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RESUMEN

El trabajo de suficiencia profesional se planteé ¢Qué parametros estructurales
tienen mayor incidencia en la vulnerabilidad sismica de viviendas construidas
empiricamente ubicadas en el asentamiento humano La Ensenada Puente
Piedra-Lima?, y cuyo objetivo general fue: Determinar qué parametros
estructurales tienen mayor incidencia en la vulnerabilidad sismica de viviendas

construidas empiricamente.

El tipo de estudio fue el aplicado, de nivel descriptivo — explicativo y disefio de
estudio cuasi experimental; la poblacion estuvo conformada por un total de 300
viviendas y la muestra probabilistica es de 40 viviendas a evaluar.

Producto del estudio se concluye que: De acuerdo a los parametros
estructurales definidos como, area del terreno, cantidad de pisos, antigliedad, y
asesoria profesional, han tenido influencia directa en la vulnerabilidad sismica
de viviendas construidas empiricamente, se ha encontrado viviendas con areas
construidas entre 10 m? y 50 m? con un indice de vulnerabilidad promedio de

190, mientras que el promedio para areas superiores fue de 120.

Palabras claves: Vulnerabilidad sismica, parametros estructurales, construccion

empirica.
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ABSTRACT

The work of professional sufficiency was raised: What structural parameters
have a greater incidence in the seismic vulnerability of empirically built houses
located in the human settlement La Ensenada Puente Piedra — Lima. And
whose general objective was: To determine which structural parameters have

the greatest impact on the seismic vulnerability of empirically built homes.

The type of study was applied, descriptive-explanatory level and quasi-
experimental study design; the population consisted of a total of 300 dwellings

and the probabilistic sample is 40 dwellings to be evaluated.

As a result of the study, it is concluded that: According to the structural
parameters defined such as land area, number of floors, age, and professional
advice, they have had a direct influence on the seismic vulnerability of
empirically built houses, houses with built areas have been found. between 10
m2 and 50 m2 with an average vulnerability index of 190, while the average for

higher areas was 120.

Keywords: Seismic vulnerability, structural parameters, empirical construction.
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INTRODUCCION

El presente estudio titulado evaluacion de factores estructurales de viviendas
construidas empiricamente frente a la vulnerabilidad sismica, asentamiento
humano la Ensenada Puente Piedra-Lima, pretende determinar las
evaluaciones de los factores estructurales en viviendas construidas
empiricamente; para lo cual se recurre a la implementacion de los simples
conocimientos de la ingenieria y a su vez esta regida por las normas técnicas
peruanas tales como: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento,
Norma técnica E - 050 que trata de suelos y cimentaciones, Norma técnica E-
070 Albanileria, Norma técnica E-030 Sismoresitente y Norma técnica E-60

Concreto Armado.
Para su mejor comprension el trabajo se desarroll6 en cuatro capitulos:

El Capitulo I: Se dio a conocer el planteamiento del problema, el problema
general y especifico, asi como los objetivos tanto general como especifico, de
igual manera se da a conocer la justificacién practica y metodoldgica, y para

finalizar se resalta la delimitacion espacial temporal y econémica.

El Capitulo Il: En este capitulo se referencia los antecedentes nacionales e

internacionales, el marco conceptual y la definicién de términos.

El Capitulo Ill: Esta referida para la metodologia, donde abordamos el tipo de
estudio, nivel y disefio, asi como las técnicas e instrumentos de recoleccion y

analisis de datos.

El Capitulo IV: Se da a conocer el desarrollo del informe de manera clara todos
los procedimientos para determinar indices de vulnerabilidad de las

construcciones empiricas.

Culminando este estudio se da a conocer las conclusiones, recomendaciones,

referencias bibliograficas y anexos.

Bach. Jorge Armando Laurente Zorrilla.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Republica de Pera es uno de los paises que integran el Cinturén de Fuego
del Pacifico, por tal motivo posee un amplio territorio que esta en movimiento
constantemente envolviendo al Pacifico ademas es una de las naciones donde
se presentan alrededor del ochenta y cinco por ciento de los sismos mundiales
(Tavera, 2010).

De igual manera el doctrinario y director de sismologia del Instituto Geofisico
del Peru Tavera (2010) sefiala que el limite del sector oeste de Sudamérica es
conocido como una fuente inagotable de sismos, por lo que se registran
constantemente aunado a la elevada rapidez con la cual chocan las placas de
Nazca Sudamericana y es debido a su constante friccibn que se presentan con
tanta velocidad los sismos mas violentos en el Perl y el resto de Sudameérica.
Ademas de estar ubicado en una zona de elevado nivel de peligro sismico, el
desmedido crecimiento poblacional de numerosas sociedades peruanas, ha
provocado que muchas poblaciones tengan emplazamientos a lo largo de
zonas con un elevado nivel de peligro. Este hecho sumado al elevado nivel de
vulnerabilidad de numerosas obras civiles lleva a la ocurrencia de cuantiosas
pérdidas, tanto materiales como de vida. Ademas, debido a la impredictibilidad

de muchos fendmenos naturales resulta, de acuerdo con el estado de arte de la
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ciencia y a ingenieria, imposible la prediccion de tales eventos, por lo que la
Unica via de salida es la prevencion.

El doctrinario Tavera (2010), sefiala la importancia de que los nudcleos
familiares sean conscientes de los riesgos que tiene un hogar con bases
agrietadas por lo que es idoneo emplear métodos para lograr prevenir cualquier
desastre, tomando en cuenta que mas del cincuenta por ciento son casas
construidas por los propios ciudadanos por lo que no estan preparadas para
soportar un temblor de magnitudes gigantes.

La falta de formalidad es un mal habito que ha perjudicado el desarrollo al pais,
contribuyendo a la incapacidad de éste para poder atender las quejas
presentadas en una realidad que constantemente esta en evolucion. Gran parte
de los ciudadanos peruanos no poseen la capacidad econémica para contratar
a personas experimentadas o profesionales en el rubro por lo que pasan a
contratar a personal no formal para que realicen la edificacién de sus casas con
albafiileria confinada.

Ahora bien, el hecho de no tener a alguien profesional realizando una periddica
supervision no hay garantia de una edificacién de buena calidad debido a que
estas personas encargadas no poseen conocimientos sobre las reglas técnicas
tipificadas en el Reglamento Nacional de Edificaciones, es por ello que gran
parte de las casas tienen problemas en su estructura y son vulnerables frente a
un terremoto. Dicha centralizacién se ha producido por el traslado de la sierra 'y
selva a Lima, lo que ocasiona que la misma pueda expandirse, es por tal razon
que existe una conexion entre la necesidad de una casa con la expansion del
territorio.

Una prueba del crecimiento del territorio es el gran numero de casas informales
gue existen en las bajadas de los cerros, es por ello que este estudio se basa
en analizar los elementos de estructuras de las casas edificadas informalmente
y vincularlas con el nivel de vulnerabilidad.

Por tanto, resulta de gran importancia conocer qué obras civiles son
vulnerables ante a accion de ciertos fendmenos naturales, especialmente en el
caso de sismos. Una forma simple para establecer la vulnerabilidad sismica de
alguna edificacion es el analisis de vulnerabilidad sismica desarrollado en Italia

por Benedetti y Petrini en 1984.
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Dichos métodos son identificados por Benedetti y Petrini (1984), como un

medio para conocer los factores que manejan los errores o dafios en las

grandes edificaciones mamposteria no reforzada y hormigobn armado puesto

gue son bastante frecuentes en lItalia, asi como en diversas partes del mundo.

Este trabajo de investigacion propone el uso del método del indice de

vulnerabilidad como una alternativa simple y practica para la determinacién de

la vulnerabilidad sismica de una vivienda y relacionar este indice con

paradmetros estructurales simples que les permitan a los propietarios saber v,

posteriormente, pensar en medidas de reforzamiento.

1.1.Formulacion del problema

1.1.1. Problema general

¢Qué pardmetros estructurales tienen mayor incidencia en la

vulnerabilidad sismica de viviendas construidas empiricamente

ubicadas en el asentamiento humano La Ensenada Puente Piedra-

Lima?

1.1.2. Problemas especificos

a) ¢, Qué efecto tiene el area en planta de las viviendas construidas
empiricamente en su nivel de vulnerabilidad sismica?

b) ¢ En qué influye la cantidad de pisos de viviendas construidas
empiricamente frente a su vulnerabilidad sismica?

c) ¢Qué efecto tiene la antigiedad de las viviendas construidas
empiricamente en su nivel de vulnerabilidad sismica?

d) ¢En qué medida es importante el asesoramiento técnico en
viviendas construidas empiricamente frente a la vulnerabilidad
sismica?

1.2.0bjetivo
1.2.1. Objetivo general

Evaluar los parametros estructurales que tienen mayor incidencia en
la vulnerabilidad sismica de viviendas construidas empiricamente en

el asentamiento humano La Ensenada Puente Piedra-Lima
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1.2.2.

Objetivos especificos

a) Evaluar el efecto tiene el area en planta de las viviendas
construidas empiricamente en su nivel de vulnerabilidad sismica.

b) Establecer la influencia de la cantidad de pisos de viviendas
construidas empiricamente frente a su vulnerabilidad sismica

c) Determinar el efecto que tiene la antigledad de las viviendas
construidas empiricamente en su nivel de vulnerabilidad sismica

d) Establecer en qué medida es importante el asesoramiento
técnico en viviendas construidas empiricamente frente a la

vulnerabilidad sismica

1.3.Justificacién

1.3.1.

1.3.2.

Justificacién practica

La investigacion esta justificada en la parte practica ya que su
finalidad es resolver el problema del desempefio de los factores
estructurales tales como, el area del terreno, cantidad de pisos,
antigliedad, y asesoria profesional de viviendas construidas

empiricamente frente a la vulnerabilidad sismica.

Justificacién metodoldgica

Para el desarrollo del proyecto de la evaluacion de los factores
estructurales tales como, el area del terreno, cantidad de pisos,
antigliedad, y asesoria profesional de viviendas construidas
empiricamente frente a la vulnerabilidad sismica, el bachiller optara
por emplear metodologias propias para la tomar los datos de campo,
realizar el respectivo procesamiento de la informacién, estas
metodologias podran ser utilizadas como base para otras

investigaciones de caracteristicas similares.

1.4.Delimitaciones

1.4.1.

Delimitacion espacial

La delimitacion espacial comprende:
Region : Lima

Provincia : Lima

16



Distrito : Puente Piedra

Muestra : Asentamiento Humano La Ensenada.

1.4.2. Ubicacién geografica

Limay Callao

FIGURA 02: ubicacion Provincial



X ) et . L oA
FIGURA 04: Ubicacion del area de influencia.
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1.4.3. Delimitacion temporal

El periodo de ejecucidn de la evaluacion de factores estructurales de
viviendas construidas empiricamente frente a la vulnerabilidad
sismica esta previsto para los meses de marzo a junio del afio 2019,

con una duraciéon de 4 meses.

1.4.4. Delimitacién econdmica

Los gastos que involucre el desarrollo del presente trabajo seran

cubiertos por el investigador.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales
a) Farfan y Diaz sustentaron en 2009 su tesis: estudio de
vulnerabilidad sismica estructural en un sector de la zona 12, de
la ciudad de Guatemala a la universidad de san Carlos de
Guatemala, facultad de ingenieria” EI mismo tuvo como obijetivo
general: “Establecer nivel de vulnerabilidad sismica por medio de
un estudio visual rapido de las diferentes edificaciones ubicadas
en un sector de la zona 12, colonia La Reformita. Realizar el
calculo de dafios potenciales de las posibles pérdidas materiales
y humanas ante el riesgo de sufrir un evento sismico de
considerable magnitud. Establecer un plan de mitigacion para
que permita la reduccion de la vulnerabilidad del sector en
estudio. Se obtuvo como resultado que se pudo ubicar al menos

seis establecimientos dentro y fuera del area objeto de

20



investigacion, las cuales poseen ciento veintiséis elementos

fundamentales para prestar servicio de albergue.

Se concluyo que:

e “Se sabe que existe un total de 1,131.813.74 metros cuadrados
de terreno construida en el sector objeto de estudio, lo que es
equiparable al cuarenta y tres por ciento del total del area
construida, los cuales seran susceptibles a dafios graves por
un terremoto con una velocidad del suelo de 0.3g en la
componente horizontal, cuya probabilidad de que se produzca,
por lo menos una vez cada cincuenta anos.

e “Se ha establecido que pueden existir de diez decesos y seis
heridos por cada cien sujetos presentes dentro dl terreno objeto
de estudio, produciendo derrumbes de la estructura, peligros
no estructurales y en colindancias, lo cual puede generar
alrededor de tres mil muertos y cinco mil doscientos cuarenta y
ocho heridos.

e De 3849 estructuras dentro del area estudiada, novecientos
ochenta y tres son aun de mamposteria no reforzada de adobe,
lo que es equiparable al veintiséis por ciento del total de
estructuras evaluadas.

e La vulnerabilidad de las estructuras de las casas ubicadas en el
sector objeto de estudio presentan el tres por ciento de todas
las viviendas evaluadas corresponde a ciento treinta y cinco
cuya vulnerabilidad resulta muy alta. Por otra parte, el ocho por
ciento quiere decir que trescientas veintitrés casas tienen una
alta vulnerabilidad.

b) Bedoya, presentd en el 2005 su tesis “estudio de resistencia y
vulnerabilidad sismicas de viviendas de bajo costo estructuradas
con ferrocemento a la universidad politécnica de Catalunya,
facultad de ingenieria. Su objetivo general fue: “Evaluar la
resistencia y el comportamiento sismico de las viviendas de bajo
costo en ferrocemento y realizar un acercamiento a la valoracién

de la vulnerabilidad sismica de las mismas.”
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Se concluyo que:

e “El ferrocemento es una clase de hormigbn armado de muro
pequefio, el cual difiere del mismo por su sistema de
resistencia, capacidad de deformacion y su aplicabilidad. Este
refuerzo es un compendio de mallas, que se instalan una arriba
de otra y ubican de una manera que generan propiedades
isotrépicas al compuesto. Luego, son embebidas en una matriz
aglutinante de cemento u otros elementos inorganicos.

e El nacimiento de este compuesto es considerado como el
surgimiento del hormigdén armado. Sin embargo, la tecnologia
del siglo XVIII, no estuvo a la altura, por ende, no pudo
contribuir a la produccion de mallas de alambre, por el
contrario, estuvo apto para producir barras de acero que fueron
empleadas para construir el hormigdn armado, cuya tecnologia,
evolucion¢ al del ferrocemento.”

e “El ferrocemento pasé a un segundo plano por alrededor de
cien afos y fue el arquitecto e ingeniero Pier L. Nervi quien
retom6 ideas anteriores y construyé grandes cubiertas,
propagéandose por todo el mundo.

e La carencia y necesidad para hallar materiales que contribuyan
a la tecnologia en la creacion de nuevas casas, ha generado
gue se tome al ferrocemento como un material estructural,
reconociendo sus multiples beneficios, dentro del area de
ingenieria estructural y de sismos. Por esas razones este
compuesto se ha empleado para solucionar casas de bajo
costo en muchos lugares del mundo.

