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RESUMEN

En la presente investigacion, el problema general fue ¢ COmo se viene dando la
vulnerabilidad sismica de viviendas unifamiliares de material noble en el distrito
de El Tambo anexo Safios Grande en el afio 20197?; el objetivo general de la
investigacion fue: Describir la vulnerabilidad sismica de viviendas unifamiliares
de material noble en el distrito de El Tambo anexo Safios Grande en el afio
2019.; la hipotesis general fue: “La vulnerabilidad sismica es alta en las
viviendas unifamiliares de material noble en el distrito de El Tambo anexo Safios

Grande en el afio 2019”.

El método de investigacion fue el cientifico, el tipo fue aplicada, el nivel fue
descriptivo y el disefio fue no experimental. La poblacion estuvo comprendida
por el anexo de Safos Grande distrito de El Tambo y el tipo de muestreo fue no

probabilistico o intencional, se consideraron 20 viviendas.

Se llega a la conclusion que la vulnerabilidad sismica de viviendas en el anexo

de Sarios Grande es alta.

Palabras clave: Vulnerabilidad sismica, Vivienda Unifamiliar, Material
Noble.
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ABSTRACT

In the present investigation, the general problem was: How is the seismic
vulnerability of single-family houses of noble material in the district of EI Tambo
annex Safios Grande in the year 2019 ?; the general objective of the research was:
Describe the seismic vulnerability of single-family houses of noble material in the
district of EI Tambo annex of Safios Grande in 2019. The general hypothesis was:
"The seismic vulnerability is high in single-family houses of noble material in the

district of El Tambo annex Safos Grande in 2019".

The research method was scientific, the type was applied, the level was descriptive,
and the design was non-experimental. The population was comprised by the annex
of Safios Grande district of El Tambo and the type of sampling was non-probabilistic

or intentional, 20 dwellings were considered.

It is concluded that the seismic vulnerability of houses in the annex of Safios Grande
is high.

Keywords: Seismic Vulnerability, Single Family Home, Noble Material.
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INTRODUCCION

La presente Tesis titulada “Analisis de vulnerabilidad sismica de viviendas
unifamiliares de material noble en el distrito de el tambo anexo de Safios
Grande en el afio 2019”, la cual fue elaborada con las normas de la Universidad
Peruana Los Andes. Esta investigacion busco describir la vulnerabilidad sismica
en viviendas del tipo unifamiliar construidas con material noble en anexo de
Safos Grande perteneciente al distrito de El Tambo en el presente afio, para lo
cual se desarroll6 en un primer lugar el trabajo de campo (ficha de encuestas),
para posteriormente realizar el trabajo de gabinete (ficha de reporte); a través
del desarrollo de este trabajo, se describird las definiciones y resultados
obtenidos del analisis de vulnerabilidad sismica caracteristicas y disefios de
construccion de las viviendas, asi como todas aquellas normas necesarias para
poder cumplir con los requisitos dados ,reglamento nacional de edificaciones.

Como resultado se establece el analisis de vulnerabilidad sismica.
La siguiente investigacion consta de 5 capitulos:

Capitulo I: Planteamiento del problema en donde se describe la realidad
problemética, formulacion y sistematizacion del problema de investigacion
dentro de la cual detallamos formulacién del problema general y sus respectivos
problemas especificos, justificacion de la investigacion, delimitaciones espacial,
temporal y econémicay limitaciones de la investigacion que surgieron finalmente

objetivo general con sus respectivos objetivos especificos.

Capitulo 1l: Comprende el marco te6rico en donde se describe los antecedentes
de la investigacion tanto internacionales como nacionales, Marco conceptual;
Definicién de Términos; Hipotesis general y las hipotesis especificas por ultimo

definicion de Variables tanto conceptual y operacional.

Capitulo Ill: Comprende a la metodologia de investigacién indicando el método
de investigacion; el tipo; el nivel; el disefio de la investigacion; la poblacion y la

muestra; las técnicas y los instrumentos de recoleccion de datos; la validez y la

XV



confiabilidad de los instrumentos empleados; el procesamiento de la informacion

y también las técnicas y analisis de datos.

Capitulo IV: Se considera la presentacién de los resultados obtenidos, donde se

describe los resultados, contrastacion de hipotesis
Capitulo V: Discusion de Resultados.

Por dltimo, se considera a las conclusiones, las recomendaciones, las

referencias bibliograficas y a los anexos.
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CAPITULO |
PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

El Pert es un pais que tiene un potencial sismico muy alto, encontrandose
dentro del Cinturén de Fuego del Pacifico, existiendo el riesgo que se puedan
producir sismos en cualquier momento, tal es asi que, en los ultimos quince
afos, se han sufrido de eventos sismicos de gran magnitud, teniéndose millones

de personas muertas, de damnificados y cuantiosos dafios materiales.

Asimismo, dentro de nuestra nacion, se tiene un crecimiento poblacional alto, el
cual se ha acrecentado en los ultimos afios, lo que conlleva a la necesidad de
las personas a por tener con un lugar donde habitar, teniéndose un boom
constructivo en los Ultimos afios. En ese sentido, sobre todo las personas con
bajos recursos econdmicos, realizan construcciones informales o

autoconstruyen su vivienda.

Nuestra region Junin no es ajena a esta situacion de la naturaleza, si bien es
cierto que, no se ha tenido un sismo de magnitud considerable hace muchos
afos en nuestra region, el riesgo es existente, por lo que nuestras edificaciones,
sobre todo para viviendas unifamiliares, deben de considerar adecuados
disefios estructurales sismoresistentes. En ese sentido, especialmente en el
distrito de El Tambo existen muchas construcciones de viviendas unifamiliares
informales de material noble de uno a mas pisos, que no cuentan con planos de

ejecucion asi mismo no tuvieron una orientacion adecuada por parte de los
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profesionales especialistas como un arquitecto o un ingeniero civil en disefio y
construccion de sus viviendas, de este modo no cumplen con las exigencias
minimas que exige el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), lo cual
traerd como consecuencia la destruccion o colapso de las viviendas, asi como
pérdidas de vidas humanas y efectos perjudiciales significativos en la economia
de estas personas, de ocurrir eventos sismicos de gran magnitud, esto afectara
generalmente a grupos de poblacion vulnerable y de bajos recursos

econdémicos.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢,Cual sera la vulnerabilidad sismica de viviendas unifamiliares de material noble

en el distrito de El Tambo anexo Safos Grande en el afio 2019?
1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢,Cuales son las caracteristicas de las viviendas en la vulnerabilidad sismica de
viviendas unifamiliares de material noble en el distrito de El Tambo anexo Safios
Grande en el afio 20197

¢,Como sera la calidad de mano de obra y de materiales en la vulnerabilidad
sismica de viviendas unifamiliares de material noble en el distrito de El Tambo

anexo Safios Grande en el afio 20197

¢,Cual sera la densidad de muros en la vulnerabilidad sismica de viviendas
unifamiliares de material noble en el distrito de EI Tambo anexo Safios Grande
en el afio 20197

1.3. JUSTIFIACION
1.3.1. SOCIAL O PRACTICA

Debido al incremento de la poblacion, a la necesidad de una vivienda y una vez

conociendo el estado situacional de las viviendas la presente investigacion

18



busco, en funcidn a los resultados obtenidos, concientizar, informar y alertar al
riesgo sismico el cual estdn expuestos, asi mismo que construir en zona con
vulnerabilidad considerable y sin guia de profesionales y sin la respectiva
autorizacion de la Municipalidad; son muy inseguras y ocasionaran dafos y

perjuicios a corto o largo plazo.
1.3.2. CIENTIFICA O TEORICA

Conociendo el grado de vulnerabilidad al cual esta expuesto las viviendas, en
muchas investigaciones no presentan alternativas de solucion. Teniendo en
cuenta los puntos mas criticos en la construccion nosotros como profesionales
usaremos técnicas idoneas para mejorar las construcciones de viviendas
teniendo en cuenta el uso de las normas técnicas (RNE), la calidad de la mano
de obra utilizada, de los materiales de construccién y del sistema constructivo

de las viviendas.
1.3.3. METODOLOGICA

Al realizar el andlisis de estado actual de la estructura de las viviendas
unifamiliares, utilizando los instrumentos que nos sirvieron para recoger
informacion, analizarla y procesarla las cuales fueron filtrados mediante juicios
de expertos, esta investigacibn es importante como referencia a futuras
investigaciones y para analisis futuros que realice la Municipalidad de El Tambo
con fines constructivos, de Gestidén y mitigacion de desastres, determinando el
grado de vulnerabilidad sismica de y presentar las soluciones para evitar
catastrofes futuras.

1.4. DELIMITACIONES
1.4.1. DELIMITACION ESPACIAL

La presente investigacion fue realizada en el Anexo de Safios Grande, del

distrito de EI Tambo de la provincia de Huancayo, del departamento de Junin.
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1.4.2. DELIMITACION TEMPORAL

La investigacion se realizé en el afio 2020 en el que se recopilo, proceso la

informacion y se presentaran los resultados.
1.4.3. DELIMITACION ECONOMICA

Para la investigacion realizada, el costo total que generd, la recopilacion de

datos, procesamiento de datos fue asumida por este investigador (Tesista).

1.5. LIMITACIONES

La presente investigacion solo abarco el analisis de la vulnerabilidad sismica en
viviendas de tipo unifamiliar, habiéndose utilizado fichas de encuesta, asi como
fichas de reporte en funcién al Reglamento Nacional de Edificaciones, no se

abordan los estudios de suelos o de evaluacién de concreto.
1.5.1. ECONOMICA

El excesivo costo para la realizacion de estudio de suelo, de prueba de testigos
con diamantina y el alquiler de un vehiculo para el traslado del personal en la

recoleccion de datos fue limitante en esta investigacion.
1.5.2. HUMANA

En la presente investigacion, el autor presenta plena disponibilidad de asumir

con los procedimientos que implica la investigacion.

Sin embargo, los propietarios de algunas viviendas se negaron con el permiso
para la evaluacion de sus viviendas, probablemente por falta de confianza o
temor de ser robados, en algunos casos se permitio el acceso a sus viviendas,

pero no atodos los ambientes, por lo que no se tuvo una vision clara de defectos.

Asimismo, se tuvo la dificultad en la medicién o toma de datos de estructuras en

los muros colindantes o también en estructuras que se ubicaban en zonas poco

20



accesibles, asi como también el desconocimiento de los datos por parte del

encuestado quien a veces era un inquilino que desconocia la informacion.

Esto conllevé a que, en algunos casos, no se tengan los datos suficientes o0 no

con la precision requerida.
1.5.3. TECNOLOGICA

A consecuencia de la limitacibn econémica no se pudo realizar los ensayos de
suelos, prueba con diamantina para poder realizar un estudio amplio en la

investigacion.

1.6. OBJETIVOS
1.6.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la vulnerabilidad sismica de viviendas unifamiliares de material noble en

el distrito de El Tambo anexo Safnos Grande en el afio 2019.
1.6.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Describir las caracteristicas de las viviendas en la vulnerabilidad sismica de
viviendas unifamiliares de material noble en el distrito de El Tambo anexo Safios

Grande en el afio 2019.

Describir la calidad de mano de obra y de materiales en la vulnerabilidad sismica
de viviendas unifamiliares de material noble en el distrito de El Tambo anexo

Safos Grande en el afio 2019.

Verificar la densidad de muros en la vulnerabilidad sismica de viviendas
unifamiliares de material noble en el distrito de El Tambo anexo Safos Grande

en el ano 2019.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

2.1.1. ANTECEDENTES NACIONALES

Existen muchos antecedentes en nuestro pais, viniendo desde afios pasados

hasta los Ultimos afos.

Rojas (2017) en su tesis “evaluacion de la vulnerabilidad sismica en
viviendas de albafiileria confinada del asentamiento humano san marcos
de ate, santa Anita, 2017” indica que: “Se ha determinado la
vulnerabilidad sismica de las viviendas de albafileria confinada en el
Asentamiento humano San Marcos de Ate en el afio 2017. Por situarse
en la costa peruana, el distrito de Santa Anita esta localizada en la
denominada zona 4, lo cual es de alta sismicidad segun lo indica la norma
técnica de edificaciones E.030 Disefio Sismo resistente publicada el afio
2016. Para el desarrollo de la investigacion se emplearon métodos
cualitativos y cuantitativos del tipo descriptivo ya que la investigacion fue
real, tangible, medible y se recogieron los datos a través de las
entrevistas, la observacion y el levantamiento de las viviendas de
albafileria. El Asentamiento humano San Marcos de Ate esta conformada
por 151 viviendas las cuales fueron consideradas como poblacion. Se
encuestaron a 15 viviendas las cuales fueron consideradas como

muestras. Para determinar de la vulnerabilidad sismica se emplearon
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instrumentos como la ficha de encuesta, donde se anotaron aquellas
caracteristicas arquitectonicas, constructivas y estructurales de viviendas
encuestadas. También se emple6 la ficha de reporte donde se realizo el
analisis sismico, se verificé la densidad de muros y también se verificd de
la estabilidad de los tabiques, cercos y parapetos por volteo. Asimismo,
se califico el nivel de vulnerabilidad en la que se encuentra cada vivienda
encuestada. De los resultados obtenidos, se determind que el 60.00%
presentan vulnerabilidad sismica alta, el 33.33% presentan vulnerabilidad
sismica media y el 6.67% presentan vulnerabilidad sismica baja. En
conclusién, las viviendas que han sido evaluadas en el Asentamiento
humano San Marcos de Ate en el afio 2017, presentan vulnerabilidad
sismica alta. Por lo tanto, se demuestra que la hipotesis planteada para

la presente investigacion es verdadera”. (Rojas, 2017, p. 12).

Quiroz y Vidal (2015) en su tesis “evaluacion del grado de vulnerabilidad
sismica estructural en edificaciones conformadas por sistemas
aporticados y de albafiileria confinada en el sector de la esperanza parte
baja — Truijillo. 2014” refiere lo siguiente: “Se desarroll6 la evaluacion del
grado de vulnerabilidad sismica estructural en edificaciones conformadas
por sistemas aporticados y de albafileria confinada en el sector de La
Esperanza parte baja — Trujillo. 2014. La Esperanza presenta una
incertidumbre en cuanto a su grado de vulnerabilidad sismica debido a
gue la mayoria de edificaciones no han sido disefiadas segun la norma
vigente y no han tenido el control necesario en su construccion. Para la
evaluacion del grado de vulnerabilidad sismica en una primera etapa se
aplico la encuesta “Realidad de las construcciones en el distrito de La
Esperanza-parte baja para determinar las fallas constructivas”, con lo cual
se pudo tener un antecedente de la realidad de las construcciones en el
distrito, los datos obtenidos fueron desde la década del 70 hasta el afo
2014, se realiz6 un procesamiento de datos y se obtuvo las caracteristicas

de los elementos estructurales, de los materiales y las condiciones de
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construccion pasados y actuales. Se realizé de igual manera un analisis
de arquitecturas de un numero representativo de edificaciones de
concreto, para lo cual se hicieron los levantamientos correspondientes,
obteniendo asi datos promedio de densidad de muros, area de terreno y
numero de columnas para que finalmente generemos un modelo tipico de
edificacion, ajustdndonos a la realidad de la zona. Y asi mediante este
analisis se procedid a empezar con las pruebas estructurales para
edificaciones aporticadas y de albafileria confinada. Para el disefio del
instrumento de evaluacién de las edificaciones, se realizaron pruebas
estructurales en modelos tipicos usando los datos tradicionales de
construccion, la idea fue compatibilizar los desplazamientos del analisis
estatico no lineal con los del analisis espectral para identificar grados de
vulnerabilidad en funcién del desplazamiento que provoca el pre colapso,
quedando como variables el area construida, nimero de columnas y
densidad de muros, con lo cual se evaluo alrededor de 300 edificaciones
entre comunes Yy especiales, determinando asi que 75.4% de
edificaciones tienen un alto grado de vulnerabilidad sismica”. (Quiroz y
Vidal, 2015, p. 20).

Aguilar y Mudarra (2018) en su tesis “Evaluacién de la vulnerabilidad
sismica mediante el método de indice de vulnerabilidad de la I.E Liceo
Trujillo-2018” manifiestan lo siguiente: “Evaluacion de la vulnerabilidad
sismica mediante el método de indice de vulnerabilidad de la Institucion
Educativa Liceo Truijillo, clasificada segun la Norma E 0.30-2016; como
una edificacion de categoria “A”, es decir que puede servir como refugio
después de un desastre y seguir funcionando inmediatamente, la mayoria
de las pérdidas, tanto de vidas como econdmicas ocasionadas por
terremotos han sido causadas por un deficiente comportamiento sismico
de las estructuras, llegandose muchas veces a colapso parciales o
totales. Mediante la presente tesis se busca evaluar la vulnerabilidad

sismica mediante el método de indice de vulnerabilidad, con método
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cualitativo de Benedetti & Petrini. Los cuales establecen 11 parametros
para la calificacién, de los resultados obtenidos se pudo concluir que los
bloques con mayor antigiiedad en construccion tienen una vulnerabilidad
Media — Alta y los bloques con menos antigiedad (relativamente
modernos) tienen una vulnerabilidad Media — Baja, se recomienda la
demolicion de bloques antiguos y el reforzamiento estructural a los
blogues de menor antigiedad. Asi mismo se utilizO un método
cuantitativo, extension de la norma técnica peruanal, el cual analiza
dinamicamente un modelo espacial de elementos finitos con diafragmas
rigidos de tres grados de libertad. Dicho analisis se realizé6 con el
programa Etabs. De forma general los resultados muestran deficiencias
relacionadas con el disefio y la calidad de la construccion que tienen que
ver con el incumplimiento al Reglamento Nacional de Edificaciones”.
(Aguilar y Mudarra, 2018, p. 16).

Saenz (2019) en su tesis “Vulnerabilidad sismica en edificaciones
esenciales mediante curvas de fragilidad analiticas - edificio
administrativo de la Universidad Nacional del Centro del Perd” nos refiere
lo siguiente: “El Perl es un pais altamente sismico debido a que forma
parte del cinturdn circumpacifico donde se producen mas del 80% de los
sismos a nivel mundial, éstos eventos han demostrados que las
edificaciones con desempefio sismicos deficientes estan propensos a
sufrir dafios importantes en sus elementos estructurales y
consecuentemente alcanzan el colapso, ello conlleva a las pérdidas de
vida humanas y econdmicas, asi mismo todo plan de prevencion y
mitigacion de éstos, parten del supuesto que las edificaciones esenciales
se mantienen operativas antes, durante y después del evento sismico. De
manera que es importante realizar estudios de vulnerabilidad sismica de
las edificaciones esenciales, mediante métodos que consideren la
incertidumbre de los factores estructurales, sismico y geotécnicos. El

presente trabajo de investigacion, contiene la metodologia de evaluacion
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de vulnerabilidad sismica de edificaciones esenciales individuales, a
través de la determinacion de vulnerabilidad sismica del edificio
administrativo de la Universidad Nacional Del Centro del Peru. Para este
fin, se realiza un analisis estatico y dinamico lineal con finalidad de
verificar los requisitos de rigidez, resistencia y ductilidad segin NTE.030
- “Disefio Sismorresistente”, para posteriormente construir las curvas de
fragilidad y matrices de probabilidad de dafio mediante un analisis
estatico no lineal (Pushover) para diversos estados de dafio y diferentes
niveles de demanda sismica segun el ATC-40, FEMA 356”. (Saenz, 2019,
p. 18).

Lépez (2018) en su tesis “Evaluacion del riesgo sismorresistente de las
viviendas unifamiliares de la urbanizacion balcén del Rimac — Lima”
refiere que: “La investigacion empleada para el desarrollo de esta tesis,
generd una metodologia simple, que permitid determinar los niveles de
los riesgos sismorresistente de las viviendas de la urbanizacion Balcon
del Rimac. Por ello se analizaron las principales caracteristicas técnicas
como los errores arquitectdénicos, procesos constructivos y estructurales
de las viviendas construidas. En la urbanizacion donde se realiz6 la
evaluacion se apreci6 en algunos casos que las edificaciones
unifamiliares carecen de disefio arquitectonico, estructural y el uso de
materiales de baja calidad. Asi mismo se hace hincapié que estas
viviendas son autoconstruidas por los propietarios o0 encargan la
construccion a maestros de obra quienes no poseen los conocimientos
técnicos necesarios para una correcta aplicacion de las buenas practicas
constructiva. Se encuestaron 15 viviendas para el desarrollo de esta tesis.
La informacion de campo se recolecto en fichas de verificacion en la cual
se indica la ubicacion, proceso constructivo, tipo de sistema de estructura
y calidad de la construccion. Con los resultados de la informacion

recaudada se determiné los principales defectos constructivos y los altos
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niveles de vulnerabilidad de las viviendas de albafileria confinada de la
urbanizacion Balcon del Rimac”. (Lopez, 2018, p. 9).

2.1.2. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Saracho, Perez, Barlek, Dip (2018) en su trabajo “metodologia para la
evaluacion de la vulnerabilidad sismica de puentes tipicos en Argentina
mediante analisis dinamico no Lineal”, nos indican que: “La evaluacién de
la vulnerabilidad sismica de puentes permite identificar aquellas
estructuras sismicamente deficientes y establecer prioridades y pautas
relacionadas con la necesidad de su rehabilitacion, refuerzo o reemplazo.
Al respecto, en nuestro pais no existe ninguna metodologia establecida.
El objetivo del presente trabajo es presentar un método de avanzada
aplicado a dos puentes tipicos ubicados en zonas caracterizadas como
de elevada y muy elevada peligrosidad sismica del territorio nacional a fin
de verificar su nivel de desempefio estructural. Se utiliza analisis dindmico
no lineal, método considerado como el de mayor rigurosidad. Los
modelos 3D utilizados se construyeron con la plataforma de elementos
finitos OpenSees. Se verificd el mejor comportamiento sismorresistente
del puente que presenta mayor rigidez del sistema suelo de relleno-pilotes
en los estribos y con mayor nimero y robustez de las pilas. Ambos
puentes cumplen con los niveles de desemperio exigidos, acorde a la vida

atil remanente de cada uno de ellos”. (Saracho et al, 2018, p. 173).

