, se procederd a
extraer una muestra del total de las viviendas estudiadas en la
zona, ya con los datos registrados se realizara el céalculo
respectivo mediante el Programa de Microsoft Excel, lo cual
permite obtener los resultados a tener en cuenta para la realizar
del disefio de la vivienda, luego en el programa de AutoCAD,
permitird definir el area de la vivienda, como las medidas y
caracteristicas adicionales como las columnas, érea de
ambientes, etc. Este plano en planta en AutoCAD se procedera
a verificar la vulnerabilidad sismica de la vivienda mediante los
pardmetros normativos, que a su vez seran verificadosmediante
los programa ETABS y SAFE lo cual finalmente en caso dicha
evaluacién no cumpla con los requerimientos normativos se
procedera a realizar una nueva propuesta de disefio de vivienda
unifamiliar para disminuir la vulnerabilidad sismica bajo la
normativa vigente cuyos procedimientos y parametros a
considerar para este disefio seran los mismos utilizados y
sefialados anteriormente, mostrando asi, que conel resultado
final si se podria llegar a disminuir la vulnerabilidad sismica a
las demas construcciones futuras ya sea realizadas en la propia
zona de estudio o en otras zonas.

I1l. RESULTADOS.

Mediante la presente investigacion, se realizo la evaluacion
a través del campo aplicando 4 instrumentos para la
recoleccion de datos en la zona del C. P. Miramar deldistrito
de Moche, posteriormente analizar y verificar el cumplimiento
de los parametros segun la normativa vigente enel pais para la
vivienda unifamiliar escogida y al obtener los resultados
proponer el disefio de una vivienda unifamiliar que sea habitable
y de buena calidad. Por consiguiente, se plantearon 4 objetivos
mencionados anteriormente para la evaluacion y obtencién de
resultados.

En primer lugar, se realizd la visita campo en el C. P. de
Miramar aplicando los instrumentos de medicion, por los cuales
son: Observacién Directa en la Fig. 3, la Encuesta en la
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Fig. 4, Levantamiento estructural y la Matriz INDECI, para
determinar en qué situacién y vulnerabilidad se encuentra cada
vivienda.

EVALUACION DE CAMPO EN EL CENTRO POBLADO DE MIRAMAR - MOCHE
Ficha de Observacién

CANTIDAD DE VIVIENDAS POR USO

29, 8%

359

Viviendas evaluadas

- VIVIENDA UNEANILAR
= VIVIENDA MULTIFAMILAR:
o

VIVIENDAS POR SU TIPOLOGIA ESTRUCTURAL

DIALBARILERIA SIMPLE
DALAARILERIA ARMADA
B ALBARNERIA REFORZADA

Fig. 3 Observacion de las viviendas del C. P. De Miramar.
Nota: Evaluacion de campo aplicando el instrumento de Observacién
directa de USO y TIPOLOGIA ESTRUCTURAL de 359 viviendas del C. P.
de Miramar.

EVALUACION DE CAMPO EN EL CENTRO POBLADO DE MIRAMAR - MOCHE
Ficha de Entrevista

VIVIENDAS SEGUN LA EJECUCION DE LA
~ %CONSTRUCCK)N

359

Viviendas evaluadas

VIVIENDAS SEGUN SU ARO DE
ANTIGUEDAD

VIVIENDAS SEGUN ASESORIA TECNITA

36.10%

s
\ .

10847

s

Fig. 4 Encuesta de las Viviendas del C. P. de Miramar.
Nota: Entrevista de campo aplicando el instrumento de Encuesta de
EJECUCION, ASESORIA TECNICA y ANO DE ANTIGUEDAD de 359
viviendas del C. P.

En el instrumento de Levantamiento estructural, se obtuvo
las caracteristicas y datos indispensables de cada vivienda, al
realizar el levantamiento, donde hay 12 pardmetros como el
estado de conservacion, nivel de pisos, tipo de mamposteria,
mortero, elementos estructurales en riesgo, dimensiones de los
elementos estructurales, observaciones, etc.