2.1.2. Antecedentes nacionales
a) Mesta, sustento el afio 2014 su tesis: “Evaluacion de la
vulnerabilidad sismica de las edificaciones comunes en la ciudad
de Pimentel a la universidad san Martin de Porres, facultad de
ingenieria”. Tuvo como objetivo general: “Estudio abordar los
temas de peligro y riesgo sismico, también se muestra el calculo

de escenarios de dafio, lo cual brindara una idea general y
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aproximada de las consecuencias que conllevaria la accion de
tres sismos de diferente intensidad (frecuente, ocasional y raro)
en la zona de estudio.”

b) Laurente sustentd en el afio 2017 su Tesis: “Evaluacion de
vulnerabilidad en edificaciones causadas por sismos e
inestabilidad de talud en el aa.hh. Jesus nazareno el arenal, mi
Perd, callao - 2017 a la universidad cesar vallejo, facultad de
ingenieria. Tuvo como objetivo general: determinar la
vulnerabilidad que es lo que se requiere, primero se identificara
aquellas zonas donde por la topografia nos muestre un
escenario de riesgo, en areas donde encontremos a la vez
edificaciones en situacion precaria, muy vulnerable a peligros
como movimientos generados por sismos la cual nos lleve a un
deslizamiento de talud generando situaciones de riesgos que se
detallarda en un mapeo llamado mapa de alto riesgo en

vulnerabilidad.

2.2.Marco conceptual
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2.2.2.

. Geologiay geotecnia del area de estudio

La geologia del Norte de Lima, se encuentra estructurada
Gnicamente en el sector de costero de la provincia de Lima, como
tal dicho sector se conforma por piedras sedimentarias y depdésitos
de suelos pocos solidificados. El territorio objeto de estudio se
encuentra afianzado en las crestas de la Cordillera de los Andes.
Por su parte, el terreno se encuentra compuesto por arena simple y
arcilla El suelo, esta conformado por arenas, arcillas y limos. Con el
tiempo se han realizado estudios sobre la superficie de La
Ensenada, lo cual ha constatado que se ubica en la Zona | cuya
clase de piso es S1, lo que demuestra que su capacidad para
soportar cualquier paso que pase por éste (Aguilar Bardales & Alva
Hurtado, 2010)

Ubicacion y zona de estudio

Es importante recordar que las colinas estan acompafadas por el

proceso de unificacién y centralizacion de la provincia de Lima, que
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2.2.3.

ha alentado a muchas personas a construir varias casas en la
ladera para satisfacer sus principales necesidades para obtener
Sus propias casas; nuevamente, no se considera la posibilidad del
area Las consecuencias. Del mismo modo, comenzaron a tener
tipos basicos de suelo y comenzaron a sufrir diversos tipos de
dafios, ejemplo de ello son las posibles traslaciones de tierra o
derribes.

“En este contexto se tom6 como premisa para seleccionar la zona
de estudio los siguientes aspectos:”

Superioridad en la auto-construccién con albafiileria confinada.
Caracteristicas topograficas representativas del tipo de suelo en
Lima.

La construccion de viviendas informales en el Peru

Las construcciones confinadas, se ha demostrado que se
encuentran sometidos a los sismos, razén por la cual en bastante
comun que presenten dafos por corte, lo cual se considera como la
consecuencia de contratar a obrero para construir una casa y éstos
lo hacen teniendo como base sus conocimientos previos e incluso
por sola costumbre y normalmente las construcciones son
confinadas por lo que si llega a ocurrir un terremoto puede ocurrir
un dafio por corte, poniendo en peligro a todas las personas que
vivan dentro de ella.

En el mundo hay ciertos documentos que demuestran el
procedimiento que se debe llevar a cabo para realizar una correcta
construccion. Su objetivo es facilitarles y ensefiarles a las personas
que realizan obras la manera mas idénea para realizarlo, las cuales
por su incapacidad monetaria no pueden contratar a una persona
gue conozca de la materia.

Para el autor Tavera (2010), hay diversas normativas que exhortan
a las personas a solicitar una licencia de construccion de las
construcciones que adquieren, para que después puedan buscar a
un profesional que se encargue de realizar una supervision

semanal de la obra para poder garantizar su confiabilidad, cabe
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2.2.4.

destacar que se ha descartado que el pago por realizar dicha
garantia sea muy costoso.
Para el afio dos mil trece se ha realizado un analisis sobre la falta
de formalidad que hay en una edificacién, el ingeniero Adolfo
Galvez cree que hay probabilidades de que mas de doscientas mil
viviendas se derrumbarian en caso de presentarse un sismo de
gran escala produciendo el deceso de alrededor de cincuenta y un
mil sujetos.
Ahora bien, en el caso de que las viviendas fueran edificadas
cumpliendo las formalidades pertinentes, un terremoto podria
causar el deceso de mil personas, lo que demuestra que una casa
construida sin formalidades tiene un cincuenta y tres por ciento de
derrumbarse frente un terremoto que aquella que fue edificada con
licencia (El Comercio, 2014).
Defectos de la construccion de viviendas informales
» Problemas de ubicacion de la vivienda
“Generalmente en la construccion de las viviendas informales no
se tiene en cuenta las caracteristicas del suelo (Minke, 2005)”
» Viviendas sobre rellenos de nivel
Esta clase de relleno es consideran como un resguardo de
tierras adulterada, la misma puede encontrase en dos tipos, los
contralados y los no controlados, cabe destacar que estos
altimos son frecuentes, debido a que se pueden realizar sin
importar el material e incluso sin la necesidad de una correcta
mezcla (Minke, 2005).
» Viviendas sobre suelo no consolidado
Estos suelos se identifican por tener caracteristicas granulares,
poseen poca firmeza. Es bastante comiun que, a causa de la
poca capacidad de soportar fuerzas del terreno, las casas
pueden sufrir ciertos dafios que ocasionan agrietamiento en los
suelos o paredes, por lo comun para solucionar dicha

problematica se coloca un sobrecimiento armado debido a que
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reduce en gran medida las consecuencias de los asentamientos
diferenciales (Minke, 2005).

Viviendas en terrenos con pendiente

Cuando una casa esta ubicada en dicho terreno, es porque fue
edificada en la parte superior de los cerros. Es importante
mencionar que las paredes de las casas que se encuentran en
las faldas de un cerro se encuentran sepultadas, tolerando la
fuerza lateral del terreno (Minke, 2005).

Eflorescencia

Esta se encuentra como imperfecciones blancas en los ladrillos
0 cimientos, se generan debido a que las sales del agua pasar a
cristalizarse, lo cual ocurre porque no hay una correcta
permeabilizacion de los materiales en los lugares donde hay
excesiva humedad o filtracion de ella (PUCP; SENCICO, 2005).
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» Problemas estructurales en las viviendas
»  Muros portantes y no portantes de ladrillo pandereta
En estos tipos de muros, de tal manera deben tener suficiente
firmeza debido a que no pueden fallar de manera fragil, es
decir, consisten en unidades de albafileria maciza, donde las
paredes se edificaron con ladrillo pandereta, por lo que pueden
presentar una falla repentina. (PUCP; SENCICO, 2005)
» Inadecuada densidad de muros
La firmeza de las casas construidas mediante albafileria
confinada, se encuentra directamente conectada con la
capacidad de las paredes de poder sobrellevar el golpe del
terremoto, lo cual se traduce en que para que una construccion
se mantenga solida frente a un sismo debe poseer una alta
consistencia de paredes en ambas direcciones (PUCP;
SENCICO, 2005)
»  Muros sin viga solera
Es muy comun que las personas que construyen casas de
manera informal, no poseen un cierto conocimiento sobre lo
qgue es el confinamiento, razén por cual excluyen la edificacién
de vigas soleras encima de las paredes solidas frente a los
sismos. (PUCP; SENCICO, 2005).
2.2.5. El reforzamiento estructural en Lima
En la actualidad se han venido desarrollando estructuras en los
municipios con el objetivo de facilitarles a los hogares que tienen
una situacion precaria diversos asentamientos humanos, casas que
se encuentran construidas con estructuras reforzadas para
aguantar sismos.
De igual manera, los trabajos para reforzar, se desarrolla con el
Bono de Proteccién de Viviendas Vulnerables a los Riesgos
Sismicos, el cual se conoce como una ayuda de doce mil soles que
se le es entregado a los hogares que se encuentran en condiciones
precarias, para que puedan reforzar un terreno de dieciocho metros

cuadrados dentro de la vivienda, la cual sera llamada como zona
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segura y es ahi donde pueden protegerse frente a un posible
(Diario Gestion, 2015).
Para financiar este Bono se ha comisionado cien millones de soles,
de individuos que pactaron asistir ocho mil trescientas treinta tres
casas en algunas dependencias de la ciudad de Lima. El motivo de
ellos es que muchos hogares se encuentran en situacion de
pobreza edificaron sus casas bajo condiciones inestables, no
teniendo en cuenta los métodos para mantener solidas las paredes
frente a los terremotos, razon por la cual fue designado dicho Bono
(Diario Gestion, 2015)
» Poblacién
Desde una perspectiva local, Pert cuenta con una cantidad de
personas que rondan los treinta y un millon de personas,
teniéndose en cuenta la mayoria de ellas se encuentran
Unicamente en Lima, la cual posee una poblacion de casi diez
millones (Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica, 2016).
Los sectores donde se han autoconstruido casas bajadas de
cerros, tienen una relacion con la clase de suelo y estructura, por
ejemplo, Puente Piedra, Carabayllo, San Juan de Lurigancho. Lo
que genera que los resultados de las encuestas de dichos
distritos puedan generalizarse.
En la Tabla 1, estd estructurada la poblacion el objetivo
utilizando la informacion ubicada en los Anexo 2 y 3. Dicha
duplicacibn de la cantidad de personas del distrito, los
respectivos sectores en las laderas con viviendas construidas,
presenta un total de 540917 habitantes favorecidos con esta

investigacion, aproximadamente.
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POBLACION OBJETIVO

AREA DEL POBLACION AREA
DISTRITOS DISTRITO (Proyectado DENSIDAD | LADERA | POBLACION

(km2) 2016) (hab/km2) DE

CERROS

(km2)
Puente Piedra 71.18 353489 4966.13 | 8.56 | 42510.06
Carabayllo 346.88 301978 870.55 | 18.20 | 15844.09
San Juande Lurigancho 131.25 1091303 | 8314.69 | 19.00 | 157979.10
Comas 48.75 524894 | 10767.06 | 7.73 | 83229.35
Independencia 14.56 216822 | 14891.62 | 6.60 | 98284.70
El Agustino 12.54 191365 | 15260.37 | 4.33 | 66077.39
San Juan de Miraflores 23.98 404001 | 16847.41 | 4.57 | 76992.68

TOTAL 3083852 540917

Tabla 1. Poblacion objetivo.

2.2.6. Metodologia para la evaluacién del indice de vulnerabilidad

La vwvulnerabilidad contribuye a que las edificaciones sean
catalogadas conforme al tipo y calidad estructural, en el rango de
terremotos muy vulnerables es el rango de vulnerabilidad. Asi
mismo; se podra realizar un determinado estudio en el nivel urbano,
en lo siguiente se utiliza una metodologia que debe ser simple y asi
poder emplear a grandes areas. Constan diferentes
metodologias por el cual debera ser aplicado y mejor adaptable
para los distintos estudios y conocer los objetivos. “(Maldonado &
Chio, 2009). Esta vulnerabilidad refleja la poca resistencia de una
edificacion frente a los sismos, ya que depende de las
caracteristicas del disefio de edificacion, también la propiedad y
caracteristica de los materiales, asi mismo, fluye en la técnica de
construccion.”

“En lo siguiente; se puede conocer el dafio que puede llegar a sufrir
una estructura frente un sismo determinado a funcion de
vulnerabilidad por el cual es una relacibn matematica producida a
través de la recoleccion de la informacion de los dafios observados
en sismos o calculadas a la falta de datos, se calcula el dafio de la
diversas caracteristicas de las

estructura simulando las

edificaciones. (Maldonado & Chio, 2009)”

2.2.7. Método del indice de vulnerabilidad
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De acuerdo con los doctrinarios Benedetti y Petrini (1982), para
realizar un estudio de la vulnerabilidad y el dafo de las
edificaciones es fundamental una cuantificacion para que se
determinen los factores al mismo tiempo que el movimiento
sismico.

“Dicho método presenta y evalla diferentes parametros como la
calidad y tipo del sistema resistencia, la cimentacion, lugar del
edificio, los diversos elementos estructurales o el estado de la
conservacion, con la finalidad de examinar el valor numérico. En
las tablas 2 y 3 se presentan los once pardmetros evaluados para
la siguiente calificacion de estructuras donde se conoce los
coeficientes de calificacion A (6ptimo) a D (desfavorable) y a los
factores Ki y Wi que se consiguen de manera subjetiva segun la
practica del investigador y de la informacion real logrado de los
sismos. (Benedetti & Petrini, 1984).