Tinoco, Cotos, Bayona (2019) en su trabajo: “Evaluaciéon de la
vulnerabilidad sismica de las edificaciones de la zona urbana del distrito
de Chiquian, utilizando el model builder del ArcGIS”, nos manifiestan lo
siguiente: “El presente trabajo de investigacion descriptivo, no
experimental y transversal, tiene como objetivo evaluar la vulnerabilidad
sismica de las edificaciones de la zona urbana del distrito de Chiquian,

aplicando el model builder del ArcGIS.La metodologia propuesta permite
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la automatizacion y la creacion de un modelo de vulnerabilidad sismica
utilizando la herramienta model builder del ArcGIS, donde se evalu6 once
parametros para la determinacion del indice de vulnerabilidad y el indice
de dafios en las edificaciones de la zona urbana del distrito de
Chiquian.De un total de 1417 viviendas se encontraron que el 14,7% de
las viviendas estan en vulnerabilidad baja, el 21,2% en vulnerabilidad
media, el 48,8% en vulnerabilidad alta y el 15,2% en vulnerabilidad muy
alta. Ademas, teniendo en cuenta el indice de vulnerabilidad y una
aceleracion horizontal del terreno de 0,32g, se calcularon que 1209
viviendas (85,32%) sufrian el colapso total y 208 viviendas (14,68%)
seguirian en pie con algun dafio estructural. Segun el indice de dafio
calculado y teniendo en cuenta el precio por metro cuadrado de
construccion, si ocurriera un sismo con las caracteristicas descritas
anteriormente los dafios econdémicos se cuantificarian a la suma de S/.
70,043,266.14”. (Tinoco et al, 2019, p. 263).

Jiménez, Cabrera, Sanchez, Aviles (2018) “Vulnerabilidad sismica del
patrimonio edificado del Centro Historico de la Ciudad de Cuenca:
Lineamientos generales y avances del proyecto”, refieren que: “Cuenca
es una ciudad con alta amenaza sismica, vulnerable ante sismos, en
particular su Centro Historico, como pudo constatarse en un estudio de
vulnerabilidad sismica llevado a cabo, como parte del proyecto P-BID
400 Amenaza sismica en el Austro, vulnerabilidad y riesgo sismico en la
Ciudad de Cuenca, por la Red Sismica del Austro (1999-2002). El trabajo
que se propone aqui se centra en un proyecto de actualizacién del estudio
de vulnerabilidad presentado al GAD-Cuenca en el marco de un acuerdo
de cooperacion. Este proyecto se ha acotado, en una primera fase, al
Centro Historico de la ciudad, suponiendo su planteamiento un avance
con respecto al proyecto realizado en el marco del proyecto P-BID 400;
esta mejora tiene que ver fundamentalmente con el modelo de capacidad

de las edificaciones. En el presente articulo se explica este avance en la
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aproximacion al problema de la vulnerabilidad sismica a escala territorial,
en el contexto del método de evaluacion sismica empleado: el Método de
Nivel Dos del proyecto europeo RISK-UE, y mas especificamente, el
Método del Espectro de Capacidad. Ademas, se exponen los
lineamientos generales del proyecto y los avances alcanzados en relacion
con la caracterizacion tipoldgica del patrimonio edificado, modelizacion e
implementacion computacional del Método del espectro de Capacidad”.
(Jiménez et al, 2018, p. 59).

Vargas, Arroyo, Vizconde (2018) “Vulnerabilidad sismica de viviendas
unifamiliares existentes de una Zona Urbano — Residencial en Anconcito,
Ecuador” nos indican lo siguiente: “La falta de planificacion es muy
evidente en el entorno urbano de nuestro pais, lo que ha provocado que
los pobladores implanten sus viviendas en lugares no iddneos.
Considerando esta variable y la aplicacién de los criterios de la Norma
Ecuatoriana de Construccion NEC-2015, se determin6 que las zonas de
nuestro litoral se encuentran en una situacién de muy alta peligrosidad
sismica. La poblacién de estudio esta definida espacialmente en el
contexto de la Zona 3 de Anconcito-Ecuador, donde los pobladores tienen
viviendas con mas de tres décadas de existencia segun las encuestas
formuladas in situ y que estructuralmente no estan bien definidas,
aumentando la situacion de vulnerabilidad y peligro. La metodologia para
determinar la situacion actual de las viviendas del sector se realiza
mediante el método de inspeccion visual del FEMA-P154 que representa
un indice de vulnerabilidad mediante formularios requeridos para la zona”.
(Vargas et al, 2018, p. 10).

Paredes (2017) “Propuesta metodoldgica para la evaluacion del disefio
arguitecténico de viviendas unifamiliares de hasta 130 m?” refieren que:

“El presente trabajo se estudia una propuesta metodoldgica para la
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evaluacion del disefio arquitectdnico de viviendas unifamiliares de hasta
130 m2 haciendo mencion aspectos relacionados con la arquitectura
ecologica que aprovecha los recursos naturales mediante la correcta
orientacion e inclinacion de la vivienda existiendo la necesidad de utilizar
una metodologia de disefio para crear espacios mas flexibles en la
estructura de las viviendas con un sistema integrar que abarque cada uno
de estos aspectos. Se cumplio con el principal objetivo de la investigacion
que de desarrollar una propuesta metodolégica se utiliz6 el método
bibliografico que permite la evaluacién de disefios arquitecténicos en
viviendas unifamiliares de hasta 130 m2 Y demas objetivos especificos.
Se utiliz6 una metodologia cualitativa con la técnica de revision
bibliografica mediante la revisidn tedrica de revistas cientificas para
determinar la conceptualizacion de los términos relacionados con el tema
en estudio, ademas se realizaron fichas hemerograficas en donde se
analizé teorias relevantes que fueron una base para el disefio de la
metodologia de evaluacion del disefio arquitectonico de viviendas. La
metodologia de evaluacion brindara una herramienta para el analisis de
las estructuras de las viviendas en base a pardmetros que involucran el
area y forma de las viviendas, el ambiente, el espacio y las estructuras de
las viviendas y asi determinar la calidad del disefio que permita a los
usuarios tener confort y bienestar mediante la satisfaccion de sus
necesidades. Es importante mencionar que un disefio de vivienda en
base a una arquitectura sostenible con el medio ambiente permite un 8
mejor aprovechamiento de los recursos naturales evitando el sobreuso de
energias alternativas que perjudican la economia de los usuarios y al
planeta”. (Paredes, 2017, p. 7).
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2.2. MARCO CONCEPTUAL
VULNERABILIDAD SISMICA

Existen diferentes conceptos o teorias que se relacionan con el tema tales como:

La evaluacion de dafios y causas son el objetivo buscado por la evaluacion de
edificaciones en términos de vulnerabilidad ante sismos, estos dafos
ocasionados por la accion de los sismos se pueden dividir en dafios a elementos

estructurales y elementos no estructurales. (Alonso, 2014, p. 40)

La inadecuada resistencia de una edificacion ante solicitaciones sismicas se
llama la vulnerabilidad sismica, se origina por una inadecuada calidad en el
proceso constructivo y la utilizacion de materiales sin la calidad minima, lo que
origina que no se pueda resistir tensiones maximas, generandose la necesidad

de cuantificar los probables dafios producidos. (Chavez, 2016, p. 5)

Se llama también, al nivel de perjuicio o de dafio que sufrirh 0 no sufrira una
edificacion debido a un evento sismico, debido a su falta de resistencia ante
sismos, se da en funcién a la arquitectura de la edificacion, calidad en materiales

utilizados y procesos constructivo. (Laucata, 2013, p. 23)

Cuando ocurre un sismo se pueden tener diferentes grados de pérdida de
elementos estructurales de riesgos bajos. Propiedad de la estructura,
caracteristica de su comportamiento. Es la preferencia exclusiva de una

estructura a ser afectada o de sufrir dafio. (Basurto, 2013, p. 58)

ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA

De acuerdo al INDECI, se tiene lo siguiente:

‘Para su andlisis, la vulnerabilidad debe promover la identificacion vy
caracterizacion de los elementos que se encuentran expuestos, en una
determinada area geografica y a los efectos desfavorables de un peligro
adverso. La vulnerabilidad fisica esta vinculada a la calidad o tipo de material

empleado y el tipo de cimentacién de los domicilios o edificios, para asimilar los
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efectos del peligro. Al referirse a la calidad o tipo de material se garantiza con la
realizacion de un estudio de suelo, luego se realiza el disefio del proyecto y se
toma en cuenta la mano de obra especializada para ejecutar una obra, como la
seleccion de calidad del material a emplear en una construccion como ladrillo,

bloques de concreto, cemento y fierro, entre otros”. (INDECI, 2006, p. 18).

VIVIENDAS UNIFAMILIARES

Son aquellas ubicadas en areas de baja densidad con relevante de energia solar
en su techumbre y condiciones para autoabastecerse, se encuentran
comunmente en zonas apartadas de los nucleos urbanos, tienen un menor
impacto ambiental por sus orientaciones, capacidad por tamafio y geometria de
los faldones que permiten una fluidez de aire, evaluando constantemente la
simulacion energética que brinden confort y sostenibilidad residencial.
(Zalamea, Garcia, y Sdnchez Arriagada, 2016).

Existen distintos tipos de viviendas unifamiliares en los cuales se debe mantener
una eficiencia energética y sostenibilidad que forman parte de los conjuntos

residenciales o en barrios normales. (Peremiquel Lluch, 2010).

2.3. DEFINICION DE TERMINOS

a. Peligro: “es la probabilidad de que un fenémeno que puede ser de origen
natural o por accibn humana, ocurra en un area en especifico, con cierta
intensidad dentro de un periodo de tiempo y de frecuencia definidos, siendo
potencialmente dafino”. (CENEPRED, 2014)

b. Peligro Sismico: Corresponde a la probabilidad de que se produzca un sismo
de magnitud considerable. Cornell (1968) ha propuesto una estrategia para
investigar en términos de riesgo sismico probabilistico, a fin de analizar las
velocidades de aumento mas criticas dadas en un temblor y predecir una nueva
ocurrencia. INGEMMET, 2015).

c. Peligro sismico: es la probabilidad de que ocurra un evento sismico dentro

de un area y periodo determinados. (Kuroiwa, 2010)
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d. Riesgo de desastre: corresponde a la posibilidad de que una poblacion sufra
dafos o pierda la vida, a consecuencia de sus condiciones de vulnerabilidad y

del impacto del peligro. (Cenepred, 2006)

e. Riesgo sismico: “consiste en la expectativa de desgracias y pérdidas futuras
producidas por un evento sismico futuro, esta relacionada con la investigacion
psicoldgica del individuo o agregada, siendo por este motivo, muy dificil de
establecer con obijetividad, por lo que su evaluacion resulta muy compleja, a
pesar de que se trata solo de su medida fisica. Es fundamental que, para su
analisis, se consideren las vulnerabilidades en el aspecto fisico, a fin de elegir
el modelo més adecuado para hacer frente a la ocurrencia del evento sismico”.
(Cardona 1999).

f. Vulnerabilidad estructural: Es la susceptibilidad al dafio o secuelas de éstos,
gue pueden presentar las estructuras o partes de las edificaciones como

cimentacion, columnas, vigas, muros y losas (Aguilar, 2016).

g. Epicentro: “conocido como hipocentro, el cual es la proyeccion del foco

sismico en la superficie terrestre”. (Indeci, 2017)

g. Hipocentro: “conocido como foco sismico, consiste en el lugar donde se
generan las ondas vibratorias por consecuencia de los movimientos sismicos”.
(Indeci, 2017)

i. Intensidad: “Es la medida de los efectos que producen los sismos en las
personas, seres Vvivos, estructuras y terrenos dentro de un area en patrticular, se
miden a través de la escala de Mercalli Modificada, cuyos valores se denotan
con numeros romanos del | a Xll. Su medicion se realiza en funcion de su
distancia hasta el epicentro, asi como también, del suelo y sus condiciones (es
decir la facilidad o dificultad con las que viajan las ondas sismicas) y de la

calidad de la edificacién”. (Indeci, 2017)

j. Magnitud: “Medicion de la fuerza de los sismos, expresados en términos de

cantidad de energia liberada en el hipocentro o foco sismico, su escala es la de
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Richter con valores entre 0 y 10, la cual se obtiene de instrumentos
especializados conocidos como sismografos”. (Indeci, 2017)

k. Sismo: “es el proceso en el cual se genera y libera energia para luego

propagarse, como ondas, por el interior de la tierra”. (IGP, 2017)

I. Terremoto: “es la agitacion de la superficie terrestre debido a la actividad
tectonica o debido a las fallas geoldgicas que se encuentran en actividad, su
medicion de intensidad debe ser mayor de VI y VIl grados para la escala de
Mercalli Modificada”. (Indeci, 2017).

m. Vulnerabilidad: “es el grado de resistencia de un elemento o de un conjunto
de elementos con relacion a la ocurrencia de un peligro, esta vulnerabilidad

puede ser fisica, econdémica, social, institucional, etc”. (Indeci, 2017)

n. Vulnerabilidad sismica: “corresponde al nivel de dafio o dafios que puede
sufrir una edificacion cuando se produce un sismo, depende de las
caracteristicas del disefio estructural de la edificacion, de la técnica constructiva

empleada y de la calidad de materiales de la edificacion”. (Kuroiwa, 2010)

0. Vulnerabilidad estructural: con este nombre se conoce a la sensibilidad de
la estructura frente a posibles dafios frente a la ocurrencia de un evento sismico.
(Indeci, 2017)

p. Vulnerabilidad no estructural: “corresponde a los dafios que pueden sufrir
los componentes de la edificacion que se encuentran adheridos a los elementos
de la estructura, como pueden ser tabiques, puertas, ventanas, cielorrasos, etc.,
asi como también, para aquellos elementos de los servicios basicos que
funcionan en la edificacion o que simplemente estdn dentro de las

edificaciones”. (Indeci, 2017)

De acuerdo al Art. 3 de la Norma Técnica de Edificaciones E.Q070:;

Albaiiileria, NTE E.070, tenemos las siguientes definiciones:
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a. Albaidileria: “también llamada mamposteria, es el material estructural
conformado por unidades de albafiileria asentadas o colocadas con mortero o,

conformadas por unidades de albafiileria apiladas con concreto liquido”.

b. Albafileria armada: también llamados muros reforzados, es cuando el muro
de albaniileria se encuentra reforzado interiormente por varillas de acero de
forma vertical y horizontalmente, sus unidades de albafiileria son integradas
mediante concreto liquido, a fin de que sus diferentes componentes, trabajen

conjuntamente a fin de resistir las solicitaciones a las que sean sometidas.

c. Albafiileria confinada: consiste en muros de albafileria, reforzados con
estructuras de concreto armado en todo su perimetro, los cuales son vaciados
posteriormente a la construccidén del muro, para el primer nivel, el confinamiento

inferior horizontal del muro estara dado por la cimentacion de concreto.

d. Albafiileria no reforzada: “conocida también como albafiileria simple,
comprende a la albafileria sin refuerzo en todo su perimetro o que cuenta con

un refuerzo que no cumple con los requisitos de la Norma E.070”.

e. Albafileria reforzada o albafiileria estructural: “comprende a la albafiileria
armada o albaiiileria confinada con refuerzos que cumplen los requisitos de la
Norma E.070".

Segun el Art. 12 del RNE, E.030 Disefio Sismorresistente, las definiciones

gue se tienen son:

a. Perfil Tipo SO: Roca Dura: “Esta clasificacion comprende a rocas sanas que
tienen una velocidad de propagacién de ondas de corte (Vs), mayor a los 1500
m/s, esta medicion debe corresponder al lugar del proyecto o a los perfiles de la
misma roca en la misma formacion con igual o mayor intemperismo o fracturas.
Si es que se encuentra esta roca dura, se continua su evaluacion hasta una
profundidad minima de 30 m, las mediciones de la velocidad de las ondas de
corte superficiales pueden ser usadas para estimar el valor de propagacion de

las ondas”.
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b. Perfil Tipo S1: Roca o Suelos Muy Rigidos: “Comprende a las rocas con
diferentes grados de fracturacion, a macizos homogéneos y suelos muy rigidos
gue tienen una velocidad de propagacion de onda de corte de 500 m/s a 1500
m/s, esta definicibn comprende cuando se cimenta sobre rocas fracturadas, con
una resistencia a la compresion no confinada que mayor o igual que 500 kPa (5
kg/cm2) o cuando se cimenta sobre arenas muy densas 0 gravas arenosas
densas, con Neo mayor que 50, o sobre arcillas muy compactas con un espesor
menor que 20 m, una resistencia al corte en condicion no drenada Su mayor a
100 kPa (1 kg/cm2) y que presente un incremento gradual en las propiedades

mecénicas en relacion con la profundidad”.

c. Perfil Tipo S2 : Suelos Intermedios: “Corresponde a los suelos
medianamente rigidos que presentan una velocidad de propagacion de onda de
corte Vs en valores de 180 m/s a 500 m/s, incluyendo los escenarios donde se
cimenta en arenas densas, de gruesa a media, 0 en grava arenosa
medianamente densa con resultados del SPT Neo de 15 a 50, o se cimenta en
suelos cohesivos compactos con resistencias al corte en condiciones no
drenadas Su con valores de 50 kPa (0,5 kg/ cm2) a 100 kPa (1 kg/cm2)
presentando un incremento gradual de las propiedades mecénicas en relacion

con la profundidad”.

d. Perfil Tipo S3: Suelos Blandos: “Comprenden a suelos flexibles que
presentan una velocidad de propagacion de onda de corte Vs con valores
menores o iguales a 180 m/s, se incluyen los casos cuando se cimenta sobre
arenas medias a finas, asi como en gravas arenosas con valores del SPT Neo
menores a 15, o en suelos cohesivos blandos con resistencias al corte en
condicion no drenada Su con valores de 25 kPa (0,25 kg/cm2) a 50 kPa (0,5
kg/cm2) y que presenten un incremento gradual de sus propiedades mecanicas
en relacion con la profundidad, asi como cuando se cimenta sobre cualquier
perfil que no sea del tipo S4 y presente un suelo con mas de 3m de suelo con
indice de plasticidad mayor a 20, con un contenido de humedad mayor al 40%,

y una resistencia al corte en condicidon no drenada Su menor a 25 kPa”.
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e. Perfil Tipo S4: Condiciones Excepcionales: “comprende a los suelos
excepcionalmente flexibles, asi como a los lugares donde las condiciones
geoldgicas, asi como las condiciones topograficas son particularmente
desfavorables, requiriéndose efectuar un estudio particular si el Estudio de

Mecéanica de Suelos lo determina”.

2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

La vulnerabilidad sismica es alta en las viviendas unifamiliares de material noble

en el distrito de El Tambo anexo Sanos Grande en el afio 2019.
2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

Las caracteristicas de las viviendas influyen considerablemente en la
vulnerabilidad sismica de viviendas unifamiliares de material noble en el distrito

de El Tambo anexo Safios Grande en el afio 2019.

La calidad de mano de obra y de materiales son malos en la vulnerabilidad
sismica de viviendas unifamiliares de material noble en el distrito de El Tambo

anexo Safios Grande en el afio 2019.

La densidad de muros es inadecuada en la vulnerabilidad sismica de viviendas
unifamiliares de material noble en el distrito de El Tambo anexo Safos Grande

en el afo 2019.

2.5. VARIABLES
2.5.1. DEFINICION CONCEPTUAL DE LA VARIABLE

VARIABLE DEPENDIENTE
Vulnerabilidad sismica

Es el nivel de dafio que puede sufrir una edificacion debido a un sismo,

comprende la falta de resistencia de una edificacién ante un evento sismico, la
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cual se da en funcién del disefio arquitectdénico de la vivienda, el proceso

constructivo y las calidades de los materiales utilizados. (Laucata, 2013, p. 23)
VARIABLE INDEPENDIENTE
Viviendas unifamiliares informales

Las viviendas unifamiliares son aquellas cuya estructura urbanisticamente son
de &reas de baja densidad para ser ocupada por una sola familia, con relevante
de energia solar en su techumbre y condiciones para autoabastecerse, se
encuentran comunmente en zonas apartadas de los ndcleos urbanos y tienen
un menor impacto ambiental por sus orientaciones, capacidad por tamafio y
geometria de los faldones que permiten una fluidez de aire, evaluando
constantemente la simulacién energética que brinden confort y sostenibilidad

residencial (Zalamea, Garcia, y Sanchez Arriagada, 2016).
2.5.2. DEFINICION OPERACIONAL DE LA VARIABLE

VARIABLE DEPENDIENTE

Vulnerabilidad sismica

Comprende la determinacién y evaluacion de los dafios potenciales y sus
causas, durante la accién de los sismos, estos dafios pueden evaluarse en las
estructuras y en otros elementos, asi como también se evaltan los dafios
producidos en otras instalaciones como las sanitarias, eléctricas y

electromecdénicas. (Alonso, 2014, p. 40)
VARIABLE INDEPENDIENTE
Viviendas unifamiliares informales

Existen distintos tipos de viviendas unifamiliares en los cuales se debe mantener
una eficiencia energética y sostenibilidad que forman parte de los conjuntos
residenciales o en barrios normales. Es relevante la utilizacién de la vivienda

unifamiliar en la construccion del tejido residencial a través de la configuracion
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de conjuntos para crear entornos urbanos de calidad, ocupando un lugar tanto
cuantitativo como cualitativamente en el desarrollo de proyectos residenciales
gue cuenten con una variedad de espacios basicamente habitables, con una

division y calendarizaciéon personal de confort (Peremiquel Lluch, 2010).