Teniendo en cuenta los instrumentos anteriores, se aplicd
la Matriz de Vulnerabilidad Sismica-INDECI, dando como
resultados la vulnerabilidad de las viviendas en dicha zona
realizadas en campo en la Fig. 5, que el 90% de las viviendas
tiene V-Altay el 10% de VV-Media, demostrando que la mayoria
de las viviendas, sus estructuras de las edificaciones

no cuentan con viviendas habitables, y que ante un sismo
pueden colapsar, causar pérdidas humanas y de habilitacion.

359
Viviendas evaluadas

RESULTADOS

NIVEL DE VULNERABILIDAD SISMICA EN EL CENTRO

POBLADO DE MIRAMAR.
0,0%. _0,0%

D VULNERABIUDAD BAJA - VB (< 25%)
D VULNERABILIDAD MEDIA - VM (De 26 3 50%)
D VULNERABILIDAD ALTA - VA (De 51 3 75%)

B VULNERABIUDAD MEDIA ALTA - VMA (De 763
100%)

Fig. 5 Nivel de Vulnerabilidad Sismica del C. P. Miramar.
Nota: Evaluacion de campo de las 359 viviendas aplicando la Matriz de
Vulnerabilidad Sismica-INDECI con las caracteristicas TIPO DE
MATERIAL, LOCALIZACION, CARACTERISTICAS GEOLOGICAS Y
APLICACION DE NORMATIVAS.

Teniendo todos los datos recolectados, se extrajo una
muestra de las 359 viviendas, encontrando a la vivienda la Mz.
17 Lt. 05 en el Centro Poblado de Miramar del distrito de
Moche, esta vivienda unifamiliar cuenta con un sistema
estructural de Albafileria confinada, con dos niveles mostrada
en la Fig.6.

o

Fig. 6 Ubicacion de la vivienda escogida de la Muestra Del C. P. Miramar.
Nota: Ubicacion de la muestra extraida por Google Maps.

De acuerdo con las caracteristicas que presenta lavivienda
unifamiliar extraida de la zona de estudio, se realizard el
analisis y verificacion aplicando la Norma E.030 Disefio
Sismorresistente, teniendo los siguientes datos en la TABLA
1l.

i TABLA I
PARAMETROS DE LA VIVIENDA APLICANDO LA NORMA E.030
DISENO SISMORRESISTENTE.

Tipo de Zona Z4
Factor "Z" 0.45
ZONA DE Tipo de Suelo Sz
ESTUDIO . S 1.05
Parametro de
Sit Tp 0.6
o TL 2
"CENTRO Factor de Amplificacion "C*" T<Tp;C=2,5
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POBLADO Tipo de Categoria C
MIRAMAR - Factor "U" 1
DISTRITO DE Coef. Basico de Reduccion RO 3
MOCHE - Factor En Altura 0.75
PROVINCIA DE Irregularidad En Planta 0.9
TRUJILLO - ey Temi
DEPARTAMENTO Estimacion dgl)Peso Sismico 100% CM y 25% CV
DE LA . Distribucién de la Fuerza T <0,5 seg.
LIBERTDAD Sismica en Altura (T) K=1.0
Modo de Vibracion 90% de la Masa Total
Limite Admisible 0.005
cv Kpa*kgf/m2 200
cc&”ai?ﬁaﬂés Kpa*kgfim2 70.20 + 100
CM escalera | Kpa*kgf/im2 100
C. Tabiqueria kgf/m 210
Cargas de gravedad 1.4CM +1.7CV
Peso Unitario 1.4 Tn/m3

Nota: Parametros establecidos por la Norma E.030 Disefio
Sismorresistente en la vivienda familiar a verificar.

. La vivienda se analizar4 con los programas ETABS y
SAFE vy calculo por Excel. Iniciando en la vivienda Tipica
extraida, observando en la TABLA IV. Para obtener el
predimensionamiento.