Al usar la siguiente ecuacién, se puede derivar el indice de
vulnerabilidad global propuesto para cada edificio de mamposteria

no reforzado:

I, = Z K; = W;
i=1

[ Parametro KiA | KiB|KIC|KiD| Wi
1 | Organizacion del sistema 0 5 20 45 1.0

resistente
2 | Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 | 0.25
3 | Resistencia convencional 0 5 25 45 15
4 | Posicién del edificio y 0 5 25 | 45 | 0.75

cimentacién
5 | Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1.0
6 | Configuracién en planta 0 5 25 45 0.5
7 | Configuracién en elevacién 0 5 25 45 1.0
8 | Separacién maxima entre muros 0 5 25 45 | 0.25
9 | Tipo de cubierta 0 15 25 45 1.0
10| Elementos no estructurales 0 0 25 45 | 0.25
11| Estado de conservacion 0 5 25 45 1.0
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Tabla 2. Escala numérica del indice de vulnerabilidad de edificios de

mamposteria no reforzada.

i Parametro KiA | KiB | KiC Wi
1| Organizacion del sistema 0 1 2 4.0
resistente
2| Calidad del sistema resistente 0 1 2 1.0
3| Resistencia convencional -1 0 1.0
4| Posicion del edificio y 0 2 1.0
cimentacion
5| Diafragmas horizontales 0 1 2 1.0
6| Configuracién en planta 0 1 2 1.0
7| Configuracion en elevacion 0 1 3 2.0
8| Separacién maxima entre muros 0 1 2 1.0
9| Tipo de cubierta 0 1 2 1.0
10| Elementos no estructurales 0 1 2 1.0
11| Estado de conservacion 0 1 2 2.0

Tabla 3. Escala numérica del indice de vulnerabilidad de edificios de
hormigon armado.
2.2.8. Organizacion del sistema resistente
Para este parametro, se estudidé la eficacia de las siguientes
estructuras existentes evaluar la conexion entre las restricciones de
la viga, la columna y el confinamiento de paredes. (Hurtado & Le6n
2008)
A. Construccion de albafileria confinada en cualquier sector.
B. Construccion de albafileria Gnicamente con vigas de
confinamiento sin columnas o columnas sin vigas 0 vigas con
columnas de confinamiento, pero no en cualquier sector.
C. Construccion en albafileria que sin vigas y columnas de
confinamiento en todas las plantas y que estad constituidos por
muros ortogonales bien ligadas.
D. Construccion en albafileria sin vigas y columnas de
confinamiento en todas las plantas, con paredes ortogonales no

ligadas o mal ligadas”.
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Figura 5. Ejemplo de organizacion del sistema resistente.
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Figura 6. Ejemplo de organizacion del sistema resistente.



2.2.9. Calidad del sistema resistente
Este parametro averigua determinar el tipo de albafileria segun la
caracteristica de resistencia con el fin de llegar asegurar la
eficiencia del comportamiento de la estructura. (Hurtado & Leodn
2008)
A. Albafiileria y mortero de buena calidad.
B. “Albafiileria de buena calidad con mortero, pero con unidades de
albafileria no muy homogéneas a lo largo de todo el elemento”.
C. “Albafnileria de baja calidad con poco mortero, no homogéneas,
pero bien trabadas”.
D. “Albanileria de baja calidad con baja o sin presencia de mortero,

con unidades de albafileria no homogéneas y mal trabadas”.

Figura 7. Ejemplo de calidad del sistema resistente.

2.2.10. Resistencia convencional
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2.2.11.

Este parametro se encuentra vinculado con la resistencia al corte
(VR) de la pared y la fuerza de cimentacion (VA). (Hurtado & Leoén
2008)

V, = cW Ve =Y 4,V,

“C es el coeficiente sismico, W representa el peso total de la
edificacion, Am es el area transversal del muro resistente a sismo,
Vm representa el esfuerzo cortante de la mamposteria”. Los
siguientes factores de correccion se pueden usar para refinar los

calculos anteriores:
R =(133L/H)? =1

“Este factor se aplica a la contribucién de muros en los que la
relacion entre la altura (H) y la longitud (L) es mayor de 1.33. El
factor afecta el area de los muros involucrados, dando lugar a un
area efectiva, cuya suma es la que se considera en la ecuacién
anterior para el calculo de VR. (Hurtado O. & Ledn M., 2008, pag.
82)”

La evaluacion de este parametro sera realizada por el factor Fs.

v Fs=21.0
v 1.0>Fs 20.6
v 0.6>Fs2>204
v 0.4>Fs

Posicién del edificio y cimentacion

“Este siguiente; parametro analiza la relacion entre los tipos de
terreno y la cimentacion con el comportamiento sismico de la
edificacidon, para el cual se obtiene en cuenta la capacidad y la
pendiente de este terreno, asi mismo, la ubicacién de la
cimentacion a diferentes cotas y la presencia de empuje no
equilibrado debido a un terraplén. (Hurtado O. & Leon M., 2008)”
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“Construccion cimentada sobre suelo estable o roca con
pendiente inferior al diez por ciento, el cimiento esta a la misma
cota. No hay empuje de tierra a causa de un terraplén”.

v’ “Construccion cimentada sobre suelo estable o roca con
pendiente entre diez por ciento y treinta por ciento, la diversidad
de las cotas del cimiento no es superior a un metro. No hay
empuje de tierra.

v’ Construccion cimentada sobre terreno blando o suelto con
pendiente entre diez y treinta por ciento sobre suelo estable o
roca con pendiente entre treinta y cincuenta por ciento. La
diversidad de las cotas del cimiento no es superior a un metro.
Hay empuje de tierra por un terraplén.

v Construccion cimentada sobre suelo blando o suelto con
pendiente mayor al treinta por ciento o suelo estable o roca con
pendiente superior al cincuenta por ciento. La diversidad de

cotas del cimiento es superior a un metro. Hay empuje de tierra
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por el terraplén.

Figura 8. Ejemplo de posicion del edificio y cimentacion.

2.2.12. Diafragmas horizontales

Este parametro evalla dos factores, que la dureza del diafragma

en el plano sea suficiente y que la relacion entre éste y los

elementos verticales, sean correctos (Hurtado & Le6n. 2008)

A. “Al no cumplirse condiciones: hay desniveles, el porcentaje de

abertura en el diafragma es superior al treinta por ciento y la

relacion entre éste y las paredes es inestable.

B. “Cuando no se lleva a cabo una de las condiciones de tipo A”.

C. “Cuando no se llevan a cabo dos de las condiciones de tipo A”

D. “Cuando no se llevan a cabo ni una de las condiciones de tipo

A’

-
£ocr s
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El porcentaje de abertura en el diafragma
es mayor a 30% del area de losa.

@ Desnivel en el diafragma.

La conexidn entre el diafragma y el muro es
deficiente debido a la falta de viga solera.

Figura 9. Ejemplo de diafragmas horizontales.

2.2.13. Configuracion en planta

Se ha tomado en cuenta que el vinculo a/L entre el ancho vy el

largo en planta, de igual manera se constatan las protuberancias
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en el cuerpo central de la estructura b/L, pudiendo generar

consecuencias de torsion no deseados. (Hurtado & Ledn 2008)

a/lLz0.80b/L<0.1
06<a/L<0.800.1<b/L<0.2
04<a/L<0.600.2<b/L=<0.3
a/lL<0.40b/L>0.3

D N N NI N

a a
a
b b
L L
E A ; I i
L 2 3
1
1
-] a
b b
I L 1 : L i
4
5

Figura 10. Ejemplos de configuracion en planta.

2.2.14. Configuracion en elevacion
De igual manera se establece la impresién de masa en porcentaje
+AM/M entre ambos pisos sucesivos, yaciendo M la masa del
suelo mas bajo y el signo (+) se utiliza si se presenta aumento o el
(-) si se muestra disminucion de masa hacia lo alto de dicha
construccién (Hurtado & Ledn. 2008)

A. - AM/M < 10%
B. 10% < - AM/M < 20%
C. - AM/M > 20%
D.+ AM/M >0
» Separacion maxima entre los muros
Esta evaluacion de aquel parametro se conoce la presencia de
muros transversales que se interceptan muros portantes y se

llega realizar con el factor L/S, donde L es el espaciamiento de
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los diferentes muros transversales y S es el espesor de los
muros portante. Se llega evaluar el caso mas desfavorable
(Hurtado & Ledn, 2008)

A.L/IS<15

B. 15<L/S<18

C. 18=sL/S<25
D.25<L/S

Muros portantes

_AF
Muros L
transversales

_AF

e e

S

Figura 11. Ejemplo de separacion méaxima entre los muros.

2.2.15. Elementos no estructurales
Este parametro se emplea para medir el nUmero de elementos no
estructurales en cualquier construccion. (Hurtado & Ledn, 2008)
A. Estructura con elementos no estructurales, de minima
dimensién y bien vinculados a la estructura principal.
B. Estructura con elementos no estructurales, minimo grosor y

pésima conexion con la estructura central.
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C. Estructura con muchos elementos no estructurales de tamafio
normales y mal conectados a la estructura central, que pueden
derrumbarse ante un sismo.

D. Una estructura con elementos no estructurales no conectados,

0 una estructura que se ensambla en etapas después de la

construccion de la estructura, por lo que la combinacion de

estos elementos con la pared no es buena.
Figura 12. Ejemplo de elementos no estructurales.

2.2.16. Estado de conservacién
Después de evaluar los parametros, se posible evaluar el
deterioro en diferentes edificaciones, también puede arriesgar la
resistencia vertical y horizontal. (Hurtado & Ledn, 2008)
A. Techos, paredes y columnas se encuentran en buenas
condiciones sin dafio constatables.
B. Columnas, techos y paredes con fisuras no generadas por el

sismo.
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C. “Paredes y columnas con fisuras de grosor de 2 a 3 mm o
grietas generadas por un sismo. Las estructuras que no poseen
fisuras, sin embargo, presentan una mala conservacion.

D. “Columnas y paredes que estan demasiado deteriorado en los
materiales de construccién o con grietas cuyo grosor es mayor a 3

mm. Techos que estan cerca del colapso.”

Cubiertas Losas de entrepiso Muros Sélidos de soporte

Figura 13. Ejemplo de estado de conservacion de la estructura.
“El Reglamento Nacional de Edificaciones tiene un compendio de
las reglas que se deben seguir en caso de construcciones para
gue se ejecuten al momento de realizar cualquier edificacién
dentro de la Republica del Peru. Con el objetivo de sustentar el
presente estudio se tomara como base la Norma E.020 de
Cargas, Norma E.030 de Disefio Sismorresistente, Norma E.060

de Concreto Armado y la Norma E.070 de Albafiileria.

2.2.17. Norma E.020 Cargas.
Las construcciones en cualquier presentacion tienen que estar
capacitada para soportar el peso impuesto con un efecto directo
de su uso. Las mismas accionaran de acuerdo a las
combinaciones determinadas por lo cual no puede generar

esfuerzos o dafos que superen lo precisado por cada uno de los
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materiales dependiendo de su norma de disefio. Cabe destacar
que las cargas nunca seran menores a las establecidas en las
Normas correspondientes, las cuales por lo general se realiza de
acuerdo a las condiciones de uso.

» Carga muerta

“Se considera que el verdadero peso de los materiales que tienen
gue aguantar la construccion, se calcularan tomando en cuenta
los pesos unitarios que se determinen.

Las siguientes cargas muertas requeridas por la encuesta son las

cargas muertas especificadas en la Tabla 4y 5.

MATERIALES PESO (kg/m3)

Albaiiileria

Unidades de arcilla cocidas sélidas |1800

Unidades de arcilla cocida huecas 1350

Concreto Simple

2.2.18.

Grava 2300
Concreto Armado Anadir 100 al peso del concreto
simple.
Tabla 4. Peso especifico de materiales.
Losas aligeradas armadas en una sola
direccion de Concreto Armado
Con vigueta 0,10 m de ancho y 0,40 m
entre ejes.
Espesor del aligerado (m) Espesor de| Peso propio
losa kPa (kgf/m?)
superior en
metros
0,17 0,05 2,8 (280)
0,20 0,05 3,0 (300)
0,25 0,05 3,5 (350)
0,30 0,05 4.2 (420)

Tabla 5. Peso especifico de losas aligeradas.

» Carga Viva
En la encuesta actual, el area utilizable de casas, pasillos y
escaleras debe ser de al menos 200 kg/m2. (Ministerio de

Vivienda, Construccion y Saneamiento MVCS, 2014)

Norma E.030 Disefio Sismorresistente.
Esta norma sefiala los requisitos fundamentales para que las
construcciones pueden tener una conducta adecuada frente a los

sismos, tomando como base los principio establecidos.
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Se implementa al disefio de cualquier construccion, a el examen 'y
reforzamiento que ya existen y al mejoramiento de aquellas que
se dafien a causa de un sismo Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento MVCS, 2014).

Ademas del contenido especificado, también se sefiala que se
deben tomar precauciones para evitar desastres causados por
movimientos sismicos: incendios, fugas de materiales peligrosos,
deslizamientos de tierra a gran escala u otros.

El siguiente disefio sismico propuesto en esta norma tiene
algunas medidas y requisitos.

> Zonificacion

El Perl, desde un punto de vista territorial esta clasificado en
cuatro regiones. La zonificacion realizada se encuentra basada en
la organizacion espacial presentada durante el sismo, sus
caracteristicas de movimiento y la atenuacion con la distancia
epicentral, y los nuevos datos estructurales. (MVCS, Ministerio de
Vivienda, Construccion y Salud, 2014)

El 4rea de estudio es la zona 4, que sefiala; de acuerdo con la
Figura 2, el coeficiente de zona Z = 0,45.

ZONAS SISMICAS
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Figura 14. Zonificacion sismica del Pera.

» Condiciones geotécnicas

Para el alcanzar la regla de la propuesta, es necesaria la
clasificacion de las caracteristicas del terreno debiendo tomar en
cuenta sus propiedades mecanicas, su tamafio, el tiempo de
vibracion y la rapidez de las ondas. (MVCS, Ministerio de
Vivienda, Construccion y Salud, 2014). Para el estudio, se toma
en cuenta un perfil S1: de acuerdo con las Tablas 6 y 7, roca o
suelo muy duro, los parametros del suelo S=1.0y Tp (s) = 0.4.

FACTOR DE SUELO “S”
zomﬁf'gg%? So Sy S, Ss
Z, 080 | 100 | 105 | 1410
Z, 080 | 100 | 115 | 120
Z 080 | 100 | 120 | 140
Z 080 | 100 | 160 | 2,00

Tabla 6. Factor de suelo.

PERIODOS “T,” Y “T,”

Perfil de suelo
5, S, S, S,
To(s) 0,3 0.4 0,6 1,0
T,(s) 3,0 25 20 1,6

Tabla 7. Periodos.
» Factor de amplificacién sismica

De acuerdo, con los factores del lugar, use la siguiente expresion
para especificar el factor de amplificaciéon del terremoto (C):

(Ministerio de Vivienda, Construccion y Salud, 2016)

C=25" L;% . C=25

» Concepcidn estructural sismorresistente

43



“Segun el RNE (Ministerio de Vivienda, Construccion vy
Saneamiento MVCS, 2014), el rendimiento sismico de las
edificaciones continuara mejorando cuando se cumplan las

siguientes condiciones:”

Simetria, incluyendo distribucion de masa y rigidez.
A. Peso minimo, preferentemente en pisos altos.
. Seleccione y use los materiales de construccion correctamente.

. Suficiente resistencia.

O 0O W

.Continuidad de la estructura, incluida la vista en planta y la
vista en alzado.

. Extensibilidad.

. Deformacién limitada.

.Incluye lineas de resistencia continua.

I O T m

. Considere las condiciones locales.

. Buenas especificaciones de construccion e inspeccion
estructural estricta.