2.5.3. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
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Tabla 2.1 - OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE

OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLES

VARIABLE
INDEPENDIENTE:
VIVIENDA UNIFAMILIAR

Las viviendas unifamiliares son aquelas cuya
estructura urbanisticamente son de areas de
baja densidad para ser ocupada por una sola
familia, con relevante de energia solar en su
techumbre y condiciones para
autoabastecerse, se encuentran cominmente
en zonas apartadas de los nicleos urbanos y
tienen un menor impacto ambiental por sus
orientaciones, capacidad por tamafio y
geometria de bs faldones que permiten una
fluidez de aire, evaluando constantemente la
simuacién energética que brinden confort y
sostenibilidad residencial (Zalamea, Garcia, y
Séanchez Arriagada, 2016)

Existen distintos tipos de viviendas unifamiliares en
los cuales se debe mantener una eficiencia

ubicacion de la vivienda

Pendiente, tipo de suelo

energética y sostenibilidad que forman parte de los
conjuntos residenciales o en barrios normales. Es
relevante la utilizacion de la vivienda unifamiliar en

estructuracion de la vivienda

Juntas sismca, tabiquerias
y parapetos, muros
portantes,

la construccién del tejido residencial a través de la
configuracién de conjuntos para crear entornos

deficiencias constructivas

Cangrejeras, juntas frias,
refuerzo expuestos

urbanos de calidad ocupando un lugar tarto
cuantitativo como cualitativamente en el desarrollo
de proyectos residenciales que cuerten con una
variedad de espacios basicamente habitables, con

calidad de la mano de obra 'y
calidad de los materiales

buena clidad
regular calidad

mala calidad

una division y calendarizacion personal de confort
(Peremiquel Lluch, 2010).

densidad de muros

densidad adecuada

densidad aceptable

densidad inadecuada

De acuerdo al tipo de
investigacion el cual
es descriptivo como
instrumento se utiliza
la ficha de reporte.

VARIABLE
DEPENDIENTE:
VULNERABILIDAD
SISMICA

Es el nivel de dafio que puede sufrir una
edificacion debido a un sismo, comprende la
falta de resistencia de una edificacién ante un
evento sismico, la cual se da en funcion del
disefio arquitectonico de la vivienda, el proceso
constructivo y las calidades de los materiales
utilizados.. (Laucata, 2013, p. 23)

Comprende la determinacién y evaluacion de los
dafios potenciales y sus causas, durante la accion
de los sismos, estos dafios pueden evaluarse en
las estructuras y en otros elementos, asi como
también se evallan los dafios producidos en otras
instalaciones como las sanitarias, eléctricas y
electromecénicas. (Alonso, 2014, p. 40)

Vulnerabilidad estructural y
vulnerabilidad no estructural

Vulnerabilidad sismica alta:
De2.2a3.0

Vulnerabilidad sismica alta:
Del5a21

Vulnerabilidad sismica
baja: De 1.0 a 1.4

De acuerdo al tipo de
investigacion el cual
es descriptivo como
instrumento se utiliza
la ficha de reporte.

(Fuente: Elaboracion propia)
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1. METODO DE INVESTIGACION

El método de investigacion que se desarrollo fue el “cientifico deductivo”.

3.2. TIPO DE INVESTIGACION
El tipo de investigacion que se desarroll6 en la investigacion fue de tipo

“Aplicado”.

3.3. NIVEL DE INVESTIGACION

Para la presente investigacion el nivel fue el “Descriptivo”.

3.4. DISENO DE LA INVESTIGACION

En la presente investigacion el disefio fue: “No experimental”’, debido a que las
variables no fueron manipuladas durante la investigacién, solo se observaron y
determinaron las caracteristicas propias de las viviendas unifamiliares para

luego ser analizadas.
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3.5. POBLACION Y MUESTRA
3.5.1. POBLACION

Para la determinacion de la poblacion, se solicité la informacion a la Sub
Gerencia de Catastro y Desarrollo Urbano de la Municipalidad Distrital de El
Tambo respecto a la cantidad de viviendas existentes en el anexo de Safios
Grande, la cual no fue brindada, por lo que se realiz6 un conteo en campo,

obteniéndose un total de 198 viviendas.
3.5.2. MUESTRA

La determinacion de la muestra se realiz6 mediante un muestreo no
probabilistico, tomando en consideracion las siguientes caracteristicas para las

viviendas a ser elegidas:

e Las viviendas sean de material noble.
e Las viviendas tengan por lo menos un nivel y tengan losas aligeradas, no

coberturas livianas como tejas o calaminas.

Una vez realizada la caracterizacion, la muestra se obtiene de la siguiente

expresion (Figura 3.1):

N X Za?x p x q
d?x (N-1) + Za?x p x q

Figura 3.1 - Muestro no probabilistico — poblacion finita

Fuente: http://www.psyma.com/company/news/message/como-determinar-el-
tamafio-de-una-muestra.)

Donde
N = total del tamafio de la poblacion: 198 VIVIENDAS
Z = nivel de confianza: 90%

P = probabilidad de éxito: 50%

42



Q = probabilidad de fracaso: 50%
D = precision (error maximo admisible en términos de proporcion): 10%
N=18.5

Por lo tanto, la muestra sera 20 viviendas.

3.6. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.6.1. TECNICAS

Recopilacion bibliografica: se basé en recopilar todas las investigaciones
similares (tesis, libros, manuales, etc.) y vinculadas a mi variable en estudio
(Vulnerabilidad sismica), asi como referente al anexo de Safios Grande en lo
referente a poblacion y otras caracteristicas, por lo que se indagé directamente
en el Municipio Distrital de El Tambo y paginas de internet relacionadas.

Seleccion de la zona de estudio: Una vez establecida el area de estudio,
distrito de El Tambo — Huancayo, se determiné que el anexo de Safios Grande
presenta un mayor predominio de construcciones informales siendo el sistema
estructural el de albafiileria confinada, respecto a otros anexos, por lo que se

consider6 como zona de estudio.

La encuesta: Se realiz6 la encuesta, en el anexo de Safnos Grande del distrito
de ElI Tambo, a todas las viviendas que presentaban las caracteristicas
indicadas anteriormente, lamentablemente no se conté con la autorizacion en

todas las viviendas, por parte de los propietarios.
3.6.2. INSTRUMENTOS PARA TOMA DE DATOS
FORMATO DE ENCUESTA

Esta ficha de encuesta consta de 2 hojas, la cual fue elaborada para recolectar
toda la informacion requerida de cada vivienda. En la primera pagina se
consider¢ la informacién como datos generales, los datos técnicos propios a la

configuracion estructural, observaciones del caso y por ultimo los comentarios
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de la vivienda. En la segunda pagina se considero un esquema en planta y en
elevacion de la vivienda encuestada, asi como informacién complementaria

como:
A) Descripcion a detalle considerada en la ficha de encuesta.

Se consideran los siguientes datos de las viviendas:

1 Direccion de la vivienda.

2 Caracteristicas principales de la construccion:

e Sila construccion tuvo asesoria técnica.
e La antigliedad de la construccion.
e Proceso constructivo de la vivienda.
e Sise determino el tipo de suelo considerado para la cimentacion.
e Cudles fueron las caracteristicas geométricas de los elementos
estructurales.
e Observaciones respecto al estado actual de la vivienda.
B) Dibujos de la planta, frontis y perfil de la vivienda.
C) Descripcion de las caracteristicas o factores de la arquitectura o del
proceso constructivo que podrian ejercer un efecto perjudicial en el

comportamiento sismico de la vivienda, las cuales fueron:

Factores del entorno que influyen sobre las viviendas: Se consideran: las
caracteristicas de la zona donde esta ubicada la vivienda como: pendientes
pronunciadas, rellenos de material excedente o desperdicios, ubicacion en
guebradas, cercania a rios 0 cursos de agua y suelos con baja capacidad

portante.

Estructuracion de la vivienda: considerandose las principales

caracteristicas del sistema estructural de la vivienda, como:
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a.- Estructuracién deficiente. Cuando el sistema estructural existente no es
el adecuado para soportar un evento sismico, por ejemplo, estructuras

susceptibles a torsion en planta excesiva.

b.- Estructuraciéon patoldégica. Cuando se presentan debilidades o puntos
criticos en la estructura, como pisos blandos o columnas cortas, que ante la

ocurrencia de un evento sismico producen fallas fragiles

Factores que disminuyen la resistencia de los elementos estructurales.
Como pueden ser grietas, rajaduras, juntas frias, humedad en muros
portantes, varillas de acero corroidos, eflorescencia en los muros de
albafileria y mechas de acero de columnas o de losas aligeradas a la

intemperie.

Puntos débiles o criticos. Considerandose aberturas en muros por picado,
la remocion de elementos estructurales por propdsitos arquitectonicos y

cuando se tienen tabiques sin arriostres.

Materiales deficientes. En lo referente a unidades de albafileria (ladrillos)
de baja calidad (crudos o artesanales) con resistencia no analizada, asi como

al uso de agregados grueso y finos con impurezas o elementos organicos.

Mano de obra. Corresponde a la evaluacion del personal que realizé la
construccion de la vivienda, teniéndose en cuenta su experiencia, y

preparacién en el aspecto técnico, considerandose lo siguiente:

a.- De baja calidad. Se verifica si existen elementos estructurales
desplomados o fallados como columnas, vigas o muros, se verifican fallas en
las juntas de las unidades de albafiileria por mortero débil o mal preparado,
asi como juntas sin relleno total de mortero o juntas mayores a 3 cm, como

también la existencia de cangrejeras en las estructuras de concreto.

b.- De mediana calidad. Cuando hay presencia de juntas entre unidades de

albafiileria con espesores de 2 a 3 cm, se tienen minimos elementos
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estructurales fallados o desplomados y la existencia de cangrejeras en un

nivel minimo.

c.- De buena calidad. Cuando el espesor del mortero de las juntas tiene un
espesor de 1 a 1.5 cm, no existen elementos estructurales fallados o

desplomados y no hay presencia de cangrejeras.

El modelo de la ficha de encuesta se presenta a continuacion:
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g L

FICHA DE ENCUESTA

|. DATOS GENERALES: ViviendaN®: ........

Direcdon: ....

PIONIRE . o e T v DI T

1) ;Reabid asesonatécnicaen la etapa disefo? S { JNO( ) Arq. ( ), Ing.( ), Otos { ) ——

2) ;Redbio direccion técnica en la construcaon? SI( ) NO( ) ADL A LA KOO { ') cosarmosassesspamsssssssonssssossassamessssssmasesasomssnnconme
3} ¢Cuenta con Licenda de construccién? SI{ )NO( ) 4) (Cuenta con Stulo de propiedad? SI{ ) NO()

Area del 1eeno: ..oveeereerennes - Area 1otal constid ..... S AR S

vivienda
Etapas durante la con struccson de la vivienda Paredss limites { ), Sala - Comedor( ), Dormtono 1( ). Dormtono 2 ()
Cocina( ). Baio( ), Todoalavez( ), Otros { ) Cantidad de habitantes en Javiviend& ........c.iiin,
5) ;La vivienda ha sufndo danos por desastres naturales ! provocados? Si() No()

Sismo ( ), lnundacidn( ). Tomado ( ). Explosion ( ). Incendio ( ), Obros ( )
I. DATOS TECNICOS:

Perfiles del Suelo Qbservaciones
Dura () | Rigdos {) | Intermedios () | Blandos ()
Principales Elemen los y Caractenstcas de 13 Vivienda
E lemento Caracternsticas Observaciones
Gimiert Cimiento corrido Sotrecimiento
L Profunadad Secoon Profunadad Sscoon
(m)
Zapdla Z-1
Profundidad Seccbn Profundidad Seccion
{m)
Mur Ladrillo Maczo Ladrillo Pandereta
Sobas Dimensiones Jurtas Dimensiones Jureas
(cm)
Diafragma rigido Otros
Yacto Tipo Peralts Tipo Perdie
(rm)
Concreto Otros. Acsro (). Madera ()
Cohimnny Dimensionas Dimensiones
c-1
(m) C-2
—— Ll
Concreto Otros Acero () Madera ()
Vigas . :
Dimensiones Dimensiones
VS
(m) VA
VP_

. OBSERVACIONESY COMENTARIOS:

Figura 3.2 — Formato para encuesta de viviendas (Fuente: Rojas, 2017)
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IV. ESQUEMA DE LA VIVIENDA

Planta:

Elevacion:

V. INFORMACION COMPLEMENTARIA

Problemas de Ubicacion

Problemas de Estructuracion

Factores Degradantes

() Vivienda sobre relleno natural

( ) Vivienda en quebrada

() Vivienda con pendiente pronunciada
( ) Vivienda con nivel freatico superficial
( ) Vivienda cerca de un rio

( ) Vivienda cerca al mar

() Otros:

( ) Poca densidad de muros en eje X

( ) Poca densidad de muros en eje Y

() Muro portante de ladrillo pandereta

( ) Tabiquerias sin arriostre

( ) Columnas cortas

() Insuficiencia de junta sismica

( ) Losa de techo a desnivel con colindante
( ) Cerco no aislado de la estructura

( ) Juntas frias

( ) Otros:

( ) Armaduras expuestas

( ) Armaduras corroidas

( ) Eflorescencia en cimientos

( ) Humedad en muros

( ) Muros agrietados

() Muros sin revestimiento

( ) Presencia de cangrejeras
() Concreto pobre en cimiento
( ) Concreto pobre en columnas
() Otros:

Mano de Obra empleada

Materiales Deficientes

Proyeccion a Futuro

( ) Muy mala ( ) Muy Buena
( ) Mala () Buena
Regular Aceptable

( ) Ladrillo:
() Agregados
Otros:

Dimensiones variadas

( ) Ampliacién
( ) Remodelacién
Demolicion

Figura 3.3 - Formato para encuesta de viviendas (Fuente: Rojas, 2017)
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3.7.VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DE LOS INSTRUMENTOS
EMPLEADOS

El disefio de los instrumentos de medicion, requiere de un tiempo considerable
por parte de los investigadores expertos. (Hernandez, Fernandez y Baptista,
2010 p. 135).

Para la presente investigacion, se han utilizado instrumentos como fichas de
encuesta y de reporte, los cuales se presentan en el capitulo de anexos, que ya
han sido utilizados en anteriores investigaciones realizadas en la Universidad
Privada del Norte, PUCP y la UCV, por lo que podemos entender que estos

instrumentos son confiables y validos.

3.8. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Primeramente, se realiz6 el trabajo en campo, mediante entrevistas y utilizando
la observacion, luego se proceso y resumieron los datos obtenidos de las fichas
de encuesta, el proceso de éstas se considero en las fichas de reporte, donde
se utilizaron tablas donde se colocoé la descripcion del predio, caracteristicas y
situaciones negativas encontradas, asi como las fotos de los predios y planos

correspondientes.

En base a la data obtenida, se realiz6 el andlisis y evaluaciéon en funcion al
Reglamento Nacional de Edificaciones para las normas: E.020, E.030 y E.070,
se verificé la densidad de muros antes sismos severos y estabilidad frente al
volteo, lo cual sirvié en la evaluacion de la vulnerabilidad ante los sismos de las

viviendas.

El procesamiento, analisis y evaluacion de los datos fue realizado empleando

los siguientes softwares: MS Excel y AutoCAD.
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3.9. TECNICAS Y ANALISIS DE DATOS
3.9.1. EVALUACION DE LOS FORMATOS DE REPORTES

Se utilizé a continuacion de la ficha de encuesta, en esta se procesaron todos
los datos recopilados, en relacién a lo estructural, la arquitectura y proceso
constructivo, el proceso se realizO mediante el MS Excel. En funcién de lo
mencionado, se realizé el analisis y evaluacion de acuerdo al Reglamento
Nacional de Edificaciones para las normas: E.020, E.030 y E.070, se verificé la
densidad de muros antes sismos severos y estabilidad frente al volteo, lo cual

sirvié en la evaluacion de la vulnerabilidad ante los sismos de las viviendas.

En estos formatos se cuentan con las fotografias representativas de la vivienda

y los planos en planta y evaluacién en AutoCAD.

Las fichas o formatos de reporte utilizadas contienen tres paginas con la

siguiente informacion:

En la primera pagina podemos encontrar la identificaciéon del predio, detalles
técnicos y evaluacion de la vivienda en términos sismicos, asimismo,
encontramos la evaluacion de la estabilidad al volteo de los muros portantes, de
los tabiques, de los parapetos existentes y cercos, estos parametros seran
fundamentales para la calificacion, evaluacién y diagnéstico de la vivienda en
estudio, asi como para los graficos respectivos. Por ultimo, en la pagina tercera

se consideran las fotos representativas de la vivienda en estudio.
El contenido considerado en las fichas de reporte, se aprecia a continuacion:

IDENTIFICACION DE LA VIVIENDA: En esta parte se resumen los datos
generales obtenidos de la vivienda encuestada (Figura 3.4). de igual manera, se
considera el niumero de niveles construidos y las etapas de construccion de
estos, asimismo se considera el estado conservacion del predio, tipo de suelos,

la topografia y pendiente que se tiene en el terreno.
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DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE LA VIVIENDA INFORMAL
FICHA DE REPORTE

Vivienda N*: 1
Ubicacidn: JR. Jorge Chavez W 8§23 - Safios Grande
Direccidn técnica en el dizefio: Si Arquitecta
Direccidn técnica en la construccion Si Arquitecta
Pizos construidas: 1 Pizos pravectados: 2 Antigiiedad de la vivierns 25 afios

Secuencia de construccian de la vivienda: Primera las paredes Limite, sala-comedor, cocina

Figura 3.4 - Datos de identificacion considerados en la Ficha de Reporte

(Fuente: Rojas, 2017)

ASPECTOS TECNICOS GENERALES:

En esta seccidn se consideran los elementos estructurales de la vivienda y sus
caracteristicas, habiéndose identificado el tipo de material empleado en la
construccion, dimensiones geométricas de los elementos estructurales como las
cimentaciones, los muros en cuanto a espesor y el tipo de ladrillo utilizado, losas

aligeradas, columnas y vigas existentes.

Ademas, se identificaron los problemas frecuentes que tuvo la vivienda en la
etapa de construccion como se detallan a continuacion: la ubicacion del predio
evaluado, problemas o deficiencias estructurales y/o del proceso constructivo,
cual fue la calidad de mano de obra utilizada, asi como de las calidades de
materiales empleados, con fines de determinar su incidencia en la vulnerabilidad

de las estructuras ante eventos sismicos. Se muestra en la (Figura 3.5).
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HEHEE!DE !E"nuinus.

Elementos de la vivienda:

Elements | Caracteristicas

Cimientos | Zapatas de 0.3010.80 2 1.0 m de profundiad sobre suelo gravoso

[Muros  [Ladrillo macizo artesanal, 9213223, conjuntas 3 a 4 cm, muros so0ga y muros cabeza

Techo  [ler pisolosa aligerada de 20cm con ladrillos de cemento, parte delantera techado con calaminas, 2do piso inconcluso

Columnas | de 0.2530.26m

Wigas Longitudinales chatas 0.25680.20 y transversales de 0.2600.35m, chatas 0.25x0.20

Deficiencias de la estructura:

Problemas de ubicacidn: Froblemas constructivos:

Mo presenta problemas de ubicacidn Ladrillos artesanales [crudaos)

pequefias cangrejeras

desplome entre columna y muras

Froblemas estructurales: Juntas de 3 a4 ¢meen munos porkantes Y no portantes
Ausencia de junta sizmica
Falta de juntas laterales entre viviendas flano de obra:
Tabiqueria no arricstrada voladizo Fachada principal mala calidad
presencia de juntas frias Qtras:

Armaduras expuestas y corroidas

Humedad en muros

Figura 3.5 — Formato para reporte
(Fuente: Rojas, 2017)
EVALUACION POR OCURRENCIA DE EVENTO SISMICO: En esta seccion,

se consideraron los siguientes paradmetros:

Densidad minima de los muros reforzados. Se realiza la verificacion, en los
muros reforzados de albaifileria, de la densidad minima, en cada direccion, tal
como lo indica el MVCS, NTE E.070, 2006, en la siguiente (Ecuacion 3.1)

Area de corte de los muros reforzados _ It S ZUSN (3.1)

Area de planta tipica Ap 56

“‘Donde:

Z = Factor de la zona sismica. (E.030)

U = Factor de uso o importancia de la edificacion. (E.030)
S =Tipo de Suelo. (E.030)

N = Numero de niveles de la edificacion.
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L = Longitud del muro incluyendo columnas (total).
T = Espesor efectivo del muro de albafileria”.

A fin de verificar la resistencia a la fuerza cortante actuante, VE, de la
edificacion, se debe de comparar la densidad existente de muros con la

densidad minima que se requiere.

Verificacion de densidad de los muros en el primer nivel frente a la

ocurrencia de sismos severos.

El &rea minima requerida para muros de albafilieria confinada en el primer nivel,

se calcula con la siguiente ecuacion, tal como lo indica (Rojas, 2017, p. 33).

(3.2)

“Dénde:

VE = Fuerza cortante actuante que es producida por un sismo severo en kN.
VR = Fuerza cortante resistente de los muros en cada nivel en kN.

Ar = Area requerida de muros confinados en m2.

Ae = Area existente o actual de muros confinados en m?”.

El cortante basal, V, se puede calcular de acuerdo a la siguiente ecuacién

(MVCS - NTE E.030, 2016):

(3.3)

“‘Dénde:
Z = Factor para la zona 3 = 0.35
U = Factor de uso o importancia de la vivienda = 1

S: Factor del tipo de suelo para Zona 3:
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Roca dura (S0) = 0.80
Roca o suelos muy rigidos (S1) = 1.00
Suelos intermedios (S2) =1.15
Suelos blandos (S3) =1.20
R = Factor de reduccion igual a 3
C = Factor de amplificacion sismica igual a 2.5
P = Peso total de la vivienda en kN”
El calculo de peso P se calcula de acuerdo a la siguiente expresion: (Ecuacion

3.4)

(3.4)
P = Aﬂ' - }'

“Dénde:
P = Peso total de la edificacion.
At = Area total de la edificacion, techada en m2.

" = Es el peso/m?, expresado en kN/m?, con la reducciéon de la carga viva al
25%”.

Para calcular el VR (fuerza cortante resistente) para los muros, se utiliza la

expresion siguiente (MVCS, NTE E.070, 2006):

3.5
VR=05vmxaxtxL +0.23 P, (39

“Donde:

v’'m = Resistencia caracteristica del muro de albafiileria a corte.
a = Factor de reduccion por esbeltez del muro (1/3 <a < 1).

t = Espesor efectivo del muro de albafiileria.

L = Longitud total del muro incluyendo columnas.

Py = Es la carga gravitacional de servicio considerando la sobrecarga reducida,
en kN”.
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Si calculamos los parametros de la ecuacion anterior, Ecuacién 3.2, y se
obtienes valores iguale, podemos indicar que la vivienda puede colapsar.
(Rojas, 2017, p. 34)

(3.6)
VE _ SVR

Ar Ae

Si consideramos 0.23 x Pg = 0 y a= 1, podemos simplificar el calculo de VR. Por

lo tanto, teniéndose la siguiente expresion (Rojas, 2017, p. 35):

VR=0.5vmx txL (3.7)

Si reemplazamos las expresiones 3.3, 3.4,y 3.7 en la expresion 3.6 se obtiene:

ZUSC. 0.5 vim(tL)

_A . e
Rar 24 Ae

Reemplazando valores y reordenando se tiene (Rojas, 2017, p. 35):

Z+S+Age+y (3.8)
300

El area requerida de muros, representada por Ar se considera en m?.