TABLA IV
PREDIMENSIONAMIENTO Y ESTRUCTURA DE LA VIVIENDA
UNIFAMILIAR.
ESTRUCTU Primer nivel h1=3.85m
RCION DE Segundo nivel h2=2.75m
LA Cimentacion, EMS 1.10 m
VIVIENDA Cimiento corrido, EMS 1.00 m
Losa Hlosa=0.20 m
Sogat=0.15m
F;Tgﬁ%'ﬁg Muros portantes Cabera 0 M
NTO DE CC(25x25)cm r=4cm.
LOS Columnas CR(15x25)cm r=4cm.
ELEMENTO CL(15x25)cm r=4cm.
S CT(15x25)cm r=4cm.
ESTRUCTU i VS(15x20)cm | r= 3cm.
RALES Vigas VD(15x40)cm | r=6em.
CH(20x20)cm r=3cm.
—NotaCétcuto detpredimensionamiento de ta ptanta tipica de fa vivi

extraida de la muestra.

Ingreso de datos para la modelaciéon por ETABS para
comenzar con el andlisis, verificacion de la vivienda extraida y
posteriormente  predimensionada de la TABLA IV.
Considerando los materiales como el concreto f’c=210kg/cm2,
Ladrillo King Kong Industrial fm= 65kg/cm2, Acero de
Refuerzo fy= 4200kg/cm?2 o grado 60, Ec=217370.6kg/cm2 y
p= 0.15, consideraciones para lamamposteria Ladrillo King
Kong Industrial fm= 65kg/cm2, yc= 1.8Tn/m3, Em=
32500kg/cm2 y p= 0.25, y consideraciones del acero de
refuerzo Acero de refuerzo fy= 4200kg/cm2, yc= 1.8Tn/m3,
Em= 200000kg/cm2.

Por otra parte, en la base de la edificacion el sobrecimiento
esta simplemente apoyado, y por ese motivo se encontrardn 3
G.D.L. que son los desplazamientos en X, Y y
Z. Enel Andlisis estatico se determine las CM y CV; asignando
el Peso Sismico. Obteniendo los resultados de los

Pesos Sismicos adquiridos por el programa ETABS con un total
PT= 360.053T, donde en el primer nivel P1= 193.8888T, F1=
57.417T y en el segundo nivel P2= 166.1642T, F2= 84.354T.
Siguiendo con el Anélisis Dindmico de la vivienda obteniendo
sus Derivas en X y Y donde incumplen con el maximo Dmax.=
0.005, no tiene Irregularidad Torsional en ejeX y Y ya que el
ratio es >1.3 pero si sobrepasa las derivas del 50% 0.0025, en
los resultados de piso débil es Regular en el eje Xy Y, en la
fuerza cortante dindmica se tendra en cuenta para el disefio de
lavivienda FX=80.4942T y FY=113.8573T, y finalizando con
la junta sismica en X y Y, debe de ser de 2 cm y sabiendo que
la vivienda se encuentra en una esquina y tendra que soportar
en sus lados laterales.

Y por ello, se propone un disefio con la misma
estructuracion de la vivienda, aunque con diferentes
dimensiones de los elementos estructurales, y la cimentacion
corrida segln establecida en el EMS de cimentaciones.

Iniciando por el Disefio de muros portantes de albafileria
segln la Norma E.070 de Albafileria, fueron calculado por
ETABS y EXCEL tomando en cuenta la Fuerza cortante
dindmica FX= 80.4942T y FY=113.8573T y que la 80%Vest.
no sobrepasa en la direccién en X, siendo Vest.= 113.41672T,
y con el factor escala, la Cortante de Disefio serd 113.42 en X
y 113.86 en Y, por sus cargas de gravedad si cumplen por sismo
severo en X y Y, el disefio por resistencia asignado por sismo
severo se observo que es resistente, con refuerzo horizontal, por
temas de prevencion, observa en la siguiente TABLA V y Fig.
7.

TABLAV

RESULTADOS PARA EL DISENO DE MUROS DE ALBANILERIA CON
REFUERZO HORIZONTAL.

N° hiladas 3

Altura de hilada 10cm
Espaciamiento entre mechas de 30em
refuerzo hilada de muro (s)

Ladrillo soga (t) 15cm
Ladrillo cabeza (t) 25cm

Soga (Acero Ref.)
Cabeza (Acero Ref.)