» Categoria de las edificaciones

Segun la Tabla 8 y 9: Los edificios descritos en detalle en esta

encuesta son casas con clasificacion de clase C (edificios

comunes), y el factor correspondiente U = 1.0.
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CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”

CATEGORIA DESCRIPCION F‘“CJ OR
A1 Establecimientos de salud del Sector
Salud (pablicos y privados) del segundo Ver nota 1

A

Edificaciones
Esenciales

y tercer nivel, segin lo normado por el
Ministerio de Salud .

A2 Edificaciones esenciales cuya
funcion no deberia interrumpirse
inmediatamente después de que ocurra
un sismo severo tales como:

- Establecmientos de salud no
comprendidos en la categoria A1

- Pueros, aeropuerios, locales
municipales, centrales de
comunicaciones. Estaciones de
bomberos, cuarteles de las fuerzas
armadas y policia.
Instalaciones de generacion vy
fransformacion  de  elecincidad,
reservorios y plantas de tratamiento
de agua.

Todas aquellas edificaciones que puedan
servir de refugio después de un desastre,
tales como instituciones educativas,
institutos  superiores  tecnologicos
universidades.

Se incluyen edificaciones cuyo colapso
puede representar un resgo adicional,
tales como grandes homos, fabricas y
depésitos de materiales inflamables o
toxicos.

Edificios que almacenen archivos e
informacion esencial del Estado.

15

Tabla 8. Categoria de las edificaciones.
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CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”

CATEGORIA DESCRIPCION F‘“CUT OR
Edificaciones donde se retinen gran
cantidad de personas tales como cines,
teatros, estadios, coliseos, centros
5 comerciales, terminales de pasajeros,
establecimientos penitencianos, o que
Edificaciones guardan pat_rir_nanios valiosos como 13
Importanies museos y bibliotecas.
También se consideraran depdsitos de
granos y otros almacenes importantes
para el abastecimiento.
C Edificaciones comunes tales como:
viviendas, oficinas, hoteles, restaurantes,
Edificaciones depdsitos e instalaciunes_ industr@a!es 1.0
Comunes cuya falla no acarree peligros adicionales
de incendios o fugas de contaminantes.
D

Construcciones provisionales para
Edificaciones  |depositos, casetas y otras similares.
Temporales

Ver nota 2

Tabla 9. Categoria de las edificaciones.
» Configuracion estructural
De acuerdo con el Ministerio de Vivienda, Construccién y
Saneamiento, para designar estructuras regulares o irregulares
para establecer los procesos de andlisis y valores apropiados de
coeficientes de minimizacion de fuerza sismica.
» Estructuras regulares
No habré indicadores discontinuos en la direccion horizontal o
vertical para resistir cargas laterales. "MVCS del Ministerio de
Vivienda, Construccion y Salud, 2014".
» Estructuras irregulares
Se designan como estructuras irregulares aquella que aparecen
en altura o plano (Ministerio de Vivienda, Construccién vy

Saneamiento, 2014).
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IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN
ALTURA

Factor de
Irregularidad

/

esistenciz demetwepcsotrenleaherusoorm
=< nfenot a ao % de la resistenca del entrepisol

075

distorsid deettepso(derm)esnayuq:e16vecesd
: > valor del entrepso nimediato supencor, O
naya’qel4vewsdpfm1edodemmw

d Extrema de Resistencia (Ver Tablal

e rregulandad extrema de resistencia cuando,
amdelasmcem&ss
esistenca de un entrepeso frente a fuerzas
es infenor a 685 % de la resistenca del entrepesol

ediato supenor.

0.50

de Masa o Peso
tene wregulandad de masa (o peso) cuando el
de un piso, determinado segun e numeral 4.3

mayor que 1.5 veces el peso de un piso adyacente |
ste criteno no se aplica en azoteas ni en slanos.

090

ridad Geométrica Vertical
configuracidon es irregular cuando, en
las direccones de analsis, la dimens:on en
la estructura resistente a cargas laterales es
1.3 veces la correspondiente dimension en
adyacente. Este anterio no se aplica en azoteas
i en sotanos.

0.80

iscontinuidad en los Sistemas Resistentes
califica a la estructura como irregular cuando
ier elemento que resista mas de 10 % de
cortante se tene un desalineamiento vertical
por un cambio de onentacion, como por
del eje de magnitud mayor que 25 %
la correspondiente dimension del elemento.

0.80

Tabla 10. Irregularidades estructu

rales.
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IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN Factor de
ALTURA Irregularidad J,
Discontinuidad extrema de los
Resistentes (Ver Tabla N° 10)
Ewste discontnudad extrema cuando la 0.60
que resisten los elementos Y
se describen en el lem antenior, supere el 25
% de la fuerza cortante total,

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN Factor de
PLANTA Iregularidad /,

l:::glluid.d Torsional

Exoste iregulandad torsional cuando, encualquera
direcoones de andlisis, & méaamo
relativo de entrepeso en un exiremo del edificio,
icalculado incluyendo excentnadad accidental (A max),
les mayor que 1.2 veces € desplazamiento relativo 075
centro de masas del mismo entrepiso para 1a me .
lcondicion de carga (Acw),
lEsleanenosaoseaplu:aenediaosomdaﬁwms
rigidos y soko si el maamo
dea\trepsoesnmquesoxdddesphmruenb
|[permesible indicado en la Tabla N° 11.
Inogduid.d'l‘mioml&x&m(\ler‘l‘abhﬂ‘iﬂ)

0,60

petmsl:lenducadoenla'l'wau'ﬂ
Esquinas Entrantes
La estructura se califica como ireguiar
esquinas entranles cuyas dimensiones 090
direcciones son mayores que 20 % de
dimensdn total en planta
Discontinuidad del Diafragma
La estructura se califica como imegular cuando
diafragmas tenen discontinuidades abruptas;
vanaomesnvoﬂamsenngdez.
mayores que 50 % del area

diafragma

También exste wreguiandad cuando, en cualquier 085
de os pisos y para cualquiera de las

de andlisis, se tene alguna secadn transversal
dcafragtmcmm&eanetatesstu‘enwwe

% del area de la secodn transversal total de la

idireccion calculada con las dimensiones totales de la

ISiomnoPmIelm
Se considera que existe ncgnbnthd
en cualquera de las direcciones de analisis
elementos ressstentes a fuerzas laterales no
Noseaplnasalosqsdelospbmoos
fommatgiosmwew’
mmmmmmuw%
fuerza cortante del peso.

0,90

Tabla 11. Irregularidades estructurales.
» Sistemas estructurales
El sistema estructural se especificara de acuerdo con los
materiales utilizados en el sistema estructural, como se muestra
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en la Tabla 12, en terremotos importantes en todas las

direcciones (MVCS del Ministerio de Vivienda, Construccion y

SISTEMAS ESTRUCTURALES

Coeficiente
Sistema Estructural Basico de
Reduccién R, (%)

Acero:

Particos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Porticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Porticos Ordinanios Resistentes a Momentos (OMF)
Porticos Especiales Concentricamente Arriostrados
(SCBF)

Pérticos Ordinarios Concéntricamente Armiostrados

(OCBF)

Particos Excéntricamente Arriosirados (EBF)

Concreto Armado:

Porticos

Dual

De muros estructurales

Muros de ductilidad limitada
Albaiileria Armada o Cenfinada.
Madera (Por esfuerzos admisibles)

Salud, 2014).

oo O 0o O = GO

| G [ O =] 02

Tabla 12. Sistemas estructurales.

En la encuesta actual, se utilizd un cierto coeficiente de reduccién
de la fuerza sismica (R) de 3, porgue la encuesta se centré en la
construccion de tales casas armadas o cerradas de ladrillo e
informales.

» Desplazamientos laterales permisibles

El desplazamiento relativo maximo de la estructura de
emparedado no debe exceder la fracciobn de la altura de la
estructura de emparedado que se muestra en la tabla n ° 13 a

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO
Material Predominante (a;7h,)

Concreto Armado 0,007

Acero 0.010
Albariileria 0,005
Madera 0.010
Edificios de concreto amado

con muros de ductilidad 0 005
imitada

49



continuacion.
Tabla 13. Limites para desplazamiento lateral de entrepiso.
El limite de deslizamiento lateral de entrepiso en este estudio sera

de 0.005 por ser construcciones de albafiileria.

2.2.19. Norma E.060 Concreto Armado

» Evaluacién y aceptacién del concreto

Las pruebas del concreto ejecutadas durante la obra, la
elaboracién de probetas que necesiten de un curado de acuerdo
los requisitos de la obra, la preparacion de las probetas que se
comprueben en el laboratorio ademés de las anotaciones de los
cambios de la temperatura del cemento fresco cuando se esta
elaborando la probeta para los ensayos de firmeza los cuales
deberan realizarse por profesionales en la materia en los ensayos

externos o de campo.

» Frecuencia de los ensayos

“Las muestras para los ensayos de resistencia de algunos tipos de
cemento aplicado en cada ciclo se debe tomar por lo menos una
vez por dia siempre y cuando cubra un rango de 50 m3 de
concreto, ni menos de una vez por cada 300 m2 de superficie de
muros. No se debe tomar menos de una muestra por cada cinco
camiones cuando se trate de cemento premezclado.

“‘Este ensayo debe ser el promedio de las resistencias de dos
probetas cilindricas preparadas de una misma muestra de cemento
y ensayadas a los veintiocho dias. (Ministerio de Vivienda,
Construccién y Saneamiento MVCS, 2014)”

* Preparacion del Equipo y del lugar para la colocacion del
cemento.

A. De acuerdo con el Ministerio de Vivienda, Construccion vy
Saneamiento, el preparativo antes de colocar el cemento debe
contener:

B. Las cotas, tamafios de los encofrados y los elementos estructurales

tienen que tener similitud con lo disefiado en los planos.
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. Las barras de refuerzo, el material de las juntas, los anclajes y los
elementos embebidos deben estar bien ubicados.

. La mezcladora y transporte de cemento deben estar limpios.

. “Deben retirarse todo el material inadecuado que sera suplantado
por el cemento”.

El encofrado debe estar cubierto con desmoldante.

G. Las unidades de albaiileria de relleno en contacto con el concreto,

deben estar humedas.

. El refuerzo debe estar libre de cualquier recubrimiento perjudicial.
“El agua debe ser retirada del lugar antes de colocar el concreto, a
menos que se vaya a emplear un tubo para colocacion bajo agua
gue permita la supervision”.

“La superficie del concreto endurecido debe estar libre de

materiales perjudiciales antes de colocar concreto adicional”.

» Mezclado del concreto

En ciertas medidas de los materiales en la obra debera realizarse
por medios que se garanticen la obtencion de las proporciones
especificadas.

El cemento debe ser mezclado hasta que se realice una correcta
distribuciéon de los materiales, por ende, la mezcladora debe ser
descargada antes de volverse a recargar (Ministerio de Vivienda,
Construccién y Saneamiento MVCS, 2014)”

De acuerdo con el Ministerio de Vivienda, Construccion vy
Saneamiento el cemento se debe llegar a mezclar de la siguiente
manera:

a) El cemento convendra ser mezclado en una mezcladora capaz
de combinar los materiales formando una masa uniforme dentro del
tiempo especificado y descargando el concreto sin segregacion.

b) La unidn por lo general crea una mezcla de tipo aprobado.

c) La mezcladora debe alterar la rapidez aconsejada.

d) “El mezclado debe desarrollar por lo menos durante 90

segundos después de que todos los materiales estén adentro del
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tambor, a menos que se manifieste que un tiempo menor es
satisfactorio mediante ensayos de uniformidad de mezclado.”

e) Se debe llevar un registro para identificar:

a. Numero de tandas de mezclado.

b. Cantidad de cemento producido.

c. Ubicacion del depésito final en la estructura.

d. Fecha de la colocacion del mezclado.

» Transporte del concreto

Se deben usar varios métodos para transportar el concreto
terminado desde el mezclador hasta el area de colocacion final, lo
que deberia evitar la separacion o pérdida de material. "(Ministerio
de Vivienda, Construccién y Salud, MVCS, 2014)"

» Tuberias y ductos embebidos en el concreto

Cualquier clase de ducto que este colocado a través de los muros
debe disminuir la resistencia de la propia estructura, acompafado
de las conexiones, no pasan a ocupar un porcentaje mayor del
cuatro por ciento del sector de la seccion que se ha empleado para
lograr un célculo de la resistencia solicitada para el resguardo
contra accidentes (Ministerio de Vivienda, Construccion vy
Saneamiento MVCS, 2014).

El recubrimiento del cemento no puede ser menor de cuarenta
milimetros en la superficie del exterior o que este en contacto con
el terreno, o menor de veinte milimetros cuando no se encuentren
en contacto con el suelo o en el exterior (Ministerio de Vivienda,
Construccién y Saneamiento MVCS, 2014)”

“Las tuberias y ductos se tienen que fabricar e instalar de una
manera que no se necesite realizar un cambio drastico a su
estructura o el refuerzo de su posicion idonea. (Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento MVCS, 2014)”

» Juntas de construccién

Para la integridad estructural, es necesario que estas juntas se
definan correctamente en los papeles de construccion para que se

edifiquen de acuerdo con las regulaciones. Cualquier tipo de
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cambio debe ser aprobado por la autoridad reguladora. "(Ministerio
de Vivienda, Construccion y Salud, MVCS, 2014)"
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2.2.20. Norma E.070 Albanileria

> Limitaciones en su aplicacion

La aplicacion o el uso de las siguientes unidades de albafileria

estara condicionado en lo indicado en la Tabla n°14.

LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE
ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
TIPO ZONA SISMICA2Y 3 ZONA SISMICA 1

Muro portante en | Muro portante en Muro portante en
edificios de 4 | edificiosde1a3 todo edificio
pisos a mas pis0s

Sélido
Artesanal No Si, hasta dos pisos Si
Sdlido
Industrial Si Si Si
Alveolar Si Si Si

Celdas totalmente | Celdas parcialmente | Celdas parcialmente

rellenas con grout| rellenas con grout | rellenas con grout
Hueca No No Si
Tubular No No Si, hasta 2 pisos

Tabla 14. Limitaciones en el uso de la unidad de albafiileria.