Esta ecuacion se refiere al area minima requerida en el primer nivel, para los
muros de albafiileria confinada de las viviendas con el fin de lograr un adecuado

comportamiento de la vivienda frente a sismos.

Para calcular el area minima de los muros de los niveles superiores, tenemos
gue determinar el At (area techada total), en ese sentido, al piso en analisis se

le debe de sumar las areas techadas de los niveles superiores.

55



Debemos asegurar que la suma de la resistentica al corte de todos los muros
de albafiileria confinada de la edificacion en una sola direccion del primer nivel,
resulte mayor a la fuerza cortante actuante, tal como lo indica la teoria de disefio

por rotura Rojas, 2017, p. 35).

En ese sentido, debemos comprobar la densidad de los muros de la vivienda de
acuerdo a la expresion siguiente Ae/Ar. Habiéndose realizado el célculo del &rea
requerida, Ar, utilizdndose la expresion 3.8 y del area existente, Ae, mediante
los datos obtenidos de la ficha de reporte, calculamos la relacion Ae/Ar (Rojas,
2017, p. 35).

“La relacidn entre estas areas Ae/Ar nos indica si la densidad de los muros en
cada direccion analizada es la adecuada para que la vivienda soporte sismos

severos en funcion de los siguientes valores: (Rojas, 2017, p. 36).
Si Ae/Ar £ 0.80, no es adecuada la densidad de muros de la vivienda
Si Ae/Ar 2 1, es adecuada la densidad de muros de la vivienda.

Si 0.8 < Ae/Ar <1, se requiere calcular la sumatoria de fuerzas resistentes (XVR)

y la fuerza cortante actuante (VE)”.

e Para el célculo de la suma total de las fuerzas resistentes que tienen los muros
de albanileria (ZVR), se utiliz6 el MS Excel, asi como para la suma total de
fuerzas cortantes actuantes (VE).

e Para calcular el factor de reduccién de la resistencia al corte (a) debido a

esbeltez, se utilizo la siguiente expresion: (Rojas, 2017, p. 36).
Para edificaciones con un solo nivel se tiene: (Figura 3.6)

(3.9)
VEL  Fql L

a ~=
Me Fi.h h

“Dénde:
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Me = Momento producido en la base en kN.

F1 = Es la fuerza de inercia expresada en kN.

h = Es la altura del entrepiso expresada en m.

L = Es la longitud total del muro expresada en m”.

L

F

VRS P ) M P B T i L
e R W S N
. lIJ o/ L L y
Ll‘rll rj‘ W I 'jl iII'-f,
<, T ) A | 1 I

o = e
2 N l v A
R | | | | l | -
| 7 27 S X W B e e e - [

Figura 3.6 —Fuerza cortante y el momento en el muro (vivienda 1 nivel).

(Fuente: Rojas, 2017)

Para viviendas con 02 niveles se tiene (Figura 3.7):

“Dénde:

_VEL _

(F1+F2).L

Me  FihFy.(2h)

Me = Momento producido en la base del muro en kN.

F1 = Es la fuerza de inercia producido en el nivel 1 en kN.

H = Es la altura del entrepiso en m.

L = Es la longitud del muro en m”.
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Figura 3.7 — Fuerza cortante y momento (vivienda 2 niveles)
(Fuente: Rojas, 2017)

Al tenerse iguale alturas en entrepisos, asi como se cumpla que F2 = 2Fi,

entonces la ecuacion se simplifica asi:

3L (3.11)
Sh

Para viviendas con uno o dos niveles, el valor de a, debe estar comprendido en
el rango de: 1/3 < a 21 (Rojas, 2017, p. 37)

La siguiente (Figura 3.8) muestra la evaluacion por sismo, de acuerdo a la
formato de reporte.
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Andlisis por sismo (2=0.35, U=1, C=2.5, R=3) Resistencia caracteristica a corte (kPa):vm = 510

Factor de Suelo S = 115 VR =Resistencia al corte(kN) = Ae(0.5vm.a+0.23fa)
Area Cortante Basal Area de muros Densidad | Resistencia | VRV
Piso1 |Pesoacum. | V=ZUCSPR| Existent:Ae |Requeridadr| Ae/Ar  |Aeldreapisol] VR Resultado
m? kl/m? kN m? m? Adimensional % kN |Adimensional
Anélisis en el sentido "X'
546 | 715 | w97 | o4 | 06 | 07 | 07 | - | - |ihadecuado
Anélisis en el sentido "Y"
546 | 715 | me7r | 15 | 06 | 25 | 28 | - | - | Adecuado

Observaciones y Comentarios

Solo se calcula VR si 0.80<Ae/Ar<1

Figura 3.8 - Ficha de reporte, Andlisis sismico — Modelo adoptado
(Fuente: Rojas, 2017)

ESTABILIDAD DE LOS MUROS AL VOLTEO. La evaluacion la realizamos a
los muros no portantes de la vivienda, como pueden ser: tabiques, parapetos y
cercos. Para realizarlo, comparamos Mr (momento resistente), calculado frente
a Ma (momento actuante producido por sismo), los cuales se calcularon para la

base de los muros, asi como paralelamente al plano de éstos.

Para la presente investigacion, se han tomado en cuenta aquellos muros que
cumplian con tener diafragma rigido, como son los cercos o parapetos, asi como
a los muros que no presentan arriostres en alguno de sus lados o que tenian
una longitud muy larga, siendo puntos criticos que requieren de la verificacion
de su estabilidad.

“Se fij6 en primer lugar la carga sismica (V) que actia durante un sismo
perpendicular al plano del muro, para el célculo del momento actuante (Ma)”
(Rojas, 2017, p. 38).

59



V=Z*U*(Ci*P

V se expresa en kN/m?.

“En donde:

V = Carga sismica actuante durante el sismo en kN/m?2,
Z = Factor de zona

U = Factor de uso o importancia

C1 = Coeficiente sismico

P = Peso del muro de albafileria en kN/m?2.”

Los calculamos de acuerdo a lo siguiente:
P = }Jm ] t

“‘Donde:
ym = Peso especifico del muro de albafileria
Para muros de ladrillo macizo ym = 18 kN/m?3
Para muros de ladrillo pandereta ym = 13.5 kN/m3
t = Espesor del muro de albafiileria en m”.

Ci, se obtiene de acuerdo a la (Tabla 3.1):

Tabla 3.1 - Valores de coeficiente sismico C;
TABLA N® 12 - VALORES DE C,

(3.12)

- Elementos que al fallar puedan precipitarse fuera de la edificacion y

cuya falla entrafie peligro para personas u otras estructuras. 30
- Muros y tabiques dentro de una edificacion. 2.0
- Tanques sobre la azotea, casa de maquinas, pérgolas, parapetos a0
en la azotea. ]

Equipos rigidos conectados rigidamente al piso 1.5
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(Fuente: Norma E.030 del RNE)

Para calcular el Ma del muro, que se presenta en forma perpendicular a éste, se

utilizo lo siguiente (San Bartolomé, 2011)

(3.13)

En donde:

Ma = Momento actuante en kN — m/m.

m = Coeficiente del momento, es adimensional.

a = Dimension critica del muro de albafileria en m.
V = Carga sismica perpendicular al muro.

Para determinar el valor del coeficiente de momentos (m) para diferentes valores

de b/a, se utiliza la Tabla 3.2, que vemos a continuacion:

Tabla 3.2 — Valores de “m” y “a”

TABLA 12
VALORES DEL COEFICIENTE DE
MOMENTOS «m» y DIMENSION CRITICA «a»
CASO 1. MURO CON CUATRO BORDES ARRIOSTRADOS
a = Menor dimension
bla= 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 3.0 -
m= 00479 00627 0,0/55 00862 00948 01017 0118 0,125

CASO 2. MURO CON TRES BORDES ARRIOSTRADOS

a = Longitud del borde libre

bfa= 05 0.6 0,7 0.8 09 1,0 1.5 2.0 -
m= 0060 0074 0087 0097 0106 0112 0128 0132 0,133

CASO 3. MURO ARRIOSTRADO SOLO EN SUS BORDES

HORIZONTALES
a = Altura del muro
m=0125

CASO 4. MURO EN VOLADIZO
a = Altura del muro
m=05

(Fuente: RNE-E.070)

61



Muro con arriostre en sus cuatro lados (Figura 3.9)

2 o b .

o o E B T k|

Figura 3.9 - Muro - cuatro lados con arriostres
(Fuente: Rojas, 2017)

Muro con arriostre en tres lados (Figura 3.10)
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Figura 3.10 - Muro - tres lados con arriostre
(Fuente: Rojas, 2017)

Reemplazandose en la Ecuacion (3.13) obtenemos:

(3.14)
M,=Z.U.C;.P.m.d

Ma se expresa en kN-m/m
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El calculo del esfuerzo maximo de una estructura sometida a flexion, se realiz6

de acuerdo a la siguiente expresion:

(3.15)

“En donde:

omax = ES el esfuerzo por flexion en kN/m?2.

Mr = Es el momento resistente a la traccién producida por flexion en kN-m.
¢ = Es la distancia del eje neutro a la fibra mas extrema en m.

| = Momento de inercia de la seccion del muro que se encuentra paralela al eje
del momento (m4)”.

El Mr se calcul6 en funcién a la siguiente ecuacion:

(3.16)

“En donde:
ft = Esfuerzo de traccion por flexion del muro (150 kN/m?)
| = Momento de inercia de la seccién analizada del muro (m4)

C = Distancia del eje neutro a la fibra mas extrema de la seccion analizada (m)”.

g

i j
Es pesor del rmour ol

A e
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Figura 3.11 - Muro de albafileria (Mr).
(Fuente: Rojas, 2017)

Habiéndose comparado los valores calculados de Ma y de Mr, podemos

encontrarnos en los siguientes escenarios
- “Ma = Mr” = Muro Estable.

- “Ma > Mr” = Muro Inestable.

Estabilidad de muros al volteo

Fastores Mam. Act] Mom. rest. | Resultado Factares Mom. Aet. | Mam. rest. | Resultado

Mug | C1 m | P | a |t |04CmPs| &8¢ | MaM| Maoo [ O] m | P | a3 |t |MCIPs 3BF | Mahr
adim admkMimt| m | m | khemim | KMemim adim| admpMim| mo | om | kimim | kN-mim

M| 20007 44 | 15 02F] 08 13 |Estable| ME M0 [2M) 20l 0 04 | Inestable

ME [ 20 [ 006|234 | 17 [08) 03 04 | Estable | K7 MO0 {2M %E 0 13 04 | Inestable
M3 ] R0 Q0G| &34 | 24|08 08 04 [Inestablel M3 OQO0R)EM) AT 12 04 |Inestable
M4 | 0 006] 4M ) 24 {023 16 13 |Inestable] M3 O Q0E[2M) 27 {01 12 04 | Inestable
ME | 30003 234 a4 (003 20 04 |Inestablel A0 | 30 00E[23) B35 01 KD 04 | Inestable

Figura 3.12 — Formato de reporte (Estabilidad de muros).

(Fuente: Rojas, 2017)

3.9.2. ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO SiSMICO

A fin de realizar el analisis y evaluacion del comportamiento sismico de las
viviendas encuestadas frente a los sismos, se han considerado los siguientes

criterios:
a. Vulnerabilidad sismica

La cual se realizé de acuerdo a la vulnerabilidad de la vivienda encuestada, asi
como también, en funciéon de la vulnerabilidad no estructural, las cuales se

definen a continuacion
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Vulnerabilidad estructural: se realizdé en funcion a los resultados y la
calificacién (evaluacion) establecida para la de densidad de los muros de
albanileria (el 60% de participacion en funcion a los célculos realizados),
la calidad de la mano de obra y de los materiales empleados en la
construccion (considerandose el 30% de participacion dependiendo su

evaluacion de caracter descriptivo del criterio del evaluador).

Vulnerabilidad no estructural: se realizd en funcién a los resultados y la
calificacion (evaluacion) establecida para los tabiques y parapetos (el 10%

de participacion de acuerdo al andlisis de estabilidad al volteo).

El cual detallamos en la siguiente (Tabla 3.3)

Tabla 3.3 - Valores para los pardmetros de vulnerabilidad estructural y no estructural

~ VULNERABILIDAD SISMICA
V. ESTRUCTURAL V. NO ESTRUCTURAL
Densidad de Muros Mano de obra y Tabiqueria y parapetos
(60%) materiales (30%) (10%)
Adecuada 1 Buena calidad 1 Todos estables 1
Aceptable 2 | Regular calidad 2 | Algunos estables 2
Inadecuada 3 | Mala calidad 3 |Todos inestables 3

(Fuente: Rojas, 2017)

La participacion se determina con la siguiente ecuacion, Ecuacion 2.17:

(3.17)
Vulnerabilidad Densidad Mano de Estabilidad

Stsmica = 0.0x demuros + 0.3x obra  +0.1x de muros....

A fin de realizar la evaluacion de la vulnerabilidad sismica para las viviendas

encuestadas se fijaron rangos, lo cuales se detallan en la Tabla 3.4:
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Tabla 3.4 — Rangos de vulnerabilidad sismica

VULNERABILIDAD SISMICA| RANGO
BAJA 1.0 - 14
MEDIA 1.5 - 21

(Fuente: Rojas, 2017)

Estos valores numéricos de rangos, muestran las probables combinaciones
(Tabla 3.5) para el analisis de la vivienda en términos de vulnerabilidad ante

sismos:
Tabla 3.5 — Combinaciones de los parametros de evaluacion
ESTRUCTURAL MNO ESTRUCTURAL
Densidad de Calidad M.O: y ESt?:LIJIIri:idE
muros [G0%5) Materiales [30%4) parapetos [10%)
YWULMERABILIDAD WALOR
SISMICA F MNUMERMCO
- =

E|1£ 8| .| s g | 2|2

E | 2| €| 5| S| =| B S| £

| 2| 5|8 | & || 5|2| &8
x » x 1.0
x » x 1.1
B.AAA x » X 1.2
x X x 1.2
x X x 1.4
x X x 1.5
x x x 1.6
x x x 1.7
x x x 1.8
MEDILA X X X 1.6
X X » 1.7
X X X 1.8
X X » 1.9
X X » 2.0
X X X 2.1

(Fuente: Rojas, 2017)
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La Tabla 3.6, a continuacion, nos muestra los resultados de la evaluacion de la
densidad, si es adecuada (valor 1), si la mano de obra presenta una calidad

regular (valor 2), si la tabigueria es estable o no (valor 2).

Si reemplazamos los valores en la ecuacion 3.17, tenemos que 0.60 x 1 + 0.30
x 2+ 0.10 x 2 = 1.40, por lo tanto, de acuerdo a lo indicado en la Tabla 3.5, la

edificacion presenta una vulnerabilidad de valor bajo.

A continuacion, mostramos la (Tabla 3.6)

Tabla 3.6 - Criterios para la evaluacién del comportamiento de las viviendas ante

Sismos
VULNERABILIDAD SISMICA
V. Estructural V. No estructural
Densidad de muros Mano de obra Tabiqueria y parapetos
Adecuada: Buena calidad Todos estables
Aceptable: X | Regular calidad X | Algunos estables X
Inadecuada: Mala calidad Todos inestables

(Fuente: Rojas, 2017)
b. Peligro sismico

A fin de realizar esta evaluacién, se analizaron parametros relacionados al
comportamiento frente a un sismo, como son: el suelo, topografia y pendiente

de la zona donde se ubica la edificacion evaluada.

Igual al caso anterior, se han dado valores numéricos a estos paramtros como
se aprecia en la Tabla 3.7, debido a la ubicacion del area de investigacion en la
sierra, se conoce que presenta sismicidad del tipo medio, en ese sentido el valor

asumido para la evaluacién es de 2 para la sismicidad.
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Tabla 3.7 — Pardmetros para la evaluacion

PELIGRO SISMICO
Sismicidad 0 Topografia y pendiente
(40%) Suelo (40%) (20%)
Baja 1 |Rigido 1 |Plana 1
Media 2 |Intermedio| 2 |Media 2
Alta 3 |Blando 3 |Pronunciada 3

(Fuente: Rojas, 2017)

En la Tabla 3.12 se ha considerado los valores analizados, a fin de agilizar el

proceso de evaluacion de la vivienda en estudio.

Se ha estimado un valor del 40% de participacion para la sismicidad, asi como
un 40% para el tipo de suelo, ya que ambos valores permiten realizar el calculo
de la fuerza sismica (V) que establece la Norma E.030 del RNE. Para la
topografia y terreno, se ha determinado un valor de 20% para la evaluacion del

peligro, habiéndose utilizado la siguiente ecuacion (Ecuacién 3.18):

Peligro
Sismico= 0.4 x Sismicidad + 0.4 x Suelo+0.2x Topografia y pendiente, (3.18)

Se ha establecido el siguiente rango de valores (Tabla 3.8), para la evaluacion

del peligro sismico de los predios encuestados:

Tabla 3.8 - Rangos para evaluacion

PELIGRO
sSisMIcCo

SismicCciDAD

Bajo 1.4 - 1.6

Media Medio 1.8 - 2.4
Alto 2.6

Bajo 1.0 - 1.6

Bajo Medio 1.8 - 2.0
Alto 2.2

Fuente: Rojas, 2017)
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A continuacion, se muestran las combinaciones del peligro sismico (Tablas 3.9,
3.10y 3.11):

Tabla 3.9 — Pardmetros de alto peligro sismico

PELIGRO SISNICO
Sismicidad (40%:) suelo (40%:) Topografia (20%:) Pesos
H 5
z - H |04 o4 oz
r-] ] £ B o = H
= = = -EP H = = = E
= ﬁ = = = = = g [
X X X 1.8
X X X 2.0
X X X 2.2
X X X 2.2
X

WOW W W W W W W W
WWwWNNNE R
WNEWNRWNR

(Fuente: Rojas, 2017)

Tabla 3.10 - Parametros de medio peligro sismico

PELIGRO SISMICO
Sismicidad (40%5) Suelo (40%) Topografia (20%5) Pesos
2 =
= "]
o o =2
2 ] E = @ E (o4 04 02
1 - = -gp H = ] - E
& 2 =T = = = = 2 =
X X X 2 1 1 1.4
X X X 2 1 2 1.6
X X X 2 1 £ 1.8
X X X 2 2 1 1.8
X X X 2 2 2 2.0
X » X 2 2 £ 2.2
X X X 2 3 1 2.2
X X X 2 3 2 2.4
2 Ed E 2.6

(Fuente: Rojas, 2017)

Tabla 3.11 - Parametros de bajo peligro sismico

PELIGRO SISMICO
Sismicidad [(40%%) Suelo (40%) Topografia (209%) Pesos
wn [}
£ g
= F E _§ - = E |oa 04 02
&, = ] = ] = = = =
2 | 2| 5|2 || &8 | & | 2| &
X X X 1 1 1 1.0
X X X 1 1 2 1.2
X X X 1 1 3 1.4
X X X 1 2 1 1.4
X X X 1 2 2 1.6
X X X 1 2 3 1.8
X X X 1 3 1 1.8
X X X 1 3 2 2.0

(Fuente: Rojas, 2017)

69



Tabla 3.12 - Parametros de evaluacion (Peligro sismico)

Suelo [4032:) Topografia [20%4)
Sismicidad _E ﬁ Peligro valor
(40%s) 2 E E - = E sismico | Numeérico
2| 2| 22| 3|8
[ = =] [ -
X X Bajo 1.8
x X 2.0
X X Medio 2.2
Alta
X X Bajo 1.4
x x 1.6
X X 1.8
X X 1.8
Media X X Medio 2.0
X X 2.2
x X 2.2
X X 2.4
I T [ x[ame | 26 |
X X 1.0
X X 1.2
X X Bajo 1.4
X X 1.4
Baja X X 1.6
X X 1.8
w o Medio 1.8
X X 2.0

(Fuente: Rojas, 2017)

Se ha realizado, como ejemplo, la Tabla 3.13, en la cual se muestra la
evaluacion de una edificacion que se encuentra en una zona de valor medio (2)
de sismicidad, con un suelo intermedio (valor 2) y con una configuracion
topografica calificado como medio (2). Al reemplazar los valores en la expresion
3.18, obtenemos lo siguiente: 0.40 x 2 + 0.40 x 2 + 0.20 x 2= 2, habiéndose
hecho la evaluacion en funcion a la Tabla 3.8, se tiene un peligro sismico medio

en la vivienda.

A continuacion, mostramos la (Tabla 3.13)



Tabla 3.13 - Ejemplo de evaluacién

PELIGRO
Topografia y
Sismicidad Suelo ST
Baja Rigido Plana
Media Intermedios X |Media X
Alta X |Flexibles Pronunciada

(Fuente: Rojas, 2017)
c. Riesgo sismico

A continuacion, se realiza la evaluacidn del riesgo sismico para cada predio en

analisis.

A fin de determinar el riesgo sismico, se utiliza la siguiente expresion, que
considera a la vulnerabilidad sismica y el peligro sismico, anteriormente

calculados:

Riesgo sismico = Vulnerabilidad sismica + Peligro sismico (3. 19)
2

En ese sentido, los datos se han considerado en la Tabla 3.14, estableciéndose
los resultados para las viviendas analizadas y evaluadas.