0.45cm2, 168mm@3hiladas.
0.75cm2, 1$1/2” @3hiladas.
Distancia minima muro soga 12.5cm (hasta columna)
Distancia minima muro cabeza 40cm (muro)
Nota: Resultados por ETABS y célculos por EXCEL para el disefio de
los muros en las direcciones X y Y con refuerzo horizontal.
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DETALLE DE ACERO DE REFUERZO
EN MUROS: (CENTRO)

Escala 1120

, 0.40
_jr_}r_o 40 H 1]

L - 0.13
/ |
COLUMNA 10 bem o 3 hiladss

MURG
0.25

Fig. 7 Detalle de acero de refuerzo en los muros.
Nota: Elaboracién propia — Refuerzo horizontal de acero anclados en los
muros y columnas de confinamiento.

En el Disefio de Columnas de Confinamiento, se debe
determinar las fuerzas internas de las columnas tomando en
cuenta la Norma E.070 de Albafiileria, con el criterio del disefio
de compresiéon 8=0.8, determinando la seccidn transversal del
disefio por corte friccion que se requieran en lascolumnas de
confinamiento para cada muro de albafileria, asi calculando sus
peraltes de las columna confinado en cada muro, hallando sus
peraltes finales que van desde 0.30 m y
0.40 m, con el espesor del muro de 0.15 m en soga y 0.25 m en
cabeza, en su disefio de refuerzo longitudinal y distribucion de
los estribos también debe cumplir el confinamiento de la
columna al muro en ambas direcciones X y Y, observada en la
TABLA VI, Fig. 8y Fig. 9.

TABLA VI
RESULTADOS DEL DISENO DE LAS COLUMNAS DE
CONFINAMIENTO EN CADA MURO EN LAS DIRECCIONES X Y'Y
CON SU REFUERZO LONGITUDINAL Y ESTRIBOS.

D t Distribucion Distribucion
Muro final | (cm Refuerzo Refuerzo de
(cm) | ) Longitudinal Estribos
MX(1,2, 3,4, "
5,6, 8) 30 | 15 6172 O6mm,9@5cm,Rto
: " N @25cm C/Ey
(M;(; . 35 | 25 | 4958™2012" | qe o @5em Rt
MY(1,2,3,4,5, " o@25cm C/E
7By 30 | 15 6¢l/2 @
MY(10, 11, 12, " . | ©6mm,6@10cm,Rt
13y 14) 40 | 15 | 4¢12"+2¢5/8 0@25¢cm C/E

Nota: Resultados por ETABS y célculos por EXCEL para el disefio de
las columnas de confinamiento en cada muro en las direcciones X'y Y con
refuerzo longitudinal con sus estribos.

CUADRQ DE COLUMNAS (PORTICOS DE CONCRETO ARMADO) fc = 210 kgiom2

TPO %] c2 C3 G4 o] (0] Ci
o a5 0.3, 5% .35, ¥ 5 Jﬁi

NVEL 1Y 7 NIVEL

ESTRIBOS fmm e SemRi@ien OF (enlieimRuaSaCE | fmmdilknRilio CF
ANCLAE (IMIENTO CORRIDO

0 5012 | s [ s012" [ 501" [1pss2012°] 6012 ] 101722058
N’ COL g 1. = 1 €1 &7 3 I T §

Fig. 8 Cuadro de columnas de concreto armado f'c=210kg/cm?2.
Nota: Elaboracién propia — Tipos de columnas con su seccion, nivel,
estribos, anclaje, acero longitudinal y cantidad de columnas.

Anclaje de columna
entre Muros

Escala 1125

I I I 1 I
A N — | | S———
Sy =
1 I uro de Ladnlia
e —— o e frete
o — — ]
Zona de
Sonrecimeentos
Zona de
Ciminedos
— —— —olo
ool var o8
0.30° Var. '0.3

Fig. 9 Anclaje de columnas entre los muros.
Nota: Elaboracion propia — Detalle del anclaje de las columnas entre los
muros.

En el Disefio de las Vigas soleras, sabiendo que su espesor
es el espesor del muro (soga= 0.15 m y Cabeza 0.25 m) y un
peralte para todas las vigas soleras es de 0.20 m, se observara
los resultados de su refuerzo longitudinal y de la distribucion
estribos de confinamiento por su acero requerido e instalado
en cada muro en X y Y para los estribos es
aemm,1l@5cm,4@10cm,Rto@25cm C/E y se observa en la
TABLA VIl y Fig. 10.