‘Las limitaciones presentadas establecen condiciones minimas
gue consiguen ser exceptuadas con el respaldo de un informe y
memoria de un calculo sustentada por un ingeniero civil.
(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento 2014)”

» Aceptaciéon de la unidad

Para los modulos de mamposteria empleadas en el lugar, es
fundamental realizar pruebas (compresion, cambio dimensional,
deformacion, absorcion), y se deben reconocer ciertos aspectos
fisicos para que sea aceptable. Ademas, para las unidades de
mamposteria  utilizadas, es necesario realizar pruebas
(compresion, cambio dimensional, deformacién, absorcién), y se
deben reconocer ciertos aspectos fisicos para que sea aceptable.
(MVCS, Ministerio de Vivienda, Construccion y Salud, 2014)

» Mortero

"El mortero consistira en una mezcla de aglutinante y agregado

fino, agregando la cantidad maxima de agua al agregado para
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proporcionar una mezcla de aglutinante viable sin segregacion de
agregado. Se utiliza en la preparacion de mortero de
mamposteria. (MVCS, Ministerio de Vivienda, Construccion y
Salud, 2014) "

» Proporciones

‘Estos morteros se clasifican en: tipo P, empleado en la
construccion de los muros portantes; y NP, también son utilizados
en los muros no portantes. (Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento MVCS, 2014)”

Estos compuestos se tendran indicadas en la Tabla 15.

TIPOS DE MORTERO
COMPONENTES Usos
TIPO | CEMENTO | CAL ARENA
P1 1 0a1/4 | 3a3% Muros Portantes
P2 1 0ai/2 4ab Muros Portantes
NP 1 - Hasta 6 | Muros No Portantes

Tabla 15. Tipos de mortero.
» Muros portantes
Segun el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, los
muros deben poseer:
a) Una seccion transversal si es posible proporcional.
b) Continuacion vertical hasta la cimentacion.
c) “Una longitud mayor o igual a 1.20 m para ser considerados
como contribuyentes en la resistencia a las fuerzas horizontales.”
d) Longitudes semejantes en cada direccion.

El espesor efectivo ‘t’ minimo sera:

tz Paralas Zonas Sismicas 2y 3

£

=

t —ﬁ Para las Zonas Sismicas 1

‘Donde ‘h’ es la altura libre entre los factores de arriostre
horizontales.”

» Muro areforzar

En los lugares donde se ejecutan mas sismos se pasara a

reforzar los muros portantes que lleve el diez por ciento de la
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fuerza del mismo y a los muros perimetrales de cierre, en los
casos de los lugares de sismos tipo 1 se podra reforzar los muros
perimetrales de cierre (Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento 2014)

» Densidad minima de muros reforzados

“Segun Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, la
densidad minima de muros portantes a reforzar en cada direccion

del edificio se obtendra mediante la siguiente expresion:”

Acero de corte de los muros reforzados _ YL+t - Z.US.N

Area de la planta tipica Ap — 56

Donde:

“Z, U y S corresponden a los factores de zona sismica,
importancia y de suelo, respectivamente, especificados en la
NTE”

“E.030 Disefio Sismo resistente.”

‘N’ es el nimero de pisos.

L es la longitud total del muro.

‘T es el espesor efectivo del muro

“‘De no cumplirse, se pasara a cambiar el tamafio de ciertas
paredes o afadir placas de cemento armado, lo que podria
generar la ampliacién del espesor verdadero de la placa por la
relacién, donde son los médulos de elasticidad del cemento y de
la albafiileria, respectivamente. (Ministerio de Vivienda,
Construccién y Saneamiento MVCS, 2014)”

> Albafileria confinada

“El Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, sefala
que el muro portante confinado, debe cumplir con algunas
indicaciones:

a) “La enmarcacidon en sus cuatro lados por elementos de
concreto armado verticales y horizontales, aceptandose la
cimentacion de cemento como elemento de confinamiento

horizontal para el caso de las paredes del piso uno”

56



b) La distancia central maxima entre las columnas limitantes es el
doble de la distancia entre las barras horizontales y no es mayor a
5 m. Si se cumple esta condicion y se usa el espesor minimo
especificado, la mamposteria no necesita ser dirigida a terremotos
perpendiculares a su plano. El efecto esta disefiado a menos que
haya excentricidad de la carga vertical.

) Los diversos elementos de encarcelamiento se integran con la
mamposteria.

d) Se pueden usar para sujetar miembros con fc 2 17.15 MPa
(175 kg / cm2).

e) El espesor minimo de la columna y la viga base sera igual al
espesor efectivo de la pared.

f) La inclinacidon minima de la viga del piso sera igual al grosor de
la losa del techo.

g) “Se utilice refuerzo horizontal en los muros confinados, las
varillas de refuerzo penetraran en las columnas de confinamiento
por lo menos 12.50 cm y terminaran en gancho a 90°, vertical de
10 cm de longitud.”

> Resistencias caracteristicas de la albafileria MPa (kg/cm?)

RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA Mpa ( kg / cm?)

Materia UNIDAD PILAS MURETES
Prima Denominacién A £ v,
King Kong Artesanal 5,4 (55) 3.4 (35) 0,5(5,1)
Arcilla | King Kong Industrial 14,2 (145) 6.4 (65) 0.8 (8,1)
Rejilla Industrial 21.1 (215) 8.3 (85) 0.9(9.2)
| King Kong Normal 15,7 (160) 10,8 (110) 1,0(9.7)
Silice-cal Dédalo 14,2 (145) 9.3 (95) 1.0 (9.7)
Estandar y mecano (*) 14,2 (145) 10.8 (110) 0.9(9.2)
4.9 (50) 7.3 (74) 0.8 (8,6)
" u 6,4 (65) 8,3 (85) 0.9(9,2)
Concreto | Bloque Tipo P (%) 7.4 (75) 9.3 (95) 1,0 (9.7)
8.3 (85) 11,8 (120) 1,1(10,9)

Tabla 16. Resistencias caracteristicas.
El médulo de elasticidad (Em) y el médulo de corte (Gm) para la
albanileria se consideraran como sigue:
a) “Unidades de arcilla:” Em =500 m
b) “Unidades Silico-calcareas:” Em = 600 fm
¢) “Unidades de concreto vibrado:” Em = 700 fm
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d) “Para todo tipo de unidad de albafhileria: Gm = 0.4 Em
Opcionalmente, los valores de Em y Gm podran calcularse
experimentalmente segun se especifica el articulo 13 de NTE
E.070. (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento
MVCS, 2014)”
2.3.Definicién de términos béasicos
» Autoconstruccion
Es aquella edificacion que fue creada sin tener una asesoria de
expertos, por lo que la misma es realizada por personas que no estan
al tanto de las reglas fundamentales que se necesitan para construir
una casa.
» Altura efectiva
Distanciamiento entre factores horizontales de arriostre y para las
paredes que no lo tienen en lado superior, la altura efectiva se tomara
como el doble de su altura real.
» Arriostre
Elemento de refuerzo que provee estabilidad y resistencia a los muros
gue sufren cargas perpendiculares.
» Albafileria
Proceso constructivo que abarca la utilizacion de ciertos factores o
materiales ubicadas de manera manual, una por encima de la otra.
Dichos factores tienen la capacidad de estar superpuestos y unidos
gracias a su peso o estar adheridos entre si a causa del mortero de
barro o de cemento.
» Unidades de albafileria solida
Su seccién transversal, superficie de asiento, tiene un area superior o
similar al setenta por ciento del terreno completa.
» Unidades de albafileria hueca
Su superficie de asiento tiene un area equivalente a menos de setenta
por ciento del area total.
» Unidades de albafiileria tubular
Unidad de Albafileria con huecos paralelos a la superficie de asiento.
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» Unidades de albaiileria de concreto
El bloque de cemento es detallado como la unidad de albafiileria de
tamafos modulares construido con cemento Portland y agregados.
» Unidades de albaiiileria silico calcareos
Estas unidades se componen por la union de arena natural y cal
hidratada, generando componentes blanco grisaceos.
» Muros no portantes
Estos muros solo pueden sobrellevar su respectivo peso. Un ejemplo
de ello son los cercos o tabiques, los cuales poseen elementos con la
funcion de separar, cumpliendo con caracteristicas acusticas y térmicas
» Muros portantes
Se las paredes de una construccibn que cumplen una funcidn
estructural; es decir, estan destinados a resistir los factores
estructurales del edificio, Los muros portantes se clasifican de acuerdo
a su distribucion teniéndose a:”
» Muros no reforzados
Son aquellos que no poseen ningun tipo de refuerzo, por lo que es
recomendable que no se utilice pues su falla es débil frente a sismos.
» Muros reforzados
Se clasifican de acuerdo con la capacidad del refuerzo y pueden ser:
e Muro de Albaiiileria Armada
Estas paredes estan dentro de la albafileria y requieren de la
produccion de unidades de albadileria con alveolos, en la misma se
ubica el refuerzo siendo rellenados con cemento.
e Muro de Albafiileria Seca
Estas paredes no requieren de mortero. Se constituye por
mecanismos de silice calcarea creadas para la edificacion de muros
estructurales, se pueden utilizar para construir viviendas de hasta
seis pisos sin necesitar elementos estructurales de hormigon
verticales.
e Muro de Albafileria Confinada
El sistema de construccion es utilizado en edificios de menos de

cinco pisos. "En este sistema, los componentes de mamposteria
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estan restringidos por componentes de hormigdbn armado, que se
vacian después de la construccion del muro".
» Carga
Es el peso de los materiales de construccion, efectos del medio
ambiente, movimientos diferenciales y cambios restringidos.
» Concreto
Es el resultado de la unién del cemento, agregado fino, agregado
grueso y agua, con o sin aditivos.
» Concreto estructural
Para este concreto sea poco o muy reforzado, el valor minimo es para
concreto reforzado.
* Concreto simple
La razon por la que se llama hormigén armado es porque esta barra
de acero se coloca y se eleva para mostrar el esfuerzo cortante y el
esfuerzo de traccion en los elementos estructurales.
* Concreto armado o reforzado
Es denominado de esta manera puesto que la distribucién de
armaduras de acero, planteada para mostrar el soporte de los
esfuerzos de corte y traccion en los elementos estructurales.
* Concreto ciclopeo
Es el concreto simple con una piedra grande incorporada en la masa.
* Concreto premezclado
El concreto vertido en la fabrica debe mezclarse en el mismo camién
o mezclador, y luego transportarse al trabajo.
* Concreto pre-esforzado
Hormigon estructurado con esfuerzos internos para reducir la tensién
potencial de tension en el hormigon. Hormigoén causado por carga.
* Mortero de cemento
Se conocen mezclas compuestas de cemento, principalmente
agregado fino y agua.
» Confinamiento
Union de factores de cemento armado, horizontales y verticales, cuya

funcién es proveer ductilidad al muro portante.

60



» Elementos estructurales

“‘Son aquellos esfuerzos y daflos que posee una determinada

estructura, son parte de la estructura.

* Cimentacion
Son los elementos estructurales que transfieren la carga de la
estructura a los cimientos.

e Columnas
Los elementos que estan capacitados para soportar las cargas
generadas por el propio peso o0 por terremotos normalmente se
analizan de acuerdo con la compresion y desvio e incluso bajo
tension.

* Muros
Elementos que son estructurales que trasfieren la carga de la
estructura a los cimientos.

* Vigas
Resisten cargas transversales en angulos rectos proporcionales al eje
longitudinal de la viga. "El trabajo es flexible". Recibe la carga de
varias losas y las transfiere a cilindros y / o paredes. "El apoyo est4 al
final".

* Losas
Los elementos de plano cargado con soporte perpendicular a su plano
“Aparta horizontalmente un nivel o piso de otro, lo cual sirve de techo
para ser el primer nivel y de piso para el segundo. Debe certificar el
aislamiento del ruido y del calor. Trabajan a flexion. Dependiendo al
material a ser manipulado y pueden ser diafragmas flexibles o
rigidos.”

» Espesor efectivo

Es parecido al espesor del muro sin revestimientos, ello sin tomar en
cuenta la profundidad de brufias. En el caso de las paredes de
albafileria armada repleto de cemento, el espesor efectivo es idéntico

a la seccion transversal fraccionada entre la longitud del muro.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1.Tipo de estudio

El tipo de estudio es aplicado ya que su funcion principal es aplicar los
conocimientos tedricos y poner al servicio de la practica para dar

soluciones de problemas.

3.2.Nivel de estudio

El nivel de estudio es descriptivo — explicativo, con el desarrollo del trabajo
del estudio se pretende describir y explicar los factores estructurales de

viviendas construidas empiricamente frente a la vulnerabilidad sismica.

3.3.Disefio de estudio

El disefio de estudio es no experimental debido que todos los trabajos que

se realizaron en campo no se manipularan las variables.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccién y andlisis de datos
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3.4.1.

3.4.2.

3.4.3.

3.4.4.

Técnicas de recoleccion de datos

> Fichas de encuestas
» Fichas de observacion
> Entrevistas

» Fichas de reporte o gabinete

Instrumentos de recoleccién de datos

» GPS

» Wincha

» Herramientas manuales
» Camara fotografica|

> Filmadora

Instrumentos de analisis de datos

» Autocad
» Excel manejo de tablas dinamicas
» Word

Para analizar informacién

Se ha realizado un estudio por cada casa en los informes, lo que
pudo contribuir a reducir las resultas del compendio de
informaciones recolectadas en la encuesta.

Luego de obtener el numero final de las viviendas se debera tener
un documento donde se plasmen los dafios que sean hallados y
tomando como base lo recolectado se pasard a establecer la
problematica que comunmente sucede en gran parte de los hogares
encuestados. Todo lo anterior se pudo deducir conforme a los
documentos y tablas pertinentes para de esa manera poder
constatar la informacion de respuesta de fragilidad de los sismos.
Para obtener la validacion de los datos recolectados, se
consideraran los tipos de interrogantes que se le hacen al
encuestado, siendo sencillas, precisas y faciles de entender. De
igual manera, se utilizardn fotografias de alta resolucién para

confirmar la identificacion de fallas y errores estructurales.

63



3.4.5.

Unidad de analisis

De acuerdo con la investigacion desarrollada la unidad de analisis es
una vivienda construida empiricamente y ubicada en el asentamiento

humano La Ensenada en el distrito de Puente Piedra.