Tabla 3.14 — Valores numéricos para evaluacion del riesgo sismico

RIESGO S5I5SMICO

Vulnerabilidad 1 5 7
Peligro

1 1.0 1.5 2.0
2 1.5 2.0
3 2.0

(Fuente: Rojas, 2017)

En la siguiente tabla, se establecio la clasificacion para la asignacion del riesgo

sismico de las viviendas encuestadas.
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Tabla 3.15 — Riesgo sismico - Calificacion
RIESGO SISMICO

Vulnerabilidad s e T
Peligro

BAJO BAJO MEDIO MEDIO

MEDIO MEDIO MEDIO
ALTO MEDIO

(Fuente: Rojas, 2017)

A manera de ejemplo, podemos indicar que si el resultado de la vulnerabilidad
sismica es alto y el resultado del peligro sismico es medio, el resultado del riesgo

sismico para la vivienda evaluada, es alto.
3.9.3. CALIFICACION

En funcién a los resultados obtenidos para cada vivienda encuestada, se
realizara la calificacion en términos de la vulnerabilidad frente a la accién

sismica:

Tabla 3.16 - Calificacion de la vulnerabilidad sismica de las viviendas evaluadas

VULNERABILIDAD SISMICA MEDIA
BAJA

(Fuente: Rojas, 2017)

Podemos apreciar, las caracteristicas para cada calificacion realizada:

Vulnerabilidad sismica baja: nos establece que la edificacion no presentara un
deterioro frente a sismos de nivel severo, ya que cuenta con una densidad
adecuada de muros, buena calidad en la mano de obra, asi como la calidad de
materiales de construccion utilizados es adecuada, habiendo sido la
construccion realizada en un suelo estable y con una configuracion topografica
no accidentada.
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Vulnerabilidad sismica media: nos establece que ante un sismo severo los
muros sufririan dafios leves, ya que la vivienda evaluada presenta una
inadecuada cantidad de muros en una de sus direcciones, asi como presenta
una regular calidad en la mano de obra utilizada y construida sobre un terreno
estable.

Vulnerabilidad sismica alta: Indica que, frente a un sismo severo, la vivienda
sufrird de dafios irreparables, los muros tendradn rajaduras, asi como, los

tabigues, cercos y parapetos que no cuentan con arriostre, sufriran de volteo.

En ese sentido, si la vivienda presenta una vulnerabilidad sismica alta, debe de

ser reforzada si lo amerita 0 en un caso extremo, se realice su demolicion total.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

A continuacion, presentamos los diagnosticos obtenidos de la evaluacion
efectuada a las viviendas encuestadas en el Anexo de Safios Grande El Tambo.
Se reafirma que los siguientes pardmetros: determinacion de la vulnerabilidad
estructural y determinacion de la vulnerabilidad no estructural, sirven para la
evaluacion de la vulnerabilidad sismica (Figura 4.1):

DENSIDAD DE MUROS
(60%)

VULNERABILIDAD
ESTRUCTURAL

CALIDAAD DE MANO

DE OBRAY DE
VULNERABILIDAD MATERIALES (30%)

SISMICA

VULNERABILIDAD NO
ESTRUCTURAL

Figura 4.1- Secuencia utilizada para la evaluaciéon de vulnerabilidad ante sismos

Fuente: Elaboracion propia
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4.1. SOBRE LAS CARACTERISTICAS DE LAS VIVIENDAS

Una vez realizada la recopilacion de la informacién para cada vivienda encuestada
del Anexo de Safios Grande El Tambo (trabajo de campo), todas las informaciones

se procesaron a través de la ficha de reporte, lo cual detallamos a continuacion.
4.1.1. UBICACION DE LAS VIVIENDAS

Viviendas en pendiente: Se muestra como resultado de las viviendas evaluadas,
(Tabla 4.1), esto quiere decir que las viviendas que presentan pendiente necesita

de rellenos y que los sobrecimientos sean demasiados altos (Figura 4.2).

Tabla 4.1 - pendiente de viviendas
N° De

Pendiente en viviendas Viviendas Total

Pendiente pronunciada 1 5%
Pendiente media 8 40%
Pendiente nula 11 55%
TOTAL 20 100%

(Fuente: Elaboracioén propia)

Figura 4.2 — Ubicacion en pendiente pronunciada.

(Fuente: Elaboracién propia)
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4.1.2. ESTRUCTURACION DE LA VIVIENDA

Describiremos los mas comunes:

Junta sismica inadecuada y desnivel en diafragma rigido (techo): Mediante
los trabajos realizados se aprecio que el total de las edificaciones no cuenta con
juntas sismicas laterales entre viviendas (Tabla 4.2), los albafiles y/o
propietarios de las viviendas desconocen cuan importante es la implementacion
de una junta sismica entre las viviendas adyacentes y la vivienda en estudio, ya
que la junta sismica permite el libre movimiento de la edificacion durante la

ocurrencia de un evento sismico.

Tabla 4.2 - Viviendas con junta sismica

. . N° De
Juntas sismica en viviendas Viviendas Total
Con junta sismica 0 0%
Sin junta sismica 20 100%
TOTAL 20 100%

(Fuente: Elaboracién propia)

Figura 4.3 - Vivienda sin junta sismica y desnivel de diafragma rigido

(Fuente: Elaboracién propia)
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Del mismo modo, se ha verificado que existe desnivel entre el diafragma rigido
(losa) con respecto a la vivienda adyacente, lo que puede ocasionar un impacto
entre la losa de una vivienda y el muro de la otra durante la ocurrencia de un
evento sismico. En la siguiente figura (Figura 4.3), mostramos una vivienda sin

junta sismica y el diafragma rigido a desnivel.

Tabiquerias y parapetos no arriostrados: Muestra la evaluacion comprendida
a la vulnerabilidad no estructural, donde: El 60% de los tabiques y parapetos son
todos estables, el 5% son algunos estables y el 35% son todos inestables,
detallado en (Tabla 4.3) y (Figura 4.4).

Tabla 4.3 — Resultado de parapetos y tabiques

Estabilidad en tabiques Nro. de
- Total
y parapetos viviendas
Todos estables 1 5%
Algunos estables 7 35%
Todos inestables 12 60%
TOTAL 20 100%

(Fuente: Elaboracion propia)

ESTABILIDAD - PARAPETOS Y TABIQUES

Todos
inestables;
60%

® Todos estables
® Algunos estables
®m Todos inestables

Algunos
estables;
35%

Figura 4.4 - Resultado de la evaluacion de la calidad de estabilidad
(Fuente: Elaboracioén propia)

Esto quiere decir que a estas viviendas les falta terminar de construccion, se

observa en fachadas de los voladizos (Figura 4.5), por lo tanto, estos elementos
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estan propensos a generar riesgo para los propietarios y vecinos. Existen
tabiques construidos con ladrillos pandereta que nos permiten disminuir el peso
de las estructuras, por lo tanto, cuanto menor sea el peso de la edificacion, la
fuerza de inercia también disminuira para la edificaciébn, es por eso la
importancia de la utilizacion de ladrillos pandereta, a fin de no ocasionar un

incremento en el cortante sismico.

Figura 4.5 - Parapetos y muros del 2do nivel no arriostrados
(Fuente: Elaboracién propia)
Ladrillos pandereta en muros portantes: Mediante la evaluacion de campo y

de gabinete se tiene que el 10% de las viviendas evaluadas utilizan ladrillo

pandereta para muros portantes (Tabla 4.4).

Tabla 4.4 - Uso de ladrillos pandereta en muros portantes

Ladrillo pandereta en _N_° De Total

Muros portante Viviendas
Con ladrillo pandereta 2 10%
Ladrillo macizo (artesanal o industrial) 18 90%
TOTAL 20 100%

(Fuente: Elaboracién propia)
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Debe evitarse la falla fragil en estos muros, los cuales deben de tener una
adecuada resistencia frente a eventos sismicos, por lo tanto, debiendo ser
construidos con ladrillos de fabricacion industrial o macizos y no utilizarse
ladrillos pandereta (tubulares) (Figura 4.6). Si los ladrillos pandereta priman en
la construccion de los muros portantes se corre el riesgo de sufrir de una falla
fragil, durante la ocurrencia de un evento sismico, lo cual ocurriria en un corto
espacio de tiempo, desde que aparezcan las grietas iniciales y el colapso total

del muro.

Figura 4.6 - Ladrillos pandereta usados en muros portantes del 2do nivel

(Fuente: Elaboracion propia)

4.1.3. DEFICIENCIAS CONSTRUCTIVAS EN LAS VIVIENDAS

Describiremos los mas comunes:

Presencia de cangrejeras ubicados en estructuras de concreto: Se ha
determinado que el 60% de las edificaciones evaluadas posee en sus
estructuras, cangrejera, tanto para estructuras de concreto simple como armado.
(Tabla 4.5).
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Tabla 4.5 - Resultado de cangrejeras en elementos de concreto

Presencia de cangrejeras Vi\l\/li;r[\)deas Total
Elementos de concreto con cangrejera 12 60%
Elementos de concreto sin cangrejera 8 40%

TOTAL 20 100%

(Fuente: Elaboracién propia)

Esto producto de la mano de obra (concreto batido de forma manual), asi como,
debido a las dimensiones de los agregados usados (agregados gruesos
mayores a 3/4”), asimismo, no se tomd en cuenta el espesor del recubrimiento
minimo normado para las estructuras de concreto armado, asimismo, no se
utilizaron vibradoras (Figura 4.7). A pesar de la aparicién de cangrejeras en los
distintos elementos estructurales los constructores obvian realizar un adecuado

resane

Figura 4.7 — Cangrejeras y exposicion de varillas de acero.

(Fuente: Elaboracién propia)

e Juntas frias de construccion: Mediante los trabajos de campo y de gabinete
se tiene que el 80% de las viviendas evaluadas presentan juntas frias en

distintos elementos estructurales (Tabla 4.6).
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Tabla 4.6 — Juntas frias de construccion

Juntas frias de construccion Viyi;r?:as Total
Elementos con juntas frias 16 80%
Elementos sin juntas frias 4 20%

TOTAL 20 100%

(Fuente: Elaboracion propia)
Esto quiere decir que estas viviendas no se han construido de una vez, si no,
por etapas y en otros casos, aun no ha culminado el proceso de construccion de
acuerdo al factor econdmico que presentan los propietarios (Figura 4.8).
En las viviendas que se construyeron por etapas, se observa las llamadas juntas
frias en diversos elementos estructurales esto quiere decir que no se emplearon

aditivos para unir concreto nuevo con el concreto antiguo.

Figura 4.8 — Columnas con juntas de construccion (frias)

Fuente: Elaboracién propia

e Varillas de acero de refuerzo expuestos: Mediante los trabajos de campo se
observé que todas las viviendas presentan la exposicion en la intemperie, de las

varillas de acero de refuerzo expuesto (mechas en diferentes elementos
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estructurales como vigas, columnas y escaleras), en cangrejeras de vigas,

columnas, escaleras y losa aligerada (Tabla 4.7).

Tabla 4.7 - Acero de refuerzo expuestos

. . N° De
Aceros expuestos a la intemperie Viviendas Total
Aceros expuestos 20 100%
Aceros no expuestos 0 0%
TOTAL 20 100%

(Fuente: Elaboracién propia)
Debido a la falta de culminacion de las construcciones de las viviendas por

motivos de economia o por estar construido solo un piso (Figura 4.9), las mechas

de las varillas del acero de refuerzo se oxidan y se expanden fracturando el

concreto.

Figura 4.9 — Exposicion de vriIIas de acero de columna.
4.2. SOBRE LA CALIDAD DE LA MANO DE OBRA EN VIVIENDAS:

De la evaluacion realizada a través de la presente investigacion se ha
encontrado que el 0% tiene buena calidad de mano de obra de construccion y
en la calidad del material empleado, el 35% tienen una calidad regular y el 65%

posee una mala calidad, lo cual es detallado en la Tabla 4.8 y en la Figura 4.10:
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Tabla 4.8 — Calidad de materiales de construccion y calidad de mano de obra

Calidad en mano de obra N° De
) . Total
y de materiales Viviendas
Bueno 0 0%
Regular 7 35%
Malo 13 65%
TOTAL 20 100%

Fuente: Elaboracion propia

CALIDAD DE MATERIALES Y CALIDAD DE
MANO DE OBRA

Regular
calidad;
35%

M Buena calidad
® Regular calidad

® Mala calidad

Mala
calidad:;
65%

Figura 4.10 - Resultados de la calidad de los materiales y la calidad de la mano de
obra

(Fuente: Elaboracion propia)
A fin de determinar la calificacién de aceptable a buena, hemos considerado que
la construccion de los muros de la edificacibn haya sido el adecuada,
considerando los espesores normados para los espesores minimos y maximos
de juntas, asi como la verticalidad de muros, de encofrados de vigas y de

columnas, asimismo, una presencia minima de cangrejeras (Figura 4.11).
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Figura 4.11 — Calificacion de aceptable a buena calidad
(Fuente: Elaboracién propia)

Para la calificacion de regular a mala, se ha considerado que en la construccion
de la edificacién se tengan espesores de juntas mayores a uno punto cinco
centimetros, asimismo, la no verticalidad de los muros y presencia de vacios en
las juntas, asi como también encofrados deformados para vigas y columnas, y

demasiadas cangrejeras. (Figura 4.12).

Figura 4.12 — Callificacién de calidad de regular a mala.

(Fuente: Elaboracioén propia)
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4.3. SOBRE LA DENSIDAD DE MUROS

Se muestra la evaluacion comprendida a vulnerabilidad estructural, donde: El
35% tiene una adecuada densidad de albafiileria, el 0% presenta una aceptable
densidad y el 65% presenta una inadecuada densidad, en el primer piso
detallado en (Tabla 4.9), las viviendas generalmente usan sus ambientes como

local multiuso y como cochera (Figura 4.13).

Tabla 4.9 - Resultado de la densidad en muros

Densidad de muros N D_e Total
Edificaciones
Adecuado 7 35.00%
Aceptable 0 0.00%
Inadecuado 13 65.00%
TOTAL 20 100.00%
(Fuente: Elaboracion propia)
DENSIDAD DE MUROS
H Adecuada
m Aceptable

® [nadecuada
Aceptable
0%

Figura 4.13 - Resultados de densidad en muros
(Fuente: Elaboracién propia)

Si se tiene una adecuada densidad en los muros para ambas direcciones quiere
decir tiene buena resistencia sismica por lo tanto podra resistir el cortante
sismico. A continuacion, en la Figura 4.14, se observa una inadecuada densidad

de muros de muros de albadileria en la vivienda:
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Figura 4.14 - Vivienda con densidad de muros inadecuada en el ler nivel

(Fuente: Elaboracion propia)

4.4. RESULTADOS DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA

Para esta evaluacion final, podemos apreciar los resultados de gabinete donde
se detallan los datos obtenidos respecto al analisis y evaluacion realizada (Tabla
4.10) y (Figura 4.15). Se aprecia que el 30% de las viviendas presenta una
vulnerabilidad sismica alta, el 70% una vulnerabilidad media y el 0% una

vulnerabilidad baja.

Tabla 4.10 - Resultados de la vulnerabilidad sismica

Vulnerabilidad frente a sismos
Nro. de

(CATEGORIZACION) Bdificaciones Toul

Alta 13 65%
Media 7 3504

Baja 0 0%
TOTAL 20 100%

(Fuente: Elaboracién propia)
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N° DE VIVIENDAS

14

12

10

VULNERABILIDAD SiSMICA

0%

Alta Media Baja
CATEGORIZACION

Figura 4.15 — Resultados de la evaluacion

(Fuente: Elaboracion propia)
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CAPITULO V

DISCUCION DE RESULTADOS
5.1.1. Con relacion a la vulnerabilidad sismica.

Conforme a los resultados obtenidos segun la (Tabla 4.10), el 65% de las
viviendas evaluadas en el Anexo de Safios Grande ElI Tambo presentan
vulnerabilidad sismica alta. Dentro de la evaluacion se han considerado los
siguientes parametros: densidad de los muros de albafiileria confinada, calidad
de los materiales y mano de obra utilizados (vulnerabilidad estructural) y la
estabilidad de parapetos y tabiques (vulnerabilidad no estructural). En ese
sentido, de acuerdo a los datos obtenidos, se ha demostrado que la hipétesis
general que afirma que las edificaciones existentes de albafileria confinada del
Anexo de Safios Grande del distrito de EI Tambo, presentan vulnerabilidad

sismica alta; es verdadera.
5.1.2. Con relacion a las caracteristicas de las viviendas.

Conforme a los resultados que se han obtenido, que dentro de la evaluacion se
consideraron lo siguiente: segun la tabla (Tabla 4.1), el 5% de las viviendas
evaluadas estan construidas en pendientes pronunciada, el 40% en pendiente
media, asi mismo segun la tabla (Tabla 4.2), el 100% de las viviendas no cuenta
con junta sismica laterales entre viviendas, también la tabla (Tabla 4.3) nos
brinda el 60% presentan tabiquerias y parapeto no arriostrados, la tabla (Tabla
4.4), el 10% uso ladrillos pandereta en muros portantes, segun la tabla (Tabla
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4.5), el 60% presentan cangrejeras en sus estructuras de concreto, segun la
tabla (Tabla 4.6) el 80% de las viviendas evaluadas presenta juntas frias de
construccion, y por ultimo segun la tabla (Tabla 4.7) el 100% de viviendas tienen
acero de refuerzo expuesto a la intemperie, lo cual demuestra que la hipotesis
que plantea que las caracteristicas de las viviendas influyen considerablemente
en la vulnerabilidad sismica en el Anexo de Safios Grande del distrito El Tambo,

es verdadera.

5.1.3. Con relacion a la calidad de materiales y calidad de la mano

de obra de construccion.

Segun los resultados que se han obtenido en la tabla (Tabla 4.8), el 65% de las
viviendas evaluadas en el anexo de Safos Grande presentan una inadecuada
calidad de los materiales empleados y de la mano de obra en la construccion,
asi como que dentro de la evaluacion se consideré el proceso constructivo, la
junta minima y maxima, aplomo de los muros, verticalidad de encofrados en
columnas y vigas y se tienen demasiadas cangrejeras en estructuras de
concreto. En ese sentido, se ha demostrado que la hipotesis que afirma que la
calidad de materiales y de la mano de obra de construccién, en las viviendas
evaluadas en el Anexo de Safos Grande del distrito de El Tambo, son malas; es

verdadera.
5.1.4. Con relacion a la densidad de muros.

De acuerdo a los resultados obtenidos en las tablas (Tabla 4.9), el 65% de las
viviendas evaluadas en el anexo de Safios Grande presentan una inadecuada
densidad de muros en el primer nivel. Por lo tanto, de acuerdo a los resultados
gue se han obtenido, se puede demostrar que la hipétesis planteada, la cual
afirma que la densidad de muros en las viviendas en el Anexo de Safios Grande

El Tambo, son inadecuadas; es verdadera.
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CONCLUSIONES
Con relacién a la vulnerabilidad sismica.

En relacion a los resultados que se han obtenido durante la presente
investigacion se ha determinado que las viviendas en el anexo de Safios Grande
presentan una vulnerabilidad sismica alta, siendo necesaria la intervencion
inmediata de los propietarios caso contrario estas viviendas colapsaran ante un
evento sismico. Este hecho demuestra que estas viviendas no han contado con
de asesoria técnica ni profesional durante la etapa del disefio y del proceso

constructivo.
Con relacion a las caracteristicas de las viviendas.

De acuerdo a los resultados de la evaluacion de las viviendas en el anexo de
Safios Grande, en la cual se han descrito las caracteristicas de éstas, nos ha
permitido verificar lo siguiente: viviendas generalmente construidas en
pendiente pronunciada y pendiente media, no presentan juntas sismicas,
tabiques y parapetos no arriostrados, ladrillos pandereta en muros portantes,
presencia de cangrejeras, juntas frias y aceros expuestos a la intemperie. Esto
nos demuestra que no tuvieron supervision técnica de profesionales en la etapa
de construccion, estos factores influyen directamente en la vulnerabilidad ante

eventos sismicos.
Con relacion a la calidad de mano de obray de materiales.

Al haberse utilizado la metodologia para evaluar la calidad de los materiales y
de la mano de obra utilizada en la construccion de las viviendas del anexo de
Safnos Grande donde la calidad es mala, por lo que no se presenta un adecuado
control de calidad respecto a los materiales, del mismo modo los albaiiiles
encargados de la construccion no tienen un adecuado conocimiento de la parte
técnica por que no han recibido ninguna capacitacion, generalmente las

unidades de albaiiileria son artesanales debido a los recursos limitados de los
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propietarios por lo que han incidido en la adquisicion de materiales de baja

calidad y la contratacion de personal no calificado.
Con relaciéon ala densidad de muros.

En relacion a los resultados obtenidos en la presente investigacion se determiné
gue la densidad de las viviendas en el anexo de Safios Grande no es la
adecuada, al no contarse con asesoria por parte de los especialistas pertinentes
en el disefio de la edificacion, asi como, durante el proceso constructivo se ha
practicado la construccién informal y/o autoconstruccion por los propietarios. La
densidad de los muros es mayor en el sentido perpendicular al eje de la calle e

inadecuado en el sentido de la fachada.
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RECOMENDACIONES

Segun los resultados obtenidos en la evaluacion de las viviendas en donde
se presenta una vulnerabilidad sismica alta, se recomienda a los
propietarios, realizar el reforzamiento de las edificaciones y el
arriostramiento de los muros que sean inestables a fin de disminuir los
riesgos ante un sismo severo, esto ayudaria considerablemente evitar dafios
irreparables y pérdidas de vidas humanas.

A fin de evitar los problemas como ausencia de juntas sismicas, tabiques y
parapetos no arriostrados, ladrillos pandereta en muros portantes, presencia
de cangrejeras, juntas frias, juntas entre unidades de albafiileria mayores a
1.5 cm y aceros expuestos a la intemperie se recomienda a los propietarios,
en la etapa de construccién, contar con un profesional especialista y
calificado, sea arquitecto e ingeniero civil, los cuales les orientaran acerca
de todo referente a la construccion de albafiileria confinada. Asi mismo a los
propietarios, incentivar a fin de evitar la construccion informal y la
autoconstruccion de viviendas.

Se recomienda a los propietarios, que para toda construccion de viviendas o
edificaciones deber emplearse mano de obra de calidad, asi como, contar
con materiales de construccion de calidad y garantia, debiendo ser
verificados por personal calificado en obra y asi poder tener un mejor control
de calidad de los materiales y mano de obra. Para lo cual los anexos, como
el de Safios Grande, deberan solicitar apoyo e informacién a su respectivo
gobierno local y/o a las entidades competentes, a fin de contar con la
direccién profesional correspondiente.