TABLAVII
RESULTADOS DEL DISENO DE VIGAS SOLERAS EN CADA MURO
EN LAS DIRECCIONES XY Y CON SU REFUERZO LONGITUDINAL Y

ESTRIBOS.
Distribucion
Muro Refuerzo
Longitudinal
MX (1, 2,3,4,5,6y8) 412"
MX-7 4 ¢5/8"
MY(1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12, 13y 4) 412"

Nota: Resultados por ETABS y célculos por EXCEL para el disefio de
las vigas soleras en cada muro en las direcciones Xy Y con refuerzo
longitudinal con su distribucion de sus estribos.

En el Disefio de Vigas Dinteles, se realizd a través de las
cargas de viento por la Norma E.060 de Concreto Armado y el
disefio de ACI-318 por ETABS, sabiendo que su seccién es de
(0.15x0.40 y 0.25x0.40) m segln el espesor del muro, teniendo
como resultados que las barras longitudinales sera de 4¢1/2"" y
sus estribos de $8mm,16@5cm, resto @15cm y se observa en
la Fig. 10.

En el Disefio de las Vigas Chatas tiene la seccion de(20x20)
cm, sus barras longitudinales es de 4¢1/2"y la distribucién de
los estribos $8mm, 7@5cm, resto@10cm y esta en la Fig. 10.
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DETALLE DEVIGAS  escautas

D ELENENTD ACERO ESTRIBOS

0.15 | |
vD-1 g Do i-Sem, rest i Ve,

0.40
025
e
u T el Sem, rests 15

vo-z DI -

0.15

AgNT O 1 e 3 e K1 o OF

VCH ﬁ; 020 | deur

Fig. 10 Detalle de las Vigas.
Nota: Elaboracion propia — Detalle de las Vigas Soleras, Vigas Dinteles
y Vigas Chatas.

b | e 3 e K om O

TS, gt

En el Disefio de la escalera, sabiendo de que paso=0.25 m,
el contrapaso= 0.18m y con un ancho de 1.00 m, se considerd
las cargas de gravedad calculado por ETABS, obteniendo los
resultados, CM= 0.754 T/m y CM= 0.240 T/m. Los resultados
del acero de la escalera calculados del refuerzo longitudinal,
siendo el As. inf.= 6¢1/2”’@20cm y As. sup.= 5¢3/8”’@25cm,
y su distribucidn del acero transversal de
$3/8"@25cm. Verificando que Vu= 2.5844T es menor a 9.4T
y se observa en la Fig. 11.

DETALLE DE ESCALERA ELEVACION

Te=1igrd)

Exala /55

Desame=02n NPT +2Ma

15 CONTRAPASOS 2EQ M0

15 PASCS DE 0 Hk

.80

Fig. 11 Detalle de la escalera de elevacion.
Nota: Elaboracion propia — Detalle de la escalera de elevacion con sus
aceros respectivos.

En el Disefio de la Losa, su espesor h= 0.20m, su losa
superior es de 5cm en las direcciones X'y Y, sus viguetas de
su seccion en T espaciadas cada 0.40m, y el alma de 0.10 m, y
para obtener los resultados por ETABS se utilizé el Método de
Franjas, las combinaciones por gravedad y se uso el programa
SAFE de la Norma ACI-318 asemejando al E.060 de Concreto

Armado, el acero requerido en X sera de 1-1/2"", y los batones
extremos con longitudes de corte de 0.90 , y que la cortante
Vc>Vu, siendo 1.005T>0.63336T e indica que si cumple y se
observé en la Fig. 12.

" ||
b
| ven |
L ‘ ‘ loloo || ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
b 3 q
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sl ! a
l VD-2 sz

Fig. 12 Detalle de la Losa.
Nota: Elaboracion propia — Detalle de la Losa con su acero longitudinal,
su bastones extremos y centrales.