3.5.Poblacién y muestra

3.5.1. Poblacién
La poblacion para este estudio esta conformada por un total de 300
viviendas con las caracteristicas indicadas.
3.5.2. Muestra
La muestra probabilistica fue calculada mediante la siguiente
formula:
kZ«p=q=N
N {:5'2 »:(N—l:})+k2*p»:q
Donde:
N: “Tamafio de la poblacion o universo”
k: “Constante que depende del nivel de confianza que asignemos. El
nivel de confianza indica la probabilidad de que los resultados de
nuestra investigacion sean ciertos.”
K 1,15 1,28 1,44 1,65 1,96 2 2,58
Mivel de confianza 754 80% 85% 90% 95% 95,5% 99%

Tabla 17. Valor de nivel de confianza.

e: “Error muestral deseado. Este coeficiente es la diferencia que
puede haber entre el resultado que obtenemos preguntando a una
muestra de la poblacién y el que obtendriamos si preguntdramos al
total de ella.”

p: “es la proporcién de individuos que poseen en la poblacién la
caracteristica de estudio. Este dato es generalmente desconocido y
se suele suponer que p=g=0.5, que es la opcion mas segura.”

g: “es la proporcion de individuos que no poseen esa caracteristica,
es decir, es 1-p.”

n: tamafo de la muestra.
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Siendo asi los valores de los coeficientes presenta en la formula los
siguientes:

N=300 “Es la cantidad de lotes establecidos por la municipalidad de
Puente Piedra en la zona de estudio (La Ensenada).”

k=1.65 “El nivel de confianza se considera 90% debido a que la
metodologia es subjetiva y depende del criterio del evaluador.”
e=10% “Este valor es debido a que la metodologia es subjetiva y
depende del criterio del evaluador.”

p=0.8 “Este valor se obtiene suponiendo que el 80% de las
viviendas analizadas fueron construidas sobre terrenos con
pendientes pronunciadas."

g=0.2 Este valor se obtiene de 1-p, que es el 20%.

n=40 Es la cantidad de viviendas que es necesario evaluar.

De los calculos presentados se puede concluir que es necesario
evaluar cuarenta viviendas construidas empiricamente, para poder

obtener resultados que sean extensibles a la poblacion.
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CAPITULO IV

DESARROLLO DEL INFORME

4.1 Resultados

Este trabajo se ha orientado al andlisis de las viviendas construidas
empiricamente. Se pretende conocer la conexién existente entre los
elementos estructurales de las edificaciones y el nivel de vulnerabilidad
sismica que muestran. La idea fundamental es poder responder a la
pregunta de la investigacion sobre qué factores determinan de manera

directa a vulnerabilidad sismica de una estructura.

4.1.1 Pardmetros estructurales analizados

* Area construida

“Las encuestas indican que el 2% de las viviendas tienen un area de 10
y 50 m2, el 20% de las viviendas encuestadas tienen un area construida
de entre 101 y 150 m2, siguiendo con 40% viviendas de entre 151 y 200
m2, luego viviendas con 51 a 100 m2 con 30%, y un 8% tienen mas de
200 m2.”
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AREA CONSTRUIDA

2.0%

wi0-50 m61-100 ™01-150 w51-200 ®masde200m2

Figura 15. Area construida

» Cantidad de pisos
“La mitad de las viviendas encuestadas son de dos pisos, mientras que

el 25% son de tres pisos, el 15% es de un piso y el 10% son de 4 pisos.”

CANTIDADDEPISOS

10.0% 0.0%

H{ 7 B3] B4 Emasded pisos

Figura 16. Cantidad de pisos
* Antigledad de las viviendas

El 50% de las viviendas tienen entre 11 y 20 afios, mientras que un 30%
tienen entre 1y 10, el 20% poseen entre 21 y 30 afios.
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ANTIGUEDAD DE LAS VIVIENDAS

sl 10 wil 20 w2l -30 = 40afiosamas

Figura 17. Antigiedad de las viviendas.

* Asesoramiento técnico y elaboracion de planos

“Este punto trata de identificar el nivel en el que se encuentran las casas

informales, segun las respuestas de los duefios.”

“El 80% de las casas no fueron disefladas o supervisadas durante la
construccion por ingenieros que puedan dar fe de la calidad de éstas. El
15% si tuvieron un disefio estructural y solo el 5% fueron disefiadas y
supervisadas durante la construccion por expertos, segun lo
mencionado por los propietarios estos eran ingenieros. Ademas, se tiene
gue el 60% de las viviendas encuestadas tenian planos de las viviendas,

pero fueron cambiadas en la ejecucion.”

ASESORAMIENTO TECNICO

5.0%

m Sindisenio nisupendsion técnica

m Vivienda condisefio

m Vivienda con disefio y supervision técnica

Figura 18. Asesoramiento técnico
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CAMBIOS EN LOS PLANOS

»

Gembic  mMo cambio

Figura 19. Cambio en los planos
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4.1.2 Andlisis de vulnerabilidad sismica

“Se realizé el analisis de las viviendas mediante la adaptacion de la
metodologia de Benedetti & Petrini para hallar el indice de vulnerabilidad
de cada estructura.”

“Los valores de indice de vulnerabilidad que se obtienen mediante esta
metodologia se encuentran en el rango de 0 a 337.5, siente éste Ultimo
valor el menos favorable y supone presencia de mayor dafio ante un

sismo.”

“La tabla 19 presenta los rangos de vulnerabilidad para las edificaciones
analizadas, presentandose una interpretacion del valor numérico del
indice de vulnerabilidad y que permitiria tomar decisiones ante posibles
riesgos sismicos, ademas permite el desarrollo de planes de mitigaciéon

de desastres.”

Valor de indice Interpretacion del indice . _ »
Tipo de intervencion
de de vulnerabilidad Iv
vulnerabilidad
Iv
0-525 Baja vulnerabilidad A largo plazo
52.5-125 Media vulnerabilidad - A largo plazo
baja
125 -162.5 Media vulnerabilidad - Necesaria
alta
162.5 - Alta vulnerabilidad Urgente - Inmediato
337.5
Tabla 19. Escala global de vulnerabilidad adaptada. (Hurtado & Ledn
2008)

A continuacién, demostraremos como realizar la evolucién de
parametros, tomar la casa como ejemplo, la boleta de calificaciones de

la casa adjunta como Anexo 6.
» Organizacion del sistema resistente

‘Este parametro se evalla la calidad del proceso constructivo,
verificando el correcto confinamiento del muro, la presencia de

columnetas de amarre en muros y parapetos. En el caso de la vivienda
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se encontrd que no presentaba viga solera en algunos muros y se dejo
ventanas laterales afectando los muros portantes.” La vivienda analizada

se evallo como B.

Figura 20. Organizacion del sistema resistente
* Calidad del sistema resistente

“‘Este parametro evalla la calidad de los materiales de construccion.
Ademas, se considera una calificacion C en las viviendas que presentan
muros que resisten cargas de la estructura pero que han sido

construidos con ladrillos tubulares o pandereta.”

T

Figura 21. Cambio de calidad de albafiileria

* Resistencia convencional
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El propdsito de este parametro es usar la siguiente formula para calcular
la relacion entre la estructura anti estrés y la tension aplicada en cada

direccién sismica:

El esfuerzo resistente VR se hall6 de la siguiente manera:

Vg = A, = 30101/, = 95.80 ton

Donde:  A,:Area resistente en sentido del sismo x = 3.19 m?

30 ton/mz : El esfuerzo cortante del ladrillo

El esfuerzo actuante VA se hall6 de la siguiente manera:

ZxU=C*§
R=—p " [(Al +4,)+1 fﬂ”/mz} = 109.5 ton

Donde:

Z:Factor de zona sismica=0.45 m2

U:Factor de uso=1

C:Factor de amplificacion sismica=2.5

S:Factor de suelo=1

R:Coeficiente de reduccion sismica=3 (sismo severo)
Al:Area del primer nivel=138.25 m2

A2:Area del segundo nivel=153.7 m2

1 tonm2/:El peso por metro cuadrado de la estructura

Vg 958ton

=~ =____ =0.875
* VvV, 109.5ton

El resultado varia de 1y 0.6 por el cual el valor del parametro es B.

“Es necesario indicar que, se estan utilizando datos como 1 tonm2/para
conocer el peso de la estructura, el cual es utilizado generalmente en el
pre dimensionamiento mas no en el disefo de la estructura, ademas el
area resistente para los sentidos X e Y se halla relacionando los lados

de la estructura y multiplicando por el 5% del area total (se usé ésta
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relacion por su aproximacion a los valores encontrados en las viviendas

que si se pudieron medir).”

“Esta metodologia busca datos numeéricos para poder evaluar y calificar
el comportamiento de la estructura en analisis, por lo que se cree no es
necesario desarrollar a fondo el analisis de las cortantes para hallar

datos mas exactos.”
e Posicién del edificio y cimentacion

‘La evaluacion de este parametro se basa en la ubicacion de la
estructura, el tipo de pendiente que presenta el terreno en el que esta
construida y la calidad de la cimentacion. La edificacion tiene una
cimentacion plana y no se ve afectada por algun terraplén por lo que se

calificara el parametro con A.”
e Diafragmas horizontales

En este punto, la falta de una placa plana que conecta estas paredes se
considera una falta de tabique, que también se considera una conexién

incorrecta de pared-membrana.

Este edificio no creara desniveles en el piso ni abrira agujeros en la
particion, y su efecto de conexién de membrana de pared es muy bueno,

por lo que el grado de este pardmetro es A.
e Configuracién en planta

Este pardmetro se encuentra en la parte izquierda y mismo bloque de la
estructura, mientras que en parte derecha hay tres bloques pequenios.

L=213m a=459m b=338m

a 459m 0215
T 213m
b 3.38m 0159
L~ 213m

“El valor de a/L es menor que 0.4 (D) y el valor de b/L se encuentra
entre 0.1 y 0.2 (B), para lo cual se elegira la calificacion mas baja. El

pardmetro se calificara con D.”
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FLANTA ler AIZ0

Figura 22. Plano del primer piso.
» Configuracion en elevacion

Esta medida conecta la diferencia de masas de los niveles de la

estructura con la masa del nivel inferior, es decir:

+,ﬂM _4 153.7 ton — 138.25 ton 1011 = 11%
- M 138.25 ton T T e

“Al igual que el parametro de resistencia convencional, éste parametro
se calcula multiplicando 1 ton/m2 por el area de los niveles respectivos
para hallar el peso. Calificando como D por tener el segundo nivel un
mayor tamafio que el primer nivel para lo cual se considera un valor

positivo mayor que 0.”
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Figura 23. Fachada de vivienda.

» Separacion maxima entre los muros

Este parametro vincula la distancia maxima entre paredes y su espesor

al que son tangenciales.

| | |
Figura 24. Seccion del plano del primer piso.

L=435m S§=024m

L 435m 1813
S 024m

“El valor de L S se encuentra entre 18 y 25, siendo ésta la relaciébn mas

critica en la estructura. El pardmetro se calificara con C.”
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* Elementos no estructurales

“La vivienda analizada muestra muchos parapetos no muy largos y sin
pequefias columnetas que eviten el volteo, también algunas de estos
parapetos presentan dafios como rajaduras o desgaste, por las

siguientes razones descritas éste parametro califica como B.”
* Estado de conservacion

“El principal problema de la vivienda analizada y de la zona en general
es la eflorescencia, lo cual provoca desgaste en los muros del primer
nivel. Este problema no ocasiona dafios importantes en la estructura y
se puede reparar facilmente. Ademas, no se encuentran dafios ni
rajaduras importantes en elementos estructurales, aparte de los ya
descritos en los parapetos que quizas sean provocados por su propio

peso y por la incorrecta construccion de ellos.”

Figura 25. Eflorescencia en muro de primer nivel.

“Como se indico en un punto anterior el primer piso se construyé mucho
antes que el segundo por lo que se supone un desgaste en la albafileria
causado por la antigiedad del edificio. Esta vivienda califica con un
estado de conservacion B.”
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4.1.3. indice de vulnerabilidad Iv.

“‘De pronto al realizar el analisis de vulnerabilidad sismica de las 40

viviendas, se ejecutd un cuadro de resumen en donde se indica puntos

importantes como: el area construida, la cantidad de pisos de la

edificacion y el indice de vulnerabilidad Iv. Ademas, se especifica los

valores de Iv con colores que indican los niveles de vulnerabilidad y la

urgencia que presenta cada vivienda.”

‘La siguiente tabla n.° 20 muestra que el 50% de las viviendas

encuestadas precisan

intervenciéon a

largo plazo ya sea un

reforzamiento o mejora de los elementos estructurales y el 7.5%

solicitan de intervencion inmediata.”

INDICE DE
_ VULNERABILIDAI;)
i Area Piso Iv [ Area Pis Iv

S 0S
138.25 2 92.50 170.00 2 155.00
210.00] 3 103.75 120.00 4 !
126.00 4 152.50 189.00 2 145.00
150.00 3 115.00 160.00 3 121.25
150.00 2 118.75 105.00 1 26.25
140.00 3 46.25 120.00 2 145.00
130.00 2 145.00 100.00 1 20.00
178.00 3 82.50 240.00 2 101.25
165.00 2 126.25 170.00 2 141.25
170.00 3 142.50 110.00 2 47.50
125.00 2 91.25 45.32 2
205.00 2 137.50 80.00 2 138.75
220.00 3 147.50 70.50 2 158.75
125.00 3 138.75 52.50 2
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180.00 3 97.50 60.40 1 133.75
136.00 2 125.00 89.70 2 121.25
160.00 2 117.50 68.50 1 143.75
102.00 2 95.00 91.50 1 133.75
180.00 4 130.00 100.00 2 145.00
150.00 4 121.25 52.00 1 138.75
Bajavulnerabilidad Intervencion a largo

plazo Mediavulnerabilidad - baja Intervencion a largo
plazo Media vulnerabilidad - alta Intervencion necesaria
Altavulnerabilidad Intervencion inmediata

Tabla 20. Resumen indice de vulnerabilidad.

Figura 26. Plano de la zona analizada.
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Niveles de Vulnerabilidad

13
: gt 32.5%

20
s 82.5% 50.0%

Baja Vulnerabilidad

® Alta Vulnerabilidad, Intervencion inmedita
Media Vulnerabilidad, Intervencidn a largo plazo
Media Vulnerabilidad, Intervencién necesaria

Figura 27. Niveles de vulnerabilidad.

4.2 Relacion de la vulnerabilidad sismica con los factores estructurales

evaluados

4.2.1 Tamaio de la edificaciéon

A medida que aumenta el area de tierra, como se muestra en la Figura
26, a medida que disminuye el area de tierra, el indice de vulnerabilidad
promedio también aumenta. Esto se debe principalmente a que la casa

con el &rea de tierra mas pequefia se encuentra en el punto mas alto.
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AREADEL TERRENO

Masde200m2 [ 107.25
151.200 T 40050

—
101180 1644

10-50 FEE———  190.00

0.00 50.00 100.00 150.00 200.00
Promediode Indicede Vulnerabilidad

Figura 28. Area del terreno vs indice de vulnerabilidad.