Asimismo, se recomienda a los propietarios, que, para la etapa de disefio de
las viviendas, sean realizados por un Arquitecto e Ingeniero civil, a fin de
contar con disefios arquitectonicos y estructurales adecuados, con las
verificaciones respectivas de densidad de muros y cumplimiento de la Norma
E.070 del RNE, ya que, si bien es cierto el costo de los profesionales

incrementard el costo total del proyecto, se contara con una edificacién
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adecuada, minimizando el riesgo de pérdidas humanas y pérdidas

econémicas.
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ANEXOS

ANEXOS I:

MATRIZ DE CONSISTENCIA
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“VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES INFORMALES DE MATERIAL NOBLE EN EL DISTRITO DE EL TAMBO

ANEXO DE SANOS GRANDE EN EL ANO 2019”

PROBLEMA OBJETIVOS MARCO TEORICO HIPOTESIS VARIABLES Y METODOLOGIA
DIMENSIONES
Problema General: Objetivo General: 1.- Antecedentes Hipotesis general: | Variable Tipo de Investigacion:

¢ Cual serd la vulnerabilidad
sismica de viviendas
unifamiliares de material
noble en el distrito de El
Tambo anexo Safios Grande
en el afio 2019?

Evaluar la vulnerabilidad
sismica de viviendas
unifamiliares de material

noble en el distrito de El
Tambo anexo Safios Grande
en el afio 2019.

Problemas
especificos:

1.¢Cuéles son las
caracteristicas de las
viviendas en la

vulnerabilidad sismica de
viviendas unifamiliares de
material noble en el distrito
de El Tambo anexo Safos
Grande en el afio 2019?

2..,Como sera la calidad de
mano de obra y de
materiales en la
vulnerabilidad sismica de
viviendas unifamiliares de
material noble en el distrito
de El Tambo anexo Safos
Grande en el afio 2019?

Objetivos Especificos:

1. Describir las
caracteristicas  de las
viviendas en la
vulnerabilidad sismica de
viviendas unifamiliares de
material noble en el distrito
de El Tambo anexo Safios
Grande en el afio 2019.

2. Describir la calidad
de mano de obra y de
materiales en la

vulnerabilidad sismica de
viviendas unifamiliares de
material noble en el distrito
de ElI Tambo anexo Safios
Grande en el afio 2019.

1.1 nivel Nacional.

Segun Laucata E. (2013), en la
tesis “ANALISIS DE LA
VULNERABILIDAD SiSMICA
DE LAS VIVIENDAS
INFORMALES EN LA CIUDAD
DE TRUJILLO”, Pontificia
Universidad Catdlica del Perd,
(PERU).

Segun ROJAS SALCEDO, E.
(2017). Evaluacion de la
vulnerabilidad sismica en
viviendas de albafiileria
confinada del asentamiento
humano San Marcos de Ate,
Santa Anita, 2017

1.2 nivel internacional

Segun Silva A. (2011), en la
tesis “WULNERABILIDAD
SISMICA ESTRUCTURAL EN
VIVIENDAS SOCIALES, Y

EVALUACION PRELIMINAR DE

RIESGO SISMICO EN LA
REGION METROPOLITANA”,
Universidad de Chile,
SANTIAGO DE CHILE.

La vulnerabilidad sismica
es alta en las viviendas
unifamiliares de material
noble en el distrito de El
Tambo anexo Safos
Grande en el afio 2019.

Hipotesis
especificas:

1. Las caracteristicas de
las viviendas influyen
considerablemente
en la vulnerabilidad
sismica de viviendas
unifamiliares de
material noble en el
distrito de El Tambo
anexo Safios Grande
en el afio 2019.

2. La calidad de mano
de obra y de
materiales son malos
en la vulnerabilidad
sismica de viviendas
unifamiliares de
material noble en el
distrito de El Tambo

Independiente:

Vivienda unifamiliar
informales

Dimensiones:

Ubicacioén de
vivienda
Estructuracion de
la vivienda
Deficiencias
constructivas
Calidad de mano
de obray
materiales
Densidad de

muros

Aplicada

Nivel de Investigacién:
Descriptivo

Método de la

Investigacion:
Cientifico
deductivo

Disefio de la
investigacion:
No experimental

Poblacién:
Anexo de Safos
Grande

Muestra
20 viviendas

Instrumentos:
fichas de
encuestas).

TECNICAS:
Recopilacién
bibliogréfica
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3. ¢ Cudl sera la densidad de
muros en la vulnerabilidad
sismica de viviendas
unifamiliares de material
noble en el distrito de El
Tambo anexo Safios
Grande en el afio 2019?

3.Verificar la densidad de
muros en la vulnerabilidad
sismica de viviendas
unifamiliares de material
noble en el distrito de El
Tambo anexo Safios
Grande en el afio 2019.

2.- Marco Teorico
referencial

-segun TOMAS FLAVIO
ABANTO — Andlisis y disefio de
edificaciones de albafiileria.
-Segun Zelaya v. (2007:98)
-Segin MOROMI Isabel
(1971:109)

-Segun reglamento nacional de
edificaciones (RNE) E-030
(2018)

-Segun reglamento nacional de
edificaciones (RNE) E-020
-Segun reglamento nacional de
edificaciones (RNE) E-070

anexo Safios Grande
en el afio 2019.

. Ladensidad de muros

es inadecuada en la
vulnerabilidad
sismica de viviendas
unifamiliares de
material noble en el
distrito de ElI Tambo
anexo Safios Grande
en el afio 2019..

Variable
Dependiente:

Vulnerabilidad
sismica

Dimensiones:

e Vulnerabilidad
estructural

e Vulnerabilidad no
estructural

Seleccién de zona

de estudio

La encuesta
INSTRUMENTOS:

Ficha de encuesta
TECNICAS DE

ANALISIS DE DATOS:
Ficha de reporte
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ANEXOS II:

FICHA DE REPORTE
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DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE LA VIVIENDA INFORMAL
FICHA DE REPORTE

Vivienda N° : 1
Antecedentes:
Ubicacion:  JR. Jorge Chavez N° 829 - Saflos Grande e
Direccion técnica en el disefio: STAIQUItECIO e
Direccion técnica en la construccion: - SiArquitecto e
Pisos construidos: 1 Pisos proyectados: 2 Antigiedad de la vivienda 25 afios

Topografia y geologia: Pendiente nula, suelo gravoso

Estado de la vivienda: la vivienda se encuentra en buen estado de consevacion, parcialmente tarrajeado

Secuencia de construccion de la vivienda: Primero las paredes Limite, sala-comedor, cocina

Aspectos técnicos:

Elementos de la vivienda:
Elemento |Caracteristicas
Cimientos |Zapatas de 0.80x0.80 a 1.0 m de profundiad sobre suelo gravoso
Muros Ladrillo macizo artesanal, 9x13x23, con juntas 3 a 4 cm, muros soga y muros cabeza
Techo ler piso losa aligerada de 20cm con ladrillos de cemento, parte delantera techado con calaminas, 2do piso inconcluso
Columnas |de 0.25x0.25m
Vigas Longitudinales chatas 0.25x0.20 y transversales de 0.25x0.35m, chatas 0.25x0.20

Deficiencias de la estructura:
Problemas de ubicacion: Problemas constructivos:

No presenta problemas de ubicacion Ladrillos artesanales (crudos)
pequefias cangrejeras

desplome entre columna y muros

Problemas estructurales: Juntas de 3 a 4 cm en muros portantes y no portantes
Ausencia de junta sismica
Falta de juntas laterales entre viviendas Mano de obra:
Tabiqueria no arriostrada voladizo fachada principal mala calidad
presencia de juntas frias Otros:

Armaduras expuestas y corroidas
Humedad en muros

Andlisis por sismo (Z=0.35, U=1, C=2.5, R=3) Resistencia caracteristica a corte (kPa): v'im = 510
Factor de Suelo S = 1.15 VR =Resistencia al corte(kN) = Ae(0.5v'm.a+0.23fa)

Area Cortante Basal Area de muros Densidad Resistencia VRV

Piso 1 Peso acum. | V=ZUCSP/R | Existente:Ae | Requerida:Ar Ae | Ar Ae/Area piso 1 VR Resultado

m? kN/m? kN m? m? Adimensional % kN Adimensional

Andlisis en el sentido "X"

546 | 888 | 1626 | 04 | o7 | o6 | o7 | - | -~ Jinadecuado
Andlisis en el sentido "Y"

546 | 888 | 1626 | 25 | o7 | 38 | 45 | -- [ - | Adecuado

Observaciones y Comentarios

Solo se calcula VR si 0.80<Ae/Ar<1
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Estabilidad de muros al volteo

Factores Mom. Act Mom. rest. Resultado Factores Mom. Act. Mom. rest. Resultado

Muro ci| m P a t_| 0.4Cimpa® 25¢ Ma: Mr Muro ci| m P a t | 0.4cimpa’ 25 ¢ Ma : Mr
adim. | adim. | kN/m* m m kN-m/m KN-m/m adim. [ adim. |[KN/m?|  m m kN-m/m kN-m/m

M1 2.0 10.074]| 4.14 1.5 | 0.23 0.6 1.3 Estable M6 3.0 [0.125| 2.34 2.4 0.13 2.0 0.4 Inestable
M2 2.0 |10.064| 2.34 1.7 | 013 0.3 0.4 Estable M7 3.0 [0.125| 2.34 1.95 | 0.13 13 0.4 Inestable
M3 3.0 | 0.057| 2.34 2.4 | 0.13 0.9 0.4 Inestable M8 3.0 | 0.06 | 2.34 2.7 0.13 1.2 0.4 Inestable
M4 3.0 |0.057| 4.14 2.4 0.23 1.6 1.3 Inestable M9 3.0 0.06 | 2.34 2.7 0.13 1.2 0.4 Inestable
M5 3.0 ]10.125]| 2.34 2.4 | 013 2.0 0.4 Inestable M10 3.0 | 0.06 | 2.34 | 595 | 0.13 6.0 0.4 Inestable

FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcién (Vulnerabilidad; Peligro)

Vulnerabilidad Peligro
Estructural No estructural Sismicidad Suelo Topografia

Densidad Mano de obray materiales Tabiqueria y parapetos y pendiente
Adecuada: Buena calidad Todos estables Baja Rigido Plana X
Aceptable: Regular calidad Algunos estables Media Intermedios X |Media
Inadecuada: X |Mala calidad X | Todos inestables X |Alta X |Flexibles Pronunciada

Calificacién Resultado
Vulnerabilidad : Alta . P
Riesgo Sismico: Alto
Peligro : Medio

Diagnostico:

La densidad de muros es adecuado en el sentido Y-Y, adecuado en el sentido X-X

En el 2do nivel hay muros que

La vivienda presenta actualmente una vulnerabilidad sismica alto, peligro sismico medio y riesgo sismico alto. La estructura se encuentra en una zona
con pendiente plana con un suelo gravoso.

Ademas presenta factores degradantes como corrosion de los refuerzos, desplome en muros y juntas mayores a 3 cm. Recomendamos arriostrar los
muros inestables

Gréficos y fotografias:
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DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE LA VIVIENDA INFORMAL
FICHA DE REPORTE

Vivienda N° : 2

Antecedentes:

Ubicacién:  Av. Tahuantinsuyo s/n - Safios Grande

Direccion técnica en el disefio: No

Direccion técnica en la construccion:  No

Pisos construidos: 2 Pisos proyectados: 3 Antigiedad de la vivienda 05 afios

Topografia y geologia: Pendiente media o suave , suelo gravoso

Estado de la vivienda: la vivienda se encuentra en regular estado de consevacion, segundo piso falta acabados

Secuencia de construccion de la vivienda: Todo a lavez

Aspectos técnicos:

Elementos de la vivienda:

Elemento |Caracteristicas

Cimientos |Zapatas de 1.0x1.0 a 1.20 m de profundiad sobre suelo gravoso

Muros Ladrillo kk industrial, 9x13x23, con juntas mayores a 2 cm, muros soga en eje x-X, y-y

Techo ler y 2do piso losa aligerada de 20cm
Columnas |de 0.25x0.25m y de 0.20x0.20m
Vigas Longitudinales chatas 0.25x0.20 y transversales chatas de 0.25x0.20m

Deficiencias de la estructura:

Problemas de ubicacion: Problemas constructivos:

pendiente suave Presencia de cangrejeras en vigas, acero de viga expuesta

Juntas variables mayores a 2.0 cm muros portantes

Problemas estructurales:

Ausencia de junta sismica

Falta de juntas laterales entre viviendas Mano de obra:

presencia de juntas frias mala calidad

Otros:

Armaduras expuestas, inicio de corrocion

Andlisis por sismo (Z=0.35, U=1, C=2.5, R=3) Resistencia caracteristica a corte (kPa): v'im = 510
Factor de Suelo S = 1.15 VR =Resistencia al corte(kN) = Ae(0.5v'm.a+0.23fa)

Area Cortante Basal Area de muros Densidad Resistencia VRIV

Piso 1 Peso acum. | V=ZUCSP/R | Existente:Ae | Requerida:Ar Ae / Ar Ae/Area piso 1 VR Resultado

m? kN/m? kN m? m? Adimensional % kN Adimensional

Andlisis en el sentido "X"

795 | 1276 | 3403 | o9 | 124 | o7 | 112 [ - [ -~ [inadecuado
Andlisis en el sentido "Y"

795 | 1276 | 3403 | 18 | 14 | 13 | 22 ] - | - | Adecuado

Observaciones y Comentarios

Solo se calcula VR si 0.80<Ae/Ar<1
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Estabilidad de muros al volteo

Factores Mom. Act Mom. rest. Resultado Factores Mom. Act. Mom. rest. Resultado
Muro ci| m P a t | 0.4cimpa’ 25 ¢ Ma : Mr Muro ci| m P a t | 0.4cimpa’ 25¢ Ma : Mr
adim. | adim. | kN/m® | m m KN-m/m KN-m/m adim. | adim. [KN/m?]  m m kN-m/m kN-m/m
M1 2.0 10.087]| 2.34 15 | 013 0.4 0.4 Estable M7 3.0 [0.060| 2.34 | 10.24 | 0.13 17.7 0.4 Inestable
M2 2.0 |0.087| 234 1.5 0.13 0.4 0.4 Estable M8 3.0 [0.112] 2.34 1.89 0.13 1.1 0.4 Inestable
M3 3.0 |0.118]| 2.34 0.8 0.13 0.2 0.4 Estable M9 2.0 [0.125] 2.34 2.4 0.13 13 0.4 Inestable
M4 3.0 10.060| 2.34 | 6.35| 0.13 6.8 0.4 Inestable M10 2.0 [0.125| 2.34 2.4 0.13 13 0.4 Inestable
M5 3.0 |0.133| 2.34 0.8 0.13 0.2 0.4 Estable M11 2.0 [0.125] 2.34 2.4 0.13 1.3 0.4 Inestable
M6 3.0 |0.087| 2.34 3.09 | 0.13 2.3 0.4 Inestable M12 2.0 [0.125] 2.34 2.4 0.13 1.3 0.4 Inestable
FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcién (Vulnerabilidad; Peligro)
Vulnerabilidad Peligro
Estructural No estructural Sismicidad Suelo Topografia
Densidad Mano de obra y materiales Tabiqueria y parapetos y pendiente
Adecuada: Buena calidad Todos estables Baja Rigido Plana
Aceptable: Regular calidad Algunos estables Media Intermedios X |Media
Inadecuada: X |Mala calidad X |Todos inestables Alta X |Flexibles Pronunciada X

Calificaciéon

Resultado

Riesgo Sismico:

Alto

Vulnerabilidad :[ _ Alta
Peligro : Medio
Diagnéstico:

Existe serco del primer nivel todo inestables propensos al volteo y el segundo nivel hay muros que presentan el problema de estabilidad al volteo, La
mano de obra es mala calidad y los materiales son de regular calidad

La vivienda presenta actualmente una vulnerabilidad sismica alta peligro sismico medio y riesgo sismico alto. La estructura se encuentra en una zona
con pendiente pronunciada con un suelo gravoso.

Ademas presenta factores degradantes como corrosién de los refuerzos, juntas mayores a de 2 a 3 cm. Recomendamos arriostrar los muros inestables
y reforzar la estructura
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Elevacion:
VIV. EVALUADA

Frontal
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DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE LA VIVIENDA INFORMAL
FICHA DE REPORTE

Vivienda N° : 3

Antecedentes:

Ubicacién:  Jr. 24 de mayo s/n - Safios Grande

Direccion técnica en el disefio: No

Direccion técnica en la construccion:  No

Pisos construidos: 1 Pisos proyectados: 5 Antigiedad de la vivienda 05 afios

Topografia y geologia: Pendiente nula , suelo gravoso

Estado de la vivienda: la vivienda se encuentra en regular estado de consevacion, segundo piso muros no arriostrados

Secuencia de construccion de la vivienda: Todo a lavez

Aspectos técnicos:

Elementos de la vivienda:

Elemento |Caracteristicas

Cimientos |Zapatas de 1.10x1.10 a 1.20 m de profundiad sobre suelo gravoso

Muros Ladrillo artesanal, 9x13x23, con juntas mayores a 3 cm, muros soga en eje x-X, y-y

Techo 1er piso losa aligerada de 0.20m
Columnas |de 0.25x0.40m y de 0.20x020m
Vigas Longitudinales chatas 0.25x0.20 y transversales chatas de 0.25x0.20m

Deficiencias de la estructura:
Problemas de ubicacion: Problemas constructivos:

no presenta problemas de ubicacion Presencia de cangrejeras en vigas, acero expuesto

Juntas variables mayores a 3.0 cm muros portantes

muros con ladrillos crudos

Problemas estructurales:

presencia de juntas frias

muros portantes con ladrillos crudos Mano de obra:

muros no arristrados mala calidad

Otros:

Armaduras expuestas, inicio de corrocion

eflorencia y humedad en los muros

Andlisis por sismo (Z=0.35, U=1, C=2.5, R=3) Resistencia caracteristica a corte (kPa): v'im = 510
Factor de Suelo S = 1.15 VR =Resistencia al corte(kN) = Ae(0.5v'm.a+0.23fa)
Area Cortante Basal Area de muros Densidad Resistencia VRIV
Piso 1 Peso acum. | V=ZUCSP/R | Existente:Ae | Requerida:Ar Ae / Ar Ae/Area piso 1 VR Resultado
m? kN/m? kN m? m? Adimensional % kN Adimensional

Anadlisis en el sentido "X"

1163 | 647 | 2524 | o8 | 10 | o8 | o7 - ~ | inadecuado
Andlisis en el sentido "Y"
1163 | 647 | 2524 | 50 | 10 | 50 | 43 - - | Adecuado

Observaciones y Comentarios

Solo se calcula VR si 0.80<Ae/Ar<1
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Estabilidad de muros al volteo

Factores Mom. Act Mom. rest Resultado Factores Mom. Act. Mom. rest. Resultado
Muro C1 m P t 0.4C1mPa’ 25t Ma: Mr Muro C1 m P t 0.4C1mPa’ 25 t? Ma : Mr
adim. | adim. | kN/m? m m KkN-m/m KkN-m/m adim. | adim. [ KN/m?) m m KkN-m/m kN-m/m
M1 3.0 10.074| 2.34 1.6 | 0.13 0.5 0.4 Inestable
M2 3.0 |1 0.074| 2.34 1.6 | 0.13 0.5 0.4 Inestable
FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcién (Vulnerabilidad; Peligro)
Vulnerabilidad Peligro
Estructural No estructural Sismicidad Suelo Topografia
Densidad Mano de obray materiales Tabiqueria y parapetos y pendiente
Adecuada: Buena calidad Todos estables Baja Rigido Plana
Aceptable: Regular calidad Algunos estables Media Intermedios X |Media
Inadecuada: X |Mala calidad X |Todos inestables XAlta X |Flexibles Pronunciada
Calificacion Resultado
Vulnerabilidad : Alta . P
- - Riesgo Sismico: Alto
Peligro : Medio
Diagnéstico:

La densidad de muros es adecuado en el sentido Y-Y e inadecuado en el sentido X-X

Existe muros inestables propensos al volteo y el segundo nivel todo los muros presentan el problema de estabilidad al volteo, La mano de obra y los

La vivienda presenta actualmente una vulnerabilidad sismica alta, peligro sismico medio y riesgo sismico alto. La estructura se encuentra en una zona
con pendiente nula con un suelo gravoso.