Para el Disefio de la cimentacion tiene las consideraciones
de que el material del concreto es ciclopeo y es de f'c= 175
kg/cm2, y seglin la EMS para cimentaciones su qa=2.64kg/cm2,
df=1.10m, hz=1.00m y en ve= 0.6m, teniendo un Coeficiente
de Balasto de 5.20 kg/m3 hallado por el programa SAFE,
observando que la cact= 0.232kg/cm2 es menor de la (cadm)
=2.64kg/cm2 y se observa en la Fig. 13, Fig. 14 y Fig. 15.

i

Fig. 13 Planta de la cimentacion como el cimiento corrido y la viga de
cimentacion.
Nota: Elaboracion propia — Cimentacion corrida (CC-1) y viga de
cimentacion (VC-1)
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DETALLE DE CIMIENTO

0.13

Fig. 14 Detalle del cimiento corrido (CC-1).
Nota: Elaboracion propia — Cimentacioén corrida (CC-1) — C:H 1:10 +
30% P.G.

CORTES DE VIGA DE
CIMENTACION

Escala 1120

VC-1

0.25

f'e = 210 kgiem2
2012 055

6058 +201

L7 038:1@.058@.125r@25,CIE
Fig. 15 Corte de la viga de cimentacién con su acero respectivo.
Nota: Elaboracion propia — Detalle de la VViga de cimentacion.

IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES.

En este trabajo de investigacién se ha realizado diversos
estudios y observaciones en campo de las viviendas en general
que son existentes y habitables en el C.P Miramar, por lo que se
observd mayores deficiencias en las estructuras de las
edificaciones lo cual se llevo a cabo el de “Disefiar una vivienda
unifamiliar de albafileria confinada para disminuir la
vulnerabilidad sismica bajo la normativa E.030 Disefio
Sismorresistente”.

En la recoleccién de datos en campo para obtener
resultados a través de los instrumentos de medicion como
Observacion directa para saber el uso que tiene dicha vivienda,
que sistema estructural tiene, Encuesta para entrevistar al
propietario o miembro de la familia para saber cdmo se ejecutd
la construccion, si tuvo asesoria técnica y su afio deantigiiedad,
Levantamiento estructural donde obtuvimos todos los
parametros para el uso de la modelacion de la estructura por los
programas ETABS y SAFE para su respectivo analisis y disefio
y uso de la Matriz para la evaluacién de la Vulnerabilidad
Sismica en la respectiva zona de estudio.

Con la matriz para determinar la vulnerabilidad sismica-
INDECI en el C. P. Miramar, se mostré6 que, de las 359
viviendas, el 90% tiene vulnerabilidad alta y solo el 10%

cuenta con vulnerabilidad media, por lo que estan propensas a
colapsos antes sismos, ya que la zona se encuentra en una zona
altamente sismica que es la zona 4. Se menciona que 360
viviendas en la poblacion de Sultepec en México hay 63.9% de
vulnerabilidad alta y que solo solo 34 viviendas no son
vulnerables [13]. Se menciona que de las 473 viviendas el
94.62% tiene vulnerabilidad alta y solo el 2.69% tienen
vulnerabilidad media y baja respectivamente [14]. Eso quiere
decir que a nivel mundial la construccion de las edificaciones
no cuenta con una buena construccion, no tiene supervision,no
cumplen con la normativa de su pais vigente para su
construccion y en la mayoria por los altos precios de los
materiales construyen de manera propia y no toman en cuenta
con la ayuda de un especialista.

Por lo que se propone la propuesta de disefio de una
vivienda escogida de la muestra para ser evaluadas, analizada
y posteriormente proponiendo el disefio, y se observaré en los
planos.

Dando la conclusidn, que este disefio sera eficaz para las
viviendas en zonas sismicas urbanas desde pueblos jévenes y
evitar pérdidas futuras, ya sean materiales y humanas, sino una
vivienda de calidad. Por lo que es muy importante, realizar los
estudios pertinentes para saber en qué zona construiré y evitar
asentamientos, sismos, etc., siempre tener la supervisién de un
especialista ya sea profesional o técnico, que sea resistentes ante
cargas o pesos de la vivienda, que contenga materiales de
calidad y la normativa del pais.
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