Segun el numero de pisos, en la Figura 27 En, se estima que el indice
de vulnerabilidad promedio aumenta con el namero de pisos. Por

ejemplo, a medida que se construyen mas pisos en un edificio, su peso

aumenta.
CANTIDAD DE PISOS
w
@ Masde4pisos
o
2 4 I 144,06
o
o . 113.25
5 2
: .
= 129.25

1

0.00 50.00 100.00 150.00 200.00
Promediode Indicede Vulnerabilidad

Figura 29. Cantidad de pisos vs indice de vulnerabilidad.
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4.2.2 Disefio estructural

En el disefio estructural, la Figura 28 muestra que, si un edificio se
construye sin un ingeniero civil que realice el disefio estructural, o si no

se realiza una supervision técnica adecuada durante la construccion, el
indice de vulnerabilidad promedio aumentara.

DISENO ESTRUCTURAL Y SUPERVISION EN LA

CONSTRUCCION

Vivienda con disefio y supervision técnica

113.25
Vivienda con disefio 117.32
Sin disefo nisupervisién técnica 125.09

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00

Promedio de Indice de Vulnerabilidad

Figura 30. Disefio estructural vs indice de vulnerabilidad.

4.2.3 Calidad estructural

Debido a la vida dutil, la relacion entre el indice de vulnerabilidad
promedio y el tiempo de construccién del edificio no puede establecerse
en este grafico 29. Todas estas casas antiguas estan ubicadas en
sectores con una pendiente minima y aquella con menos tiempo de

construccion también se encuentran en la parte superior de la pendiente.
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TIEMPO DE VIDA

Masde40anos T 94.13
31-40  p—— 1922
2130 —— 0
1-20 | 147 50

0.00 20.00 100.00 150.00 200.00

Promediodel Indicede Vulnerabilidad

Figura 31. Tiempo de vida vs indice de vulnerabilidad.

El estudio de los andlisis respectivos de vulnerabilidad sismica, expulsa
el 65% de las respectivas edificaciones que se muestran una calificacion
C en el parametro de la Calidad estructural.

CALDADESTRUCTURAL

1,3% 3, 7%

\ :

Figura 32. Parametro calidad estructural.
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DISCUSION DE RESULTADOS

1. El resultado de evaluacion, del area construida en viviendas construidas
empiricamente se tiene que tener consideracion que las areas tiene que
ser simétrico para mantener un mismo diafragma rigido y tener torsion
no deseados. Como nos hace mencion el reglamento nacional de
edificaciones.

2. Cuando analizamos las casas de albafileria confinada en La Ensenada
se pudo observar que hay viviendas de 4 a 5 pisos con un sistema
confinado, de la cual el reglamento nos hace mencién y nos dice que
maximo tendria que ser 3 piso, a mayores alturas se tendria que optar
un sistema dual. Por los desplazamientos obtenido.

3. Un punto a evaluar es la antigiedad de las viviendas por que al pasar
los afios la cimentacion esta al contacto con sulfatos y pudiera ocurrir
eflorescencia y perjudicar la cimentacion y corroer el acero y esta
directamente relacionado con la antigiiedad de la vivienda y el adecuado
control en los procesos de la ejecucién de la vivienda.

4. Sitenemos un buen tipo de suelos, buenos materiales y planos realizado
por un especialista para ejecutar la obra. Pero no tenemos un adecuado
control de calidad de los procesos constructivos por parte de un
ingeniero se pone en peligro la calidad de la ejecucién y se podria volver
vulnerable a los sismos.

5. Tenemos buenos planos, buen tipo de suelos y buenos materiales, pero
en el proceso de la ejecucion de la obra se modifica los planos
quintando area de acero en columnas, peraltes de vigas podemos variar
el disefo inicial sin previo aviso del proyectista, y poner en peligro la
calidad de la vivienda y la seguridad y tranquilidad de sus habitantes.
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CONCLUSIONES

1) De acuerdo a los pardmetros estructurales definidos como, area del terreno,
cantidad de pisos, antigiiedad, y asesoria profesional, han tenido influencia
directa en la vulnerabilidad sismica de viviendas construidas empiricamente,
se ha encontrado viviendas con areas construidas entre 10 m2 y 50 m2 con
un indice de vulnerabilidad promedio de 190, mientras que el promedio para
areas superiores fue de 120.

2) De acuerdo con los resultados, el area del terreno tiene efecto directo en la
vulnerabilidad sismica de las casas ubicadas en el asentamiento humano la
ensenada del distrito de puente piedra. Se ha observado que areas
pequefias de entre 10 y 50 m?, tienen un indice de vulnerabilidad sismica de
190, mientras que areas mayores, han presentado menores indices de
vulnerabilidad. Se ha encontrado que areas de terreno mayores de 200 m?,
han presentado los menores indices de vulnerabilidad, de 107, por lo que se
concluye que a mayor area de terreno se tiene siempre un indice de
vulnerabilidad menor.

3) Considerando los resultados, se concluye que el nimero de pisos presentes
en una edificacion tiene un efecto directo en el indice de vulnerabilidad,
encontrando que tal relacién es directa, es decir, a mayor nimero de pisos,
mayor el indice de vulnerabilidad. De acuerdo con los resultados obtenidos,
las viviendas de un solo nivel tuvieron un indice de vulnerabilidad de 100,
mientras que edificaciones con mas de cuatro pisos, tuvieron un indice de
vulnerabilidad de 144. Estos resultados nos indican con toda claridad que, si
se tiene una edificacion con mas de cuatro pisos, es importante que el
propietario piense en una evaluacion estructural.

4) La evaluacion de los resultados obtenidos en el caso del pardmetro
antigiedad y su efecto en la vulnerabilidad sismica muestra que no existe
una relacion directa entre estos dos parametros, es decir, existen casos de
estructuras muy recientes, menos de 10 afos, con indices de vulnerabilidad
comparables al de edificaciones con mas de 40 afios de antigliedad. Se ha
observado también que existen viviendas con una antigiiedad de 11 a 20
afios, con un indice de 147.5, mientras que existen viviendas de mas de 40

afios con un indice de vulnerabilidad de 94, encontrandose que no existe
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relacion entre estas dos magnitudes.

5) De acuerdo con los resultados obtenidos, existe un vinculo entre la
supervision de un especialista y el nivel de vulnerabilidad sismica de las
casas construidas empiricamente. Se ha encontrado que, si la vivienda no
tuvo supervision ni durante el disefio ni durante la construccion, el indice de
vulnerabilidad sismica promedio fue de 125; mientras que, si la vivienda con
disefio, el indice de vulnerabilidad fue de 117, es decir tenemos una
diferencia de 8 unidades en la vulnerabilidad sismica. En el caso de vivienda
con asesoria técnica, durante el disefio y durante la supervision técnica, el
indice de vulnerabilidad sismica fue de 113, es decir, 12 puntos por debajo
del caso mas desfavorable. Los resultados indican que si una vivienda no

tuvo alguna supervision es altamente vulnerable a un sismo.
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RECOMENDACIONES

1) El propdsito de este informe técnico, es de comprender el vinculo entre los
factores estructurales y la vulnerabilidad de la vivienda, razén la cual se
hacen algunas recomendaciones para optimizar la calidad de vida de los
individuos y disminuir esta situacion. Actualmente comete errores.

2) Es recomendable realizar una extension sobre el tema de la vulnerabilidad
frente a los sismos. A través de un estudio completo y preciso de las casas
del sector es probable encontrar los dafios generados por sismos, lo cual
podria permitir la posibilidad de que se tomen las medidas fundamentales
sobre las casas que sufririan mas dafios, asi como encontrar formas para
mejorar los procedimientos de construccion de mamposteria.

3) Se recomienda a los encargados de las edificaciones del Peru, no autorizar
la edificacion de casas no formales puesto que para ello se necesita un
proceso idoneo regulado por un profesional para que constate el
cumplimiento de las reglas establecidas. De igual manera se debe otorgar a
los maestros constructores los conocimientos para realizar una buena
estructuracién y exigir a los propietarios construir casas de calidad.

4) Con respecto al refuerzo estructural, el anexo muestra una tabla que
contiene imagenes de irregularidades estructurales y faltas de construccion
que se revelaron durante la investigacion, y se realizaron las reparaciones o
mejoras correspondientes. En otro apéndice, se describe el procedimiento
para reparar las irregularidades estructurales mencionadas anteriormente.

5) Se pueden dar diferentes métodos para corregir errores, algunos métodos
mejorados son mAas caros que otros, pero lo primordial no realizar
edificaciones sin supervision profesional. Este estudio muestra que el uso de
materiales mas baratos o Evite construir pilares en las paredes o pilares en
el revestimiento amenazaran la calidad de la estructura y amenazaran la

vida de las personas dentro y fuera del edificio.
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ANEXO 1. Microzonificacion Sismica de Lima Metropolitana y Callao.

: 1 b
LEYENDA

ZONAS ’E'("'?w SIMBOLO

ZONA | 0.1-02

0203
0304
ZONAII i
0.4-05
] zonam | 0500 | IS

06-0.7

=
ZONAIV| >07 —

¢
\‘ -
CISMID (2004) g a% g
| | |

Fuente: (Aguilar Bardales & Alva Hurtado, 2010)
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ANEXO 2. Poblacion censada.

DISTRITOS DE LA PROVINCIA DE LIMA'Y LA PROVINCIA
CONSTITUCIONAL DEL CALLAO, 2015
Poblacién Paoblacién
2015 2015
1 Lima 271814 26 Punta Hermosa 7609
2 Ancdn J9 600 27 Punta Megra 7934
3 Ate 630085 28 Rimac 164911
4 Barranco 29984 29 San Bartolo 7699
5 Brefia 75925 30 San Borja 111928
6 Carabayllo 01978 31 San lsidro 54 208
32 San Juan de
T Chaclacayo 43 428 ;T?mk 1091 303
] uan
8 Chortilos 284 B e 404 001
9 Cieneguilla 47080 34 San Luis 57600
10 Comas 524 894 35 San Martin de Porres 700178
11 El Agustino 191365 36 San Miguel 135 508
12 Independencia 216822 37 Santa Anita 228422
13 Jesis Maria 71589 38 Santa Maria del Mar 1608
14 La Melina 171646 39 Santa Rosa 18751
15 La\ictoria 171779 40 Sanfiago de Surco 344 242
16 Lince 50 228 41 Surguille 91348
17 Los Qlivos 371229 42 Villa Bl Salvador 452 014
18 Lurigancho 218 976 43 Villa Maria del Triunfo 448 545
19 Lurin 85132 44 Callao 406 889
20 Magdalena del Mar 54 B56 45 Bellavista 71833
. Carmen dela Legua
21 Magdalena Vieja 76114 46 Roynoso = £ 100
22 Miraflores 818932 47 LaPera s& 817
23 Pachacamac 120 653 48 La Punia 3392
24 Pucusana 17 044 49 Ventanilla 372 899
25 Puente Piedra 353489 50 MiPerd 1/ 59 005
1/ Creado mediante Ley N®30197 del 16 de mayo 2014.
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - Perl: Estimaciones y
Proyecciones de Poblacion por Sexo, Segin Departamento, Provincia y Distrito,
2000 - 2015 - Boletin Especial N° 18.

Fuente: (INEI, 2015)



ANEXO 3. Formato de ficha de encuesta.

FICHA DE ENCUEXTA

ROMEBRE DEL PROFIETARIC [ENCUE ¥TADD: I:r-.l

UBICACION DE L& WIVIENDA:

1. ey el del derreep
a 1050 b 51100 ¢ =180 4 151200 o s de 200 mE
2 Cambdad de pisos:
a 1 b 2 c & d 4 B s e d pisos
1 Tiempade dda de s edificacian
a 1-10 b 1120 ¢ Z1=50 a (I B o rEsde s

4. Asssoaramenio Eorici
& Sindesior b WiwendacoadEena & Wriendacondigefay
SUpErvisitn bcnica sUpErdsian iscnica

5 Plaros de lavrienda
3 Sitiere B Motienae

ESQOUEMA DE LA VIMIEMDA




ANEXO 4. Formato de hoja de observaciones.
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ANEXO 5. Formato de ficha de reporte.

FICHA DE REFORTE

Dinecakin

MO die pheos:
Ao consinecoiin

araaiolalconstukda
Usp

ASESORAMIENTD TECHICO

TIPD DE SUELG

PELIGRC DE CAER

Disefio de planos & B C
Superdsian en oonsiruockn

OE L e Al s

Farapeics
Taiakkn L AARRAHA:)

ESCALA HUMERICA DEL INDICE DE VULRERABILIDAD

J Farimebro Blebh | el S ] AR WD
i angandzacidn diel sisiema resshenhs 1] 5 o 45 1.0
Z Catdad dil slstema mes slenie 1] 5 5 45 0.25
) Ressienca comsercianal 1] 5 5 45 1.5
srivay diel primier mdwel, A nz
Ao dal nboel JIgiag, 8 [ ¥
dAroresElieniesenikdod, &5 [
Tt s s henie seniday, Ay [ 4
Alum de la cdfcaciin, H T
| Peoeshol 0 diel @d oo v cinmesmiaes kin 1} 5 5 45 0TE
& Diafagmas maisoniaies 1] 5 15 45 1.0
AvLpRaeac b b s v bes
Eberura fe dialagma <30%
Conaxdm misn-d afragma clcaz
3 Configuradd tn an planta o | s | = 45| os
#8 z0a =04 Oud=
2001 =02 =03 0.3=
T Confiqurasian en & beyackin i | 5 | = | a5 | 1n
+ AR ... <I0% <20% 0%« ==
B Eeparacen maima ening 1os mars 0 | s | == | 45 | pas
=15 «i5& <«3§ praed
B Elamaniicg ni esiruciurades 1] 1] o5 45 4]
10 Estado db oongeriacitn 1] 5 5 45 1.0
WALOR DE INDICE DE VULNERAEILIDAD
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ANEXO 6. Desarrollo de evaluacion de vivienda 01

FICHA DE ENCUESTA

NOMBRE DEL PROPIETARIO/ENCUESTADO:

WQ\J(Z/A Desota.- L.
UBICACION DE LA VIVIENDA:

M 8 la Goevooa.