Ademaés presenta factores degradantes como corrosién de los refuerzos, juntas mayores a 3.0 cm. Recomendamos reforzar la estructura y arriostrar los
muros inestables y reforzar la estructura

Graficos y fotografias:

Planta: Primera Planta Segunda Planta
@ = @
M: cabeza o3 220 a2, oso gby oo, amo iea o
£
S: soga r G
Sp: soga pandereta NP=
/ : techo ligero
X : sin techar
<= sent. de alig. |
W= e aE3e [ Ts S =
=] l 2 2
of & & & o g 8
] ] 8
N5 e awan L= E— 1
1 3 E
E
FHe vews 2sa0 e vern 2siz0 M g faa—y
&
A ] 2
y : E E
L Hic R HH
== === = o o
8| g
X o
Elevacion:
Frontal

Juntas sismicas
Izquierda [ Derecha

107



murar no arriartradar
juntarmayarerag<m

qrictaonmuroportante

108



DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE LA VIVIENDA INFORMAL
FICHA DE REPORTE

Vivienda N° :
Antecedentes:

Ubicacion:  Calle Medina s/n - Safios Grande

Direccion técnica en el disefio: N e

Direccion técnica en la construccion:  NO e

Pisos construidos: 1 Pisos proyectados: 2 Antigliedad de la vivienda 20 afios
Topografia y geologia: Pendiente nula , suelo gravoso

Estado de la vivienda:

Secuencia de construccion de la vivienda:

Aspectos técnicos:

Elementos de la vivienda:

Elemento |Caracteristicas

Cimientos |Zapatas de 1.0x1.0 a 1.00 m de profundiad sobre suelo gravoso
Muros Ladrillo artesanal, 9x13x23, con juntas mayores a 3 cm, muros soga en eje X-X, muro cabeza en eje y-y
Techo 1er piso losa aligerada con de 20cm con ladrillo de concreto

Columnas |de 0.23x0.30m y de 0.20x0.20m
Vigas Longitudinales chatas 0.23x0.20 y transversales chatas de 0.20x0.20m

Deficiencias de la estructura:

Problemas de ubicacion: Problemas constructivos:

No presenta problemas de ubicacién Presencia de cangrejeras en columnas y vigas, acero expuesto

Juntas mayores a 3.0 cm muros portantes y no portantes

Problemas estructurales:

puntos debiles en columnas
presencia de juntas frias

Mano de obra:

| mala calidad

Otros:

corrocion de acero en columnas

eflorencia y humedad en los muros

Andlisis por sismo (Z=0.35, U=1, C=2.5, R=3) Resistencia caracteristica a corte (kPa): v'im = 510
Factor de Suelo S = 1.15 VR =Resistencia al corte(kN) = Ae(0.5v'm.a+0.23fa)

Area Cortante Basal Area de muros Densidad Resistencia VRIV

Piso 1 Peso acum. | V=ZUCSP/R | Existente:Ae | Requerida:Ar Ae / Ar Ae/Area piso 1 VR Resultado

m? kN/m? kN m? m? Adimensional % kN Adimensional

Andlisis en el sentido "X"

662 | 695 | 1542 | 04 06 | o6 | o6 | -~ | - ]inadecuado
Andlisis en el sentido "Y"

662 | 695 | 1542 | 48 o6 | 78 | 73 | - | - | Adecuado

Observaciones y Comentarios

Solo se calcula VR si 0.80<Ae/Ar<1
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Estabilidad de muros al volteo

Factores Mom. Act Mom. rest Resultado Factores Mom. Act. Mom. rest. Resultado
Muro ci| m P a t_| 0.4Cimpa® 25 ¢ Ma: Mr Muro ci| m P a t_| 0.4CimpPa® 251 Ma : Mr
adim. | adim. | kN/m? m m KkN-m/m KkN-m/m adim. | adim. |KN/m?) m m KN-m/m kN-m/m
M1 2.0 |0.087| 234 1.5 0.13 0.4 0.4 Estable M4 2.0 0.09 | 2.34 1.4 0.13 0.3 0.4 Estable
M2 2.0 10.087| 2.34 14 | 013 0.3 0.4 Estable M5 2.0 10.087| 2.34 1.36 | 0.13 0.3 0.4 Estable
M3 2.0 |0.087| 2.34 1.4 0.13 0.3 0.4 Estable M9 2.0 |0.125| 2.34 2.4 0.13 1.3 0.4 Inestable
FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcién (Vulnerabilidad; Peligro)
Vulnerabilidad Peligro
Estructural No estructural Sismicidad Suelo Topografia
Densidad Mano de obra y materiales Tabiqueria y parapetos y pendiente
Adecuada: Buena calidad Todos estables X |Baja Rigido Plana X
Aceptable: Regular calidad Algunos estables Media Intermedios X |Media
Inadecuada: X |Mala calidad X]Todos inestables Alta X |Flexibles Pronunciada
Calificacion Resultado
Vulnerabilidad :| Alta . . L
Riesgo Sismico: Alto
Peligro : | Medio
Diagnéstico:

La densidad de muros es adecuado en el sentido Y-Y y adecuado en el sentido X-X

Existen parapeto con pandereta sin arriostraiento, eflorecencia de muros y desmoronamiento del mismo, materiales y mano de obra de mala calidad

La vivienda presenta actualmente una vulnerabilidad sismica alta, peligro sismico medio y riesgo sismico alto. La estructura se encuentra en una zona
con pendiente nula con un suelo gravoso.

Ademas presenta factores degradantes como corros
ref

n de los refuerzos, juntas mayores a 3 cm. Recomendamos arriostrar los muros inestables y

Gréficos y fotografias:
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DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE LA VIVIENDA INFORMAL
FICHA DE REPORTE

Vivienda N° : 5

Antecedentes:

Ubicacion:  Jr. 28 de Julio s/n - Safios Grande

Direccion técnica en el disefio: Si

Direccion técnica en la construccion:  Si

Pisos construidos:
Topografia y geologia:

Estado de la vivienda:

Secuencia de construccion de la vivienda: Todo a lavez

Aspectos técnicos:

Elementos de la vivienda:

Elemento [Caracteristicas

Cimientos |Zapatas de 1.20x1.20 a 1.50 m de profundiad sobre suelo gravoso

Muros Ladrillo artesanal, 9x13x23, con juntas mayores a 2 cm, muros soga y cabeza en eje x-x, muro cabeza en eje y-y

Techo 1er piso losa aligerada con de 20cm con ladrillo de 30x30x15 cm
Columnas |de 0.25x0.25m y de 0.20x0.20m
Vigas Longitudinales chatas 0.25x0.20 y transversales chatas de 0.25x0.20m

Deficiencias de la estructura:

Problemas de ubicacion: Problemas constructivos:

presenta pendiente media Presencia de cangrejeras en vigas

Juntas mayores a 2.0 cm muros portantes y no portantes

Problemas estructurales:

Ausencia de junta sismica

Falta de juntas laterales entre viviendas Mano de obra:

presencia de juntas frias Regular calidad

Otros:

corrocion de acero en columnas

Andlisis por sismo (Z=0.35, U=1, C=2.5, R=3) Resistencia caracteristica a corte (kPa): v'im = 510
Factor de Suelo S = 1.15 VR =Resistencia al corte(kN) = Ae(0.5v'm.a+0.23fa)

Area Cortante Basal Area de muros Densidad Resistencia VRIV

Piso 1 Peso acum. | V=ZUCSP/R | Existente:Ae | Requerida:Ar Ae / Ar Ae/Area piso 1 VR Resultado

m? kN/m? kN m? m? Adimensional % kN Adimensional

Andlisis en el sentido "X"

1862 | 583 | 3841 | 42 | 15 | 20 [ 22 [ - | -~ | Adecuado
Andlisis en el sentido "Y"

1862 | 583 | 341 | 59 | 15 | 40 | 32 ] - | - | Adecuado

Observaciones y Comentarios

Solo se calcula VR si 0.80<Ae/Ar<1
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Estabilidad de muros al volteo
Factores Mom. Act Mom. rest Resultado Factores Mom. Act. Mom. rest. Resultado
Muro ci| m P a t_| 0.4cimpa® 25 ¢ Ma: Mr Muro ci| m P a t | 0.4CcimpPa’ 25 Ma : Mr
adim. | adim. | kN/m? m m kN-m/m KkN-m/m adim. | adim. [ KN/m?) m m KN-m/m kN-m/m
M1 3.0 |0.087| 2.34 3.25 | 0.13 2.6 0.4 Inestable M4 3.0 0.07 | 2.34 3.78 | 0.13 3.0 0.4 Inestable
M2 3.0 10.074| 2.34 | 3.78 | 0.13 3.0 0.4 Inestable M5 3.0 10.087| 2.34 | 3.25 | 0.13 2.6 0.4 Inestable
M3 3.0 |0.074| 234 3.78 | 0.13 3.0 0.4 Inestable
FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcién (Vulnerabilidad; Peligro)
Vulnerabilidad Peligro
Estructural No estructural Sismicidad Suelo Topografia
Densidad Mano de obra y materiales Tabiqueria y parapetos y pendiente
Adecuada: X |Buena calidad Todos estables Baja Rigido Plana
Aceptable: Regular calidad X |Algunos estables Media Intermedios X |Media X
Inadecuada: Mala calidad Todos inestables Alta X |Flexibles Pronunciada
Calificacion Resultado
Vulnerabilidad : Media . P .
| Riesgo Sismico: Medio
Peligro : | Medio
Diagnéstico:

La densidad de muros es adecuado en el sentido Y-Y y adecuado en el sentido X-X

Existen cerco de la vivienda que todos son inestables propensos al volteo, la mano de obra y de materiales son de regular calidad.

La vivienda presenta actualmente una vulnerabilidad sismica media, peligro sismico medio y riesgo sismico medio. La estructura se encuentra en una

zona con pendiente media con un suelo gravoso.

Ademaés presenta factores degradantes como corrosién de los refuerzos, juntas mayores a 2 cm. Recomendamos arriostrar los muros inestables

Gréficos y fotografias:
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DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE LA VIVIENDA INFORMAL
FICHA DE REPORTE

Vivienda N° : 6
Antecedentes:

Ubicacion:  Av. Jorge Chavez N° 173 - Safios Grande

Direccion técnica en el disefio: No

Direccion técnica en la construccién:  No

Pisos construidos: 2 Pisos proyectados: 2 Antigliedad de la vivienda 12 afios

Topografia y geologia: Pendiente nula , suelo gravoso

Estado de la vivienda:

Secuencia de construccion de la vivienda: Todo a lavez

Aspectos técnicos:

Elementos de la vivienda:

Elemento [Caracteristicas

Cimientos |Zapatas de 1.0x1.0 a 1.20 m de profundiad sobre suelo gravoso

Muros Ladrillo artesanal, 9x13x23, muros soga y cabeza en eje x-x, muro cabeza en eje y-y, 2do nivel distribucion interior con drywall

Techo ler y 2do piso losa aligerada con de 20cm con ladrillo de 30x30x15 cm

Columnas |de 0.25x0.25m,

Vigas Longitudinales chatas 0.25x0.20 y transversales chatas de 0.25x0.20m

Deficiencias de la estructura:

Problemas de ubicacion: Problemas constructivos:

No presena problemas de ubicacién Presencia de cangrejeras en vigas des 2do nivel

Juntas de 2.0cm a 4.0cm en muros

Problemas estructurales:

Ausencia de junta sismica

Falta de juntas laterales entre viviendas Mano de obra:

Mala calidad

Otros:

corrocion de acero en techo de 2do nivel

eflorecencia y humedad de muros

Andélisis por sismo (Z=0.35, U=1, C=2.5, R=3) Resistencia caracteristica a corte (kPa): vm = 510
Factor de Suelo S = 1.15 VR =Resistencia al corte(kN) = Ae(0.5v'm.a+0.23fa)

Area Cortante Basal Area de muros Densidad Resistencia VRV

Piso 1 Peso acum. | V=ZUCSP/R | Existente:Ae | Requerida:Ar Ae | Ar Ae/Area piso 1 VR Resultado

m? kN/m? kN m? m? Adimensional % kN Adimensional

Analisis en el sentido "X"

63.0 | 1490 | 3149 | 09 | 13 | o7 | 14 | - | —  ]inadecuado
Andlisis en el sentido "Y"

63.0 | 1490 | 3149 | 32 | 13 | 26 | 51 ] - | - | Adecuado

Observaciones y Comentarios

Solo se calcula VR si 0.80<Ae/Ar<1
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Estabilidad de muros al volteo

Factores Mom. Act Mom. rest. Resultado Factores Mom. Act. Mom. rest. Resultado
Muro c1 m P t | 0.4C1mpa’® 251 Ma : Mr Muro c1 m P a t | 0.4CimPa’ 25 Ma: Mr
adim. | adim. | kN/m* | m m KN-m/m kN-m/m adim. | adim. [KN/m*| — m m kN-m/m KN-m/m
M1 2.0 |0.087| 2.34 15 0.13 0.4 0.4 Estable M5 2.0 0.13 | 2.34 1.25 | 0.13 0.4 0.4 Estable
M2 2.0 |0.074| 234 1.8 0.13 0.4 0.4 Inestable M6 2.0 |0.102| 2.34 1 0.13 0.2 0.4 Estable
M3 2.0 10.102| 2.34 1.0 | 0.13 0.2 0.4 Estable M7 2.0 10.087| 2.34 15 0.13 0.4 0.4 Estable
M4 2.0 | 013 2.34 1.0 | 0.13 0.2 0.4 Estable M8 2.0 10.074| 2.34 1.65 | 0.13 0.4 0.4 Estable
FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcién (Vulnerabilidad; Peligro)
Vulnerabilidad Peligro
Estructural No estructural Sismicidad Suelo Topografia
Densidad Mano de obra y materiales Tabiqueria y parapetos y pendiente
Adecuada: Buena calidad Todos estables Baja Rigido Plana X
Aceptable: Regular calidad Algunos estables X |Media Intermedios X |Media
Inadecuada: X [Mala calidad Todos inestables Alta X [Flexibles Pronunciada

Calificacién

Vulnerabilidad :| Alta
Peligro : | Medio
Diagnéstico:

Resultado

Riesgo Sismico:

Alto

La densidad de muros es adecuado en el sentido Y-Y y adecuado en el sentido X-X

Existen algunos muros inestables propensos al volteo, la mano de obra de mala calidad y los materiales de regular calidad.

La vivienda presenta actualmente una vulnerabilidad sismica media, peligro sismico alta y riesgo sismico alto. La estructura se encuentra en una zona
con pendiente nula con un suelo gravoso.

Ademaés presenta factores degradantes como corrosién de los refuerzos, juntas de 2.0cm a 4.0cm. Recomendamos arriostrar los muros inestables y

reforzar la estructura

Gréficos y fotografias:
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Sp: soga pandereta
Sd: drywall

/ : techo ligero

X : sin techar

<= sent. de alig.

225
2,00

275
250

800

275
2

Elevacion:

VIV. ADYACENTE

0.2

0.2

1.01

200

Primera Planta

350 @ a8 @
o 308 b 313 .25
ci c1 c1
= T
VORT 257207 T T CH 2520 T
o | = - RS
] g g
c1 vorn axa0 c1 VeH! 25x20 o
@ B ol ol
Mol 8| 2
26520 o
5
=& = EE
g 5
I
I
i
o1 veH1 25x20 1 igq o
TR i
2: 325 9.2 3.00
—200——
Erontal VIV, EVALUADA

@

c1

Segunda Planta

?

c1

025

VCH1 2520

S

VOH 28120

VOHT 2520

___veH1 2520

eH! 2520

H1 2520

NEH1 2520

250

——

VCHT 25120

VeH! 2520

! ot

NCHT 25x20

eHt

250

0,25

1,00

1.65

0.39.25

VIV. ADYACENTE

Juntas sismicas

Izquierda | Derecha

0 0

116




FotodeFachada

malazalidadde manodeobra
juntarmayorerac.0em

murarre adobe

117



DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE LA VIVIENDA INFORMAL
FICHA DE REPORTE

Vivienda N° : 7
Antecedentes:
Ubicacion:  Psj. 20 de diciembre sin - Saflos Grande e,
Direccion técnica en el disefio: NO
Direccion técnica en la construceion: — NO e
Pisos construidos: 2 Pisos proyectados: 4 Antigliedad de la vivienda 7 afios

Topografia y geologia: Pendiente nula , suelo gravoso

Estado de la vivienda:

Secuencia de construccion de la vivienda: Todo a lavez

Aspectos técnicos:

Elementos de la vivienda:

Elemento [Caracteristicas

Cimientos |Zapatas de 1.2x1.20 a 1.50 m de profundiad sobre suelo gravoso

Muros Ladrillo artesanal, 9x13x23 ler nivel, muros soga y cabeza en eje x-X, muro soga en eje y-y, 2do nivel ladrillos pandereta

Techo ler y 2do piso losa aligerada con de 20cm con ladrillo de 30x30x15 cm

Columnas |de 0.25x0.40m y de 15x25

Vigas Longitudinales 0.25x0.20 y transversales de 0.25x0.20, 020x0.20 y 0.25x0.40m

Deficiencias de la estructura:

Problemas de ubicacion: Problemas constructivos:
serca a quebrada Presencia de cangrejeras en columnas des 2do nivel
serca a rio Juntas de 2.0 a 3.0 cm en muros portantes y no portantes

Problemas estructurales:

Ausencia de junta sismica

Falta de juntas laterales entre viviendas Mano de obra:
muros portantes con ladrillo pandereta Regular calidad
presencia de juntas frias Otros:

corrocion de acero en techo de 2do nivel

eflorecencia y humedad de muros

Andélisis por sismo (Z=0.35, U=1, C=2.5, R=3) Resistencia caracteristica a corte (kPa): vim = 510
Factor de Suelo S = 1.15 VR =Resistencia al corte(kN) = Ae(0.5v'm.a+0.23fa)

Area Cortante Basal Area de muros Densidad Resistencia VRV

Piso 1 Peso acum. | V=ZUCSP/R | Existente:Ae | Requerida:Ar Ae | Ar Ae/Area piso 1 VR Resultado

m? kN/m? kN m? m? Adimensional % kN Adimensional

Analisis en el sentido "X"

447 | 1704 | 2555 | 08 [ 10 | o7 | 17 | - | -~ [inadecuado
Andlisis en el sentido "Y"

447 | 1704 | 2555 | 40 | 10 | 39 [ 89 | - | - | Adecuado

Observaciones y Comentarios

Solo se calcula VR si 0.80<Ae/Ar<1
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Estabilidad de muros al volteo

Factores Mom. Act Mom. rest. Resultado Factores Mom. Act. Mom. rest. Resultado
Muro c1 m P a t | 0.4cimpa’® 251 Ma: Mr Muro c1 m P a t | 0.4cimpa’ 25¢ Ma: Mr
adim. | adim. | kN/m*> | m m kN-m/m kN-m/m adim. | adim. [KN/m*| — m m kN-m/m KN-m/m
M1 2.0 |0.095| 2.34 2.4 0.13 1.0 0.4 Inestable M5 2.0 0.05 | 2.34 2.4 0.13 0.5 0.4 Inestable
M2 2.0 ]0.133| 2.34 0.9 0.13 0.2 0.4 Estable M6 2.0 |0.076| 2.34 1.68 | 0.13 0.4 0.4 Estable
M3 2.0 0.06 2.34 2.5 0.13 0.7 0.4 Inestable M7 2.0 |0.112] 2.34 2.34 | 0.13 1.1 0.4 Inestable
M4 2.0 | 0.11 2.34 1.9 | 013 0.8 0.4 Inestable M8 2.0 |0.076| 2.34 1.82 | 0.13 0.5 0.4 Inestable
M9 2.0 10.133| 2.34 | 0.43 | 0.13 0.05 0.4 Estable
FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcion (Vulnerabilidad; Peligro)
Vulnerabilidad Peligro
Estructural No estructural Sismicidad Suelo Topografia
Densidad Mano de obra y materiales Tabiqueria y parapetos y pendiente
Adecuada: Buena calidad Todos estables Baja Rigido Plana
Aceptable: Regular calidad X |Algunos estables X |Media Intermedios X |Media
Inadecuada: X [Mala calidad Todos inestables Alta X [Flexibles Pronunciada
Calificacion Resultado
Vulnerabilidad :[  Alta Riesgo Sismico: Alto
Peligro : | Medio
Diagnéstico:

La densidad de muros es adecuado en el sentido Y-Y pero inadecuado en el sentido X-X

Existen en el 2do nivel algunos muros inestables propensos al volteo, la mano de obra y de materiales son de regular calidad.

La vivienda presenta actualmente una vulnerabilidad sismica alta, peligro sismico medio y riesgo sismico alto. La estructura se encuentra en una zona
con pendiente nula con un suelo gravoso.

Ademas presenta factores degradantes como corrosion de los refuerzos, juntas mayor a 2.0cm. Recomendamos reforzar la estructura y arriostrar los

Gréficos y fotografias:
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DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE LA VIVIENDA INFORMAL
FICHA DE REPORTE

Vivienda N° : 8
Antecedentes:

Ubicacion:  Jr. Pangoa s/n - Safios Grande

Direccion técnica en el disefio: No

Direccion técnica en la construccién:  No

Pisos construidos: 3 afios
Topografia y geologia:
Estado de la vivienda:
Secuencia de construccion de la vivienda: Todo a lavez
Aspectos técnicos:
Elementos de la vivienda:
Elemento [Caracteristicas
Cimientos |Zapatas de 1.20x1.20 a 1.60 m de profundiad sobre suelo gravoso
Muros Ladrillo artesanal, 9x13x23 ler y 2do nivel, muros soga en eje X-X, muro soga en eje y-y
Techo ler y 2do piso losa aligerada con de 20cm con ladrillo de 30x30x15 cm
Columnas |de 0.25x0.25m y circulares de 0.30m
Vigas Longitudinales 0.25x0.40 y transversales de 0.25x0.20
Deficiencias de la estructura:
Problemas de ubicacion: Problemas constructivos:
no presneta ningun problema de ubicacion Presencia de cangrejeras en columnas y vigas del ler y 2do nivel
Juntas mayores a 3.0 cm en muros portantes y no portantes
Problemas estructurales:
Ausencia de junta sismica
Falta de juntas laterales entre viviendas Mano de obra:
presencia de juntas frias mala calidad
Otros:
corrocion de acero en techo de 2do nivel
eflorecencia y humedad de muros
Andélisis por sismo (Z=0.35, U=1, C=2.5, R=3) Resistencia caracteristica a corte (kPa): vim = 510
Factor de Suelo S = 1.15 VR =Resistencia al corte(kN) = Ae(0.5v'm.a+0.23fa)
Area Cortante Basal Area de muros Densidad Resistencia VRIV
Piso 1 Peso acum. | V=ZUCSP/R | Existente:Ae | Requerida:Ar Ae | Ar Ae/Area piso 1 VR Resultado
m? kN/m? kN m? m? Adimensional % kN Adimensional
Analisis en el sentido "X"
841 | 1656 | 4670 | 31 [ 19 | 16 | 37 - ~ | Adecuado
Andlisis en el sentido "Y"
841 | 1656 | 4670 | 20 [ 19 | 11 [ 24 - - | Adecuado