N°

1. Area total delterreno:

2. Cantidad de pisos:

3. Tiempode vida/d la edificacion:
a 1-10 @3

4. Asesoramiento técnico:

5. Planos de la vivienda:
Sitiene b Notiene

a 10-50 b 51-100 c 101-150 @151-200 e masde200m2

a 1 2 &5 3 d 4 e masde4pisos

11-20 c 21-30 d 3140 e masde40anos

a Sindisenoni Vivienda condisefo ¢ Viviendacondisefioy
supervisién técnica supervisiontécnica

ESQUEMA DE LA VIVIENDA
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HOJADEOBSERVACIONES

N
UBICACION DANOSVISIBLES/FALLAS

4 . r
1. Pendiente delterreno: 10. Tabiqueria sin viga solera D
a Pendienteligera

b Pendiente pronunciada 11. Incorrecta unién muro techo

[ A

r % > L4
2. Cimentacion escalonada 12. Armaduras expuestas |:]
ESTRUCTURA "13. Cangrejeras:
a Envigas
r
3. Sistema estructural: b Encolumnas

a Albandileria confinada
b Sistemaaporticado 14. Eflorescencia en muros

4. Irregularidad vertical 15. Fisuracion / agrietamiento:
a Vigas

b Columnas
¢ Muros

d Losa

. Pisoblando

BLINE L

Irregularidad torsional
7. Irregularidad en planta

. Columna corta

EREE=

9. Sin juntasismica

OBSERVACIONES

"16. Deformaciones:

WO

717. Incendio en la vivienda:

718, Tipo de dafio en la vivienda: %SO

(Lewu B2

19. Calidad de losmateriales:

Q
20. Estadodeconservaciondelavivienda: @%U‘/b .




FICHA DE REFORTE

LDnszciir e |
ME O LT H LA EMESEMALLY
™ 0 i e o .
TR 1D
13225

Ao de i refrucoEn
s oS | cormisaeda
sn Vremredn

A JEJORAMIENTD TECHICO

TIFD DE JUELD

PELIGRO OE CRER

Donnsions oy 2 1 b rcxm = ]

SupErAalgn Bn osslruoceEn

s L Asclcan

B C

MacEpahim
g

EJCALE HUNERICA DEL (NDICE DE NULMERABILIDAD

i I"wriarmaitro e | Bl k.| W
-l
Dingr-c s dn 2l e r A resm ks 45 1.1
i Lol el dal soem e esnkank EH] s
1 Fizsira banc B convencenal 45 1.5
s del pramar feel, &I 1S 2s =
Bvew izl rew Qagon 8 md
s e nle sradn =, b =14 [
s sl eslos oy, fy 165 na
Sllura da s e boecan H =] m
q ‘wwcen del addas y omenlacdn 45 s
1 Jualrisgreas Fo e s 45 1.1
Ause=aE e sl i
Kzgrlard dip duilrag=a 430
Cormenn rruig-dalnadnre ol s
Conbgaracin == planla = il
"l L2185 dlH ral 1A T A
L [0 EET .t e P | i3
Lol uracssn g bkirassen i 1.1
= e it b .11 W AT ST o
[ | B pmi s B AE T enlse BE Ao EH] s
LfE 1E.11% il |- = 1H ugtE =
I Eemenics ne efrucioraks 45 Lats
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WALZR CE INDICE DE WULNERAKEILIGAD e

97



FICHA DE ENCUESTA

NOMBRE DEL PROPIETARIO/ENCUESTADO: N*

£51elon laogere €.

UBICACION DE LA VIVIENDA:

N 0 b Gsersoa

1. Area total delterreno:

a 10-50 b 51-100 @101-150 d 151200 e masde200m2

2 Cantidad de pisos:
a 1 @2 e 3 d 4 e masde4pisos

3. Tiempo de vida de la edificacion:

@ 1-10 b 11-20 c 21-30 d 31-40 e masde40anos
4 Asesoramiento técnico:
a Sindisenoni b Viviendacondisefo @ Viviendacondisenioy
supervision técnica supervisiontécnica

5. Planos de lavivienda:
Sitiene b Notiene

ESQUEMA DE LA VIVIENDA
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HOJADEOBSERVACIONES

UBICACION

(1. Pendiente delterreno:

a Pendiente ligera

b Pendiente pronunciada
2. Cimentacion escalonada
ESTRUCTURA

3. Sistema estructural:

a Albanileria confinada
b Sistemaaporticado
4. Irregularidad vertical

5. Pisoblando

(6. Irregularidad torsional
(7. Irregularidad en planta

FB. Columna corta

(9. Sin juntasismica

OBSERVACIONES
6. Deformaciones:

"17. Incendio en la vivienda:

0 X

ERENA

O
18 Tipo de dafio en la vivienda: (SUSO

"19. Calidad de losmateriales: Q\JG‘JO

N [06 ]
DANOS VISIBLES /FALLAS
'10. Tabiqueria sinviga solera D
1. Incorrecta unién muro techo
'12. Armaduras expuestas D

'13. Cangrejeras:

a Envigas
b Encolumnas

14. Eflorescencia en muros

15. Fisuracion / agrietamiento:
a Vigas

b Columnas

¢ Muros

d

Losa

)
[20. Estadode conservaciéndelavivienda: @\1(3* :

-

99



FICHA DE REPORTE

EE
Ee
'Q.lj

;1': \

A
Fa
R

Direccidn: [ ]
MZOLTALA
EMZENADA
Mamero e pises: 2
Afiode constiniceicn: 2019
Areababal canstruida: 14000

Uso:  Wiviendas

LAl

LAIESDRAMIENTO TEIIHIE':'

TIFD DE SUELD

PELIZRO DE CAER

Disefio de planos i i
SuparyEiGn anognsinuccion X

ESCHLE MUNERICA DEL MOIZE DE VULNERAEILIDAD

o [ F'.arapeb:ls
Limoso arclioss | T ; X

1 Parametra Blfe | ELE] BLL | Bl | W
1 Organizacion del sisbeme resisbe e a 3 20 45 1.0
i Calidad dal sislema meisbanis i 3 25 45 025
1 Rasistencia cormensianal i 5 25 45 1.5
Horea ded priener nived, A 14000 m2
Area del rivel g Hd 4100 m2
drma resmienie sendido x, e 181  m2
Jrma resmienie sendido v, Ay 1389 ma2
Allura de | adificacian, H 550 m
4 Pasgicitn del edilicia v amentacian 5 25 45 075
5 Ciafragmas horizontales i 15 45 1.0
fusencia de desniveles i
Al rfura de diafragma <30% x
Camexidn mar-diatagma eficaz k.
& Corfiquracian &n planta g | = | 25| 45 | 0=
all iz =HE =06 =04 Ddw
kil 018939 =01 =02 xR 1 B L
7 Canfiguracidn en elevacion ] | | 25 | 45 | 1.0
& AT .01 =10% =20% 20%=< 0=+
i SEpAratian maxima entre los muns i | | 25 | 45 | 025
Lrs 3 E1S =15 ui ] w25 s’
i Elamenios no esiruciung las 1 ] 25 45 025
1 Estadn de conservasiin i 3 25 45 1.0
WALOR DE INDICE DE UULHERI’.HILII}HEI 4625
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FICHA DE ENCUESTA

NOMBRE DEL PROPIETARIO/ ENCUESTADO: N[ X35 ]

C . <o LS .
UBICACION DE LA VIVIENDA:

ML A (T4 e Coastanthn.

1. Area total delterreno:

a 1050 b 51100 ¢ 101150 d 151200 (&) mésde200m2

2 Cantidad de pisos:
a 1 b 2 @3 d 4 e méasde4pisos

3. Tiempo de vida de |a edificacién:
a 110 b 11-20 c 21-30 31-40 e méasde40afios

4. Asesoramiento técnico:
@ Sindisenoni b Viviendacondisefio ¢ Viviendacondisefioy
supervisién técnica supervisiéntécnica

5 Planos de lavivienda:
a Sitiene ® Notiene

ESQUEMA DE LA VIVIENDA

101



HOJADEOBSERVACIONES

UBICACION

"1. Pendiente delterreno:

a Pendiente ligera

b Pendiente pronunciada
2. Cimentacion escalonada
ESTRUCTURA

3. Sistema estructural:

a Albzaiileria confinada
b Sistemaaporticado
(4. Irregularidad vertical

i, 2
5. Pisoblando

3 Irregularidad torsional
(7. Irregularidad enplanta

r
8. Columnacorta

(9. Sin juntasismica

OBSERVACIONES

"16. Deformaciones:

[17. Incendio en la vivienda:

[19. Calidad de losmateriales:

[ A

B 0 A

(18. Tipo de dafio en la vivienda: W \

N [2 ]

DANOS VISIBLES/FALLAS
10. Tabiqueria sin viga solera

11. Incorrecta unién muro techo

r
12. Armaduras expuestas

13. Cangrejeras:
a Envigas
b Encolumnas

14. Eflorescencia en muros

15. Fisuracién / agrietamiento:

a Vigas

b Columnas
¢ Muros

d Losa

(LE:(?N\DQ .

Lol .
120. Estadodeconservaciondelavivienda: (2,(—;'6“

[]

L]

:
s
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FICHA DE REPOQRTE
Cireocian M= 13
MZA&LT 1 LA
ERSEMALDN
Mamerode peas: 3
| | ffcde conslreccdn 1975- 1345
Araatatslconstruida 200
Usee  Wiviendas
HIEACRANMIENTD TECHIZO TIPQ DE SUELD PELIGRO DE CAER
DieEafode plaras X & B C Farapaios
Supervisian en construcsian AR RRRE Lmaso arcilesn Fartaisg Lhachada
ESCALAE MUMERICA DEL (NDICE DE WULNERABILIDAD
I Paramafro Blae | BLE] KL Wl
i Orpapizacian del sEiema rmsisienis 1] g ol 1.0
2 Calidad del setama rasistents a 5 25 .25
3 ResEtancs convencional a b 25 1.8
frea del peis e nivel, &0 A0 m2
Area del nivel g, 8 000 ma
Area resigbenle senlido x, &g, 5.86 ml
Area resibenle seatido v, Ay a4 m2
flbura de la sdificacdn, H 7440 m
] Posicaon diel edficio v cimandacion a 5 25 .75
5 Diafrapmas hanzantalas a 5 15 1.0
A et e desnivelas b
tberduradediafragma<iit X
Coamsitn mura-iialragma eficazr
] Configquracita en planta a b 25 0.5
all 04245 =08 =06 =04 DO4=
il 01085 <01 =02 =03 03«
T Confiquraciton en alevacidn ] g 25 1.0
& AT a4 0% «<20% 0%« Do
] SBepargadn mdxima enlre los muros a b 25 .25
LS 16 BET <15 <18 =35 255
] ElEmantas no astruciurales a a 25 .25
10 Estada de cansarsacitn a 5 25 1.0
WHLOR OE INDICE DE VULNERASILICAD 1475

103



ANEXO 07. Reparacién de Irregularidades estructurales.

]

FOTOQRAFIA / IMAGEN

FROEBLENA

CAUIAL
PRINCIFALEI

REFARACION

Eflorescencia e¢n

Hemedad en el
suele

Lavado y cepiado

1 IO ton agaa. Lavago cor "
pdn stdico & une
por cienio
Caplaridaddel
agaa
Crstalzacida de
sales soublesen
agua.
fnb Faita de Contharelmuro
ceidnamissie del supevEidn adezwadamente
nwam
2
Hamedad en el
Susis Lavado y cepilada
Eflarescercia en tan s3ua pers
muras
Ladribs antesanales | L3¥9d0 0P jadan
z0a mucha stdicoal 1%
humedad
Despastedeiacalicad Apurlalaria
del concreto en ¢ esraciun y reparar
3 SRRASRANRRK € BRRARRDRA
Esichrn
detarierada
Lavado y cepflado
. e Lon agua pera
miyas Larado cor jabdn
4 stdico al 1%
Contnarel
Na hay factores de N DS nwo
confinamento NRRASUSD- adetvadanenie
Aseqgurar el
empotramiema
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FOTOGRAFIA / IMAGEN

7208
LENA

CAUIALPRNCIPALEY

REPARACION

Usodeladrilode

Reemplazarelmuro con

techo en la Faw de SRS
topstruceida de SIROTON
adecsadcs
murnce
Insutiziante resis®encla
@l cortante A
Po Canfnar el mura
Haado adeteadamente
Piar a gricta para
Incomecta 9 P
Agrelamieste entre aplicar el adtivo para
G adherencia erlre t
parapeto y lasa selaria eniajunta fria
parapetoylosa '

Plo
taado

Encada direcdoén la
sapacelasdreasde s
stocpaes ansversales
de s elemenios
verticales ressientes al
cerie en 4n carepisa &5
menarque s de la
correspordienie alplso
superiar

Canskrairuna coumna
nermedia a os
extremes de la wz del
muro
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ANEXO 8. Descripcion de los procedimientos de reparacion.

DESCRIFCION DEL FROCEDIMIENTOD

DE REPARACION

GRAFICO

Frobilerm:a:

Efarascencia Procedim eslos:

Larvar la zona oany un capillo

Prepars una =alucitn con dcido murdtico
por 20 paries de agua, Luego empléala al
e can una bracha y déjaka por 15
minutas.

Enjpuiaga la paned can bastante agua.

[y

o

Frobilerm:a:

Falta da confinamiento del muna

Frocedimianbas:

Cuanda un mun na bene faciones de
corfinamienta, prrmend se procecs 3
dpurilisar

Las columnas deben de llevar 4 varilas
de WA con esirbos de 104" con o
Siguisnbe sspaciaimienta: 13 Som+ 4
lllemerasin 3 25am

Se reviste y rellena de cemento, rstando
de lerar los aspacios gue deja el dentado

el .

Luega e debe canstruir ka viga.

Finalmente s& retira el apunialamiento y el

anosfrada.
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Problema:
Muros consfruldos con
Inadecuados matariales

Procedimlentos:

* Cuando &l muro portante ge ha
construido con matariales
Inadecuagos.

* Apuntalar 1a superficle contfinus al
muro para raslefir Ias cargas
mientrag se retira 31 muro
afectado.

*  Construlr &l nuevo muro usando
ladrillo Industrial cuando a# trate
de muros portanies.

* Es posibie que, debico a 1a
contraccion del cemento, 28
genersn fisuras Ias cuales pueden
sellaree medlants 1a refraccien con

8paxicn,

Problsma:
Agrietamliento
Procedimientos:

* Picar sirededor 08 I3
fisura Scm.

* Limplar el &rea y aplicar
8pdixicn, o cemento para sellar
Is fisura.
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Problema:
Discontinuldad de elementos
estructurales Plso blando

Procedimlentos:

= Cuando 29 detects qus una
columna no nace en al primer
nivel, 8e procede a construlr una
que pueda fransferir Ias cargas,
por lo tanto, se exfraers el
material del lugar donde
corresponda la columna.

= Se pica la viga superior y ka
cimentacion para unir el refuerzo
Oe I3 columna.

= Serealiza el amarre del refusrzo en
la cimentacién y en la vige
superior.

= Se aplica aditivos para unir el
cemento viejo con &l nuevo

= Seencofra y 22 liens 08 cemento ls
columna y la cimentacion.

= Finaimente se|retira el encofrado. 3,

N

\

\‘I
N
4.

Fuente: (Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 2001)
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