Observaciones y Comentarios

Solo se calcula VR si 0.80<Ae/Ar<1

121




Estabilidad de muros al volteo

Factores Mom. Act Mom. rest. Resultado Factores Mom. Act. Mom. rest. Resultado
Muro Cc1 m P a t 0.4C1mPa* 25¢ Ma: Mr Muro Cc1 m P t | 0.4cimpPa’ 25¢ Ma: Mr
adim. | adim. | kN/m* | m m kN-m/m kN-m/m adim. | adim. | KN/m? m kN-m/m kN-m/m
M1 2.0 [0132| 234 | 1.35 | 0.13 0.5 0.4 Inestable M12 20 (013|234 13 [013 0.4 0.4 Estable
M2 2.0 [0112| 234 | 23 | 013 1.1 0.4 Inestable M13 2.0 [0.102] 2.34 1 0.13 0.2 0.4 Estable
M3 2.0 0.13 2.34 0.5 0.13 0.1 0.4 Estable M14 2.0 [0.087| 2.34 3.3 0.13 1.8 0.4 Inestable
M4 2.0 0.06 2.34 2.7 0.13 0.8 0.4 Inestable M15 2.0 [0.112] 2.34 2.07 0.13 0.9 0.4 Inestable
M5 2.0 0.06 2.34 4.0 0.13 1.8 0.4 Inestable M16 2.0 [0.133] 2.34 0.88 0.13 0.2 0.4 Estable
M6 20 | 009 | 234 | 14 | 013 0.3 0.4 Estable M17 2.0 [0.128] 234 | 1.47 [ 013 0.5 0.4 Inestable
M7 20 | 006 | 234 | 34 | 013 1.3 0.4 Inestable M18 2.0 [0113| 234 | 05 [013 0.1 0.4 Estable
M8 20 | 006 | 234 | 21 | 013 0.5 0.4 Inestable M19 2.0 (0128 234 | 155 [ 013 0.6 0.4 Inestable
M9 20 | 006 | 234 | 25 | 013 0.7 0.4 Inestable M20 2.0 [0.048| 234 | 251 [ 013 0.6 0.4 Inestable
M10 2.0 0.10 2.34 1.1 0.13 0.2 0.4 Estable M21 2.0 [0.125] 2.34 0.22 0.13 0.01 0.4 Estable
M1l 2.0 0.11 2.34 2.0 0.13 0.8 0.4 Inestable M22 2.0 [0.133] 2.34 0.35 0.13 0.03 0.4 Estable
FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcién (Vulnerabilidad; Peligro)
Vulnerabilidad Peligro
Estructural No estructural Sismicidad Suelo Topografia
Densidad Mano de obra y materiales Tabiqueria y parapetos y pendiente
Adecuada: X |Buena calidad Todos estables Baja Rigido Plana X
Aceptable: Regular calidad Algunos estables X |Media Intermedios X |Media
Inadecuada: Mala calidad X | Todos inestables Alta X |Flexibles Pronunciada
Calificacion Resultado
Vulnerabilidad :| Media Riesgo Sismico: Medio
Peligro : | Medio
Diagnéstico:

La densidad de muros es adecuado en el sentido Y-Y adecuado en el sentido X-X

La vivienda presenta actualmente una vulnerabilidad sismica media, peligro sismico medio y riesgo sismico medio. La estructura se encuentra en una

zona con pendiente nula con un suelo gravoso.
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DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE LA VIVIENDA INFORMAL
FICHA DE REPORTE

Vivienda N° : 9
Antecedentes:
Ubicacion: Jr. Ocopasin - Safios Grande e,
Direccion técnica en el disefio: NO
Direccion técnica en la construceion: — NO e
Pisos construidos: 1 Pisos proyectados: 3 Antigliedad de la vivienda 6 afios

Topografia y geologia: Pendiente nula , suelo gravoso

Estado de la vivienda:

Aspectos técnicos:

Elementos de la vivienda:

Elemento [Caracteristicas

Cimientos |Zapatas de 1.0x1.0 a 1.20 m de profundiad sobre suelo gravoso
Muros Ladrillo artesanal, 9x13x23 1er nivel, muros soga y cabeza en eje x-X, muro soga en eje y-y
Techo 1er piso losa aligerada con de 20cm con ladrillo de 30x30x15 cm

Columnas |de 0.25x0.40m,de 0.25x0.25m y de 0.20x0.20m
Vigas Longitudinales 0.25x0.40, 0.25x0.20 y transversales de 0.25x0.20

Deficiencias de la estructura:

Problemas de ubicacion: Problemas constructivos:

no presneta ningun problema de ubicacion Presencia de cangrejeras en columnas y acero expuesto

Juntas mayores a 3.0 cm en muros portantes y no portantes
ladrillos de techo en mal estado, rajados

Problemas estructurales:
Ausencia de junta sismica
Falta de juntas laterales entre viviendas Mano de obra:
presencia de juntas frias Mala calidad

Otros:
corrocion de acero en techo de 2do nivel

eflorecencia y humedad de muros

Andélisis por sismo (Z=0.35, U=1, C=2.5, R=3) Resistencia caracteristica a corte (kPa): vim = 510
Factor de Suelo S = 1.15 VR =Resistencia al corte(kN) = Ae(0.5v'm.a+0.23fa)

Area Cortante Basal Area de muros Densidad Resistencia VRV

Piso 1 Peso acum. | V=ZUCSP/R | Existente:Ae | Requerida:Ar Ae | Ar Ae/Area piso 1 VR Resultado

m? kN/m? kN m? m? Adimensional % kN Adimensional

Andlisis en el sentido "X"

1155 | 744 | 2883 | o7 | 12 | o6 | 06 | - [ -~ [inadecuado
Andlisis en el sentido "Y"

1155 | 744 | 2883 | 54 | 12 | a7 | a7 ] - | - | Adecuado

Observaciones y Comentarios

Solo se calcula VR si 0.80<Ae/Ar<1
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Estabilidad de muros al volteo

Factores Mom. Act Mom. rest. Resultado Factores Mom. Act. Mom. rest. Resultado
Muro Cl| m P a t_ | 0.4cimpa’ 25 ¢ Ma: Mr Muro Cl| m P a t_| 0.4cimpa® 251 Ma: Mr
adim. | adim. | kN/m® m m kN-m/m kN-m/m adim. | adim. | KN/m?) m m kN-m/m kN-m/m
M1 2.0 10.102| 4.14 1 0.23 0.3 13 Estable M4 2.0 | 0.06 | 2.34 2.0 0.13 0.4 0.4 Inestable
M2 2.0 |0.087| 2.34 1.37 | 0.13 0.3 0.4 Estable M5 3.0 0.06 | 2.34 5.15 0.13 4.5 0.4 Inestable
M3 20 | 0.06 | 234 21 | 013 0.5 0.4 Inestable M6 3.0 |10.097| 2.34 30 013 25 0.4 Inestable

FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcién (Vulnerabilidad; Peligro)

Vulnerabilidad Peligro
Estructural No estructural Sismicidad Suelo Topografia

Densidad Mano de obra y materiales Tabiqueria y parapetos y pendiente
Adecuada: Buena calidad Todos estables Baja Rigido Plana X
Aceptable: Regular calidad Algunos estables X |Media Intermedios X |Media
Inadecuada: X |Mala calidad X | Todos inestables Alta X [Flexibles Pronunciada

Calificacion Resultado
Vulnerabilidad : Alta p
I Riesgo Sismico: Alto
Peligro : | Medio

Diagnéstico:

La densidad de muros es adecuado en el sentido Y-Y adecuado en el sentido X-X

La vivienda presenta actualmente una vulnerabilidad sismica alto, peligro sismico medio y riesgo sismico alto. La estructura se encuentra en una zona
con pendiente nula con un suelo gravoso
Ademas presenta cangrejera en columna, aceros expuesto y corrosion de los refuerzos, juntas mayor a 3.0cm. Recomendamos arriostrar los muros
inestables y reforzar la estructura

Gréficos y fotografias:
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DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE LA VIVIENDA INFORMAL
FICHA DE REPORTE

Vivienda N° : 10
Antecedentes:
Ubicacion:  Av. 24de mayo sin - Saflos Grande e,
Direccion técnica en el disefio: NO
Direccion técnica en la construceion: — NO e
Pisos construidos: 2 Pisos proyectados: 2 Antigliedad de la vivienda 20 afios

Topografia y geologia: Pendiente media , suelo gravoso

Estado de la vivienda:

Aspectos técnicos:

Elementos de la vivienda:

Elemento [Caracteristicas
Cimientos |Zapatas de 1.0x1.0 a 1.0 m de profundiad sobre suelo gravoso

Muros Ladrillo artesanal, 9x13x23 ler nivel, muros soga en eje x-X, muro soga en gje y-y

Techo 1er piso losa aligerada con de 20cm con ladrillo de 30x30x15 cm, 2do nivel techo ligero calaminas
Columnas |De 0.25x0.25m en el lero y 2do piso

Vigas Longitudinales 0.25x0.20, transversales de 0.25x0.40

Deficiencias de la estructura:

Problemas de ubicacion: Problemas constructivos:
pendiente media Presencia de cangrejeras en columnas y acero expuesto
Juntas mayores a 3.0 cm en muros portantes y no portantes
ladrillos crudos, desmoronamiento de base columna

Problemas estructurales:
Ausencia de junta sismica
Falta de juntas laterales entre viviendas Mano de obra:

Mala calidad

Otros:
corrocion de acero en mechas de columnas

eflorecencia y humedad de muros

Andélisis por sismo (Z=0.35, U=1, C=2.5, R=3) Resistencia caracteristica a corte (kPa): vim = 510
Factor de Suelo S = 1.15 VR =Resistencia al corte(kN) = Ae(0.5v'm.a+0.23fa)

Area Cortante Basal Area de muros Densidad Resistencia VRV

Piso 1 Peso acum. | V=ZUCSP/R | Existente:Ae | Requerida:Ar Ae | Ar Ae/Area piso 1 VR Resultado

m? kN/m? kN m? m? Adimensional % kN Adimensional

Analisis en el sentido "X"

508 | 1071 | 1826 | 06 | o7 | o8 | 11 | - | —  Jinadecuado
Andlisis en el sentido "Y"

508 | 1071 | 1826 | 25 | o7 | 34 | a9 | - | - | Adecuado

Observaciones y Comentarios

Solo se calcula VR si 0.80<Ae/Ar<1
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Estabilidad de muros al volteo

Factores Mom. Act Mom. rest. Resultado Factores Mom. Act. Mom. rest. Resultado
Muro c1 m P a t_ | 0.4cimpa’ 25¢ Ma : Mr Muro c1 m P t | 0.4cimpa’ 25 ¢ Ma : Mr
adim. | adim. | kN/m? m m kN-m/m kN-m/m adim. | adim. | KN/m?) m m kN-m/m kN-m/m
M1 3.0 10.132] 2.34 | 1.08 | 0.13 0.4 0.4 Inestable M4 2.0 | 0.06 | 2.34 2.1 0.13 0.5 0.4 Inestable
M2 3.0 0.06 2.34 5.6 0.13 5.3 0.4 Inestable M5 2.0 0.13 | 2.34 1.43 0.13 0.5 0.4 Inestable
M3 2.0 0.09 2.34 3.2 0.13 1.6 0.4 Inestable M6 2.0 [0.128] 2.34 1.7 0.13 0.7 0.4 Inestable
FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcién (Vulnerabilidad; Peligro)
Vulnerabilidad Peligro
Estructural No estructural Sismicidad Suelo Topografia
Densidad Mano de obra y materiales Tabiqueria y parapetos y pendiente
Adecuada: Buena calidad Todos estables Baja Rigido Plana
Aceptable: Regular calidad Algunos estables Media Intermedios X |Media X
Inadecuada: x_ |Mala calidad X | Todos inestables X |Alta X [Flexibles Pronunciada

Calificacion

Vulnerabilidad :I Alta
Peligro : | Medio
Diagnéstico:

Resultado

Riesgo Sismico:

Alto

La densidad de muros es adecuado en el sentido Y-Y inadecuado en el sentido X-X

Existen en el 2do nivel todo los muros inestables propensos al volteo, la mano de obra y de materiales son de mala calidad.

La vivienda presenta actualmente una vulnerabilidad sismica Alta, peligro sismico medio y riesgo sismico alto. La estructura se encuentra en una zona

con pendiente media con un suelo gravoso

Ademas presenta cangrejera en columna, aceros expuesto y corrosion de los refuerzos, juntas mayor a 3.0 cm. Recomendamos reforzar la estructura y
arriostrar los muros inestables

Gréficos y fotografias:
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DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE LA VIVIENDA INFORMAL
FICHA DE REPORTE

Vivienda N° : 11
Antecedentes:
Ubicacion:  Psj. Bolognesi sin - Safios Grande e,
Direccion técnica en el disefio: NO
Direccion técnica en la construceion: — NO e
Pisos construidos: 1 Pisos proyectados: 4 Antigliedad de la vivienda 10 afios

Topografia y geologia: Pendiente nula , suelo gravoso

Estado de la vivienda:

Aspectos técnicos:

Elementos de la vivienda:

Elemento [Caracteristicas

Cimientos |Zapatas de 1.10x1.10 a 1.50 m de profundiad sobre suelo gravoso
Muros Ladrillo artesanal, 9x13x23 ler nivel, muros soga en eje X-X, muro soga en eje y-y, 2do nivel ladrillo pandereta todo el perimetro
Techo 1er piso losa aligerada con de 20cm con ladrillo de 30x30x15 cm

Columnas |De 0.25x0.40m en el ler piso
Vigas Longitudinales 0.25x0.30, transversales de 0.25x0.20

Deficiencias de la estructura:

Problemas de ubicacion: Problemas constructivos:
no presenta problemas de ubicacion Presencia de cangrejeras en columnas y vigas, acero expuesto
Juntas de 2.0 a 4.0 cm en muros portantes y no portantes

Problemas estructurales:
Ausencia de junta sismica
Falta de juntas laterales entre viviendas Mano de obra:
presencia de juntas frias mala calidad

Otros:
corrocion de acero en mechas de columnas

eflorecencia y humedad de muros

Andélisis por sismo (Z=0.35, U=1, C=2.5, R=3) Resistencia caracteristica a corte (kPa): vim = 510
Factor de Suelo S = 1.15 VR =Resistencia al corte(kN) = Ae(0.5v'm.a+0.23fa)

Area Cortante Basal Area de muros Densidad Resistencia VRV

Piso 1 Peso acum. | V=ZUCSP/R | Existente:Ae | Requerida:Ar Ae | Ar Ae/Area piso 1 VR Resultado

m? kN/m? kN m? m? Adimensional % kN Adimensional

Analisis en el sentido "X"

770 | so7r | 2084 | 30 | o8 | 36 | 39 | - | - ] Adecuado
Andlisis en el sentido "Y"

770 | 807 | 2084 | 10 | o8 | 12 | 13 | - | - | Adecuado

Observaciones y Comentarios

Solo se calcula VR si 0.80<Ae/Ar<1
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Estabilidad de muros al volteo

Factores Mom. Act Mom. rest. Resultado Factores Mom. Act. Mom. rest. Resultado
Muro Cl| m P a t__| 0.4cimpa’ 25 ¢ Ma : Mr Muro Cl| m P a t_| 0.4cimpa® 25t Ma: Mr
adim. | adim. | kN/m® m m kN-m/m kN-m/m adim. | adim. |KN/m?) m m kN-m/m kN-m/m
M1 2.0 10.106| 2.34 2.5 ] 0.13 1.2 0.4 Inestable M5 2.0 | 013 | 2.34 0.8 0.13 0.2 0.4 Estable
M2 2.0 |0.087| 234 3.4 0.13 1.9 0.4 Inestable M6 2.0 0.13 | 2.34 1.18 0.13 0.3 0.4 Estable
M3 2.0 | 0.09 2.34 2.7 | 013 1.2 0.4 Inestable M7 2.0 [0.128| 2.34 17 0.13 0.7 0.4 Inestable
M4 2.0 | 013 | 2.34 27 | 013 1.7 0.4 Inestable

FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcién (Vulnerabilidad; Peligro)

Vulnerabilidad Peligro
Estructural No estructural Sismicidad Suelo Topografia

Densidad Mano de obra y materiales Tabiqueria y parapetos y pendiente
Adecuada: X |Buena calidad Todos estables Baja Rigido Plana X
Aceptable: Regular calidad Algunos estables X |Media Intermedios X |Media
Inadecuada: Mala calidad X | Todos inestables Alta X |Flexibles Pronunciada

Calificacion Resultado
Vulnerabilidad : Media B .
- I - Riesgo Sismico: Medio
Peligro : | Medio

Diagnéstico:

La densidad de muros es adecuado en el sentido Y-Y, adecuado en el sentido X-X

Existen algunos muros inestables en el primer nivel, en el 2do nivel todo el parapeto es inestables propensos al volteo, la mano de obra y de materiales
son de reqular calidad. ...

La vivienda presenta actualmente una vulnerabilidad sismica media, peligro sismico medio y riesgo sismico medio. La estructura se encuentra en una
zona con pendiente nula con un suelo gravoso.

Ademas presenta cangrejera en vigas y columna, aceros expuesto y corrosion de los refuerzos, juntas de 2.0 a 4.0cm. Recomendamos arriostrar los
muros inestables

Gréficos y fotografias:

Planta: Primera Planta
M: cabeza @ @ @ @& ® ®
T T T T T
S: soga Egctel | c1 | c1 ic1 i c1 | Ch
. o 5 5 s o =r HE) .
Sp Soga pandereta :g - VCH1 25x20 - VCH1 25x20 - VCH1 25‘1‘?‘ ] VCH1 25x20 - < i:i @
Sd: drywall § L
/ : techo ligero e : i i3]
X : sin techar I — ; |
< sent. de alig. = §o
| J J -
3 |
¥ T % E E| g g
5
|
I
> g-e
s| i
!
| 2
C1 C1 il ic c1 -
o | VCH1 25x20 1 P VCH1 25x20 VCH1 25x20
g E . —®
o “\ //
3|
. 3
0,25 2,50 0,250,50 2,00 0,2! 0,90 1,00 1,10 Qa,2 3,00 0,2!
14,15
—» X
Frontal
Elevacion: VIV. EVALUADA

VIV. ADYACENTE

Juntas sismicas
Izquierda | Derecha
0 [ o

131



FotodeFachada

ladrillo arteranal enmal ortadp
muranoarriartrado

malaczalidadde manodeobracn arentadode muro
juntar mayaorer a 3.0em

132



DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE LA VIVIENDA INFORMAL
FICHA DE REPORTE

Vivienda N° : 12
Antecedentes:
Ubicacion:  Av. 9 de Octubre sin - Saflos Grande e,
Direccion técnica en el disefio: NO
Direccion técnica en la construceion: — NO e
Pisos construidos: 2 Pisos proyectados: 4 Antigliedad de la vivienda 8 afios

Topografia y geologia: Pendiente media , suelo gravoso

Estado de la vivienda:

Aspectos técnicos:

Elementos de la vivienda:

Elemento [Caracteristicas

Cimientos |Zapatas de 1.10x1.10 a 1.30 m de profundiad sobre suelo gravoso
Muros Ladrillo artesanal, 9x13x23 ler nivel, muros soga y cabeza en eje x-X, muro soga en eje y-y, 2do nivel eje x-x y y-y soga
Techo ler y 2do piso losa aligerada con de 20cm con ladrillo de 30x30x15 cm

Columnas |De 0.25x0.25m en el ler y 2do piso
Vigas Longitudinales 0.25x0.20m, transversales de 0.25x0.20m

Deficiencias de la estructura:

Problemas de ubicacion: Problemas constructivos:
pendiente media Presencia de cangrejeras en columnas de 2do piso, acero expuesto
Juntas de 2.0 cm en muros portantes y no portantes

Problemas estructurales:
Ausencia de junta sismica
Falta de juntas laterales entre viviendas Mano de obra:

Mala calidad

Otros:
corrocion de acero en mechas de columnas

eflorescencia por humedad de muros

Andélisis por sismo (Z=0.35, U=1, C=2.5, R=3) Resistencia caracteristica a corte (kPa): vim = 510
Factor de Suelo S = 1.15 VR =Resistencia al corte(kN) = Ae(0.5v'm.a+0.23fa)

Area Cortante Basal Area de muros Densidad Resistencia VRV

Piso 1 Peso acum. | V=ZUCSP/R | Existente:Ae | Requerida:Ar Ae | Ar Ae/Area piso 1 VR Resultado

m? kN/m? kN m? m? Adimensional % kN Adimensional

Analisis en el sentido "X"

742 | 1598 [ 3978 | 18 | 16 | 11 | 24 | - [ -~ | Adecuado
Andlisis en el sentido "Y"

742 | 1598 | 3978 | 37 | 16 | 23 | 50 | - | - | Adecuado

Observaciones y Comentarios

Solo se calcula VR si 0.80<Ae/Ar<1
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Estabilidad de muros al volteo

Factores Mom. Act Mom. rest. Resultado Factores Mom. Act. Mom. rest. Resultado
Muro cif| m P a t | 0.4cimpa® 25¢ Ma : Mr Muro Ci| m P a t | 0.acimpa’® 25 ¢ Ma : Mr
adim. | adim. | kN/m* | m m KN-m/m kN-m/m adim. | adim. [KN/m*|  m m kN-m/m KN-m/m
M1 2.0 10.087| 2.34 3 0.13 15 0.4 Inestable M7 2.0 | 011 | 2.34 2.1 0.13 0.9 0.4 Inestable
M2 2.0 |0.087| 234 3 0.13 1.5 0.4 Inestable M8 2.0 0.11 | 2.34 2.3 0.13 1.1 0.4 Inestable
M3 2.0 | 0.06 2.34 3.1 | 013 1.1 0.4 Inestable M9 2.0 10.087| 2.34 3.0 0.13 15 0.4 Inestable
M4 2.0 0.06 2.34 2.8 0.13 0.8 0.4 Inestable M10 2.0 |0.087| 2.34 3.0 0.13 1.5 0.4 Inestable
M5 2.0 0.13 2.34 0.6 0.13 0.1 0.4 Estable M11 2.0 |0.133] 2.34 0.8 0.13 0.2 0.4 Estable
M6 2.0 0.13 2.34 0.7 0.13 0.1 0.4 Estable
FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcion (Vulnerabilidad; Peligro)
Vulnerabilidad Peligro
Estructural No estructural Sismicidad Suelo Topografia
Densidad Mano de obray materiales Tabiqueria y parapetos y pendiente
Adecuada: X |Buena calidad Todos estables Baja Rigido Plana
Aceptable: Regular calidad Algunos estables Media Intermedios X |Media X
Inadecuada: Mala calidad X | Todos inestables X |Alta X |Flexibles Pronunciada
Calificacion Resultado

Vulnerabilidad :| Media
Peligro : | Medio
Diagnéstico:

Riesgo Sismico

: Medio

Existen en el 2do nivel todo los muros inestables propensos al volteo, la mano de obra mala calidad, materiales son de regular calidad.

La vivienda presenta actualmente una vulnerabilidad sismica media, peligro sismico medio y riesgo sismic:
zona con pendiente media con un suelo gravoso.

0 medio. La estructura se encu

entra en una

Ademaés presenta cangrejera en columna del 2do nivel, aceros expuesto y corrosi

los muros inestables

n de los refuerzos, juntas de 2.0 a 4.0cm. Recomendamos arriostrar

Gréficos y fotografias:
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DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE LA VIVIENDA INFORMAL
FICHA DE REPORTE

Vivienda N° : 13
Antecedentes:
Ubicacion:  Av. 9 de Octubre sin - Saflos Grande e,
Direccion técnica en el disefio: NO
Direccion técnica en la construceion: — NO e
Pisos construidos: 1 Pisos proyectados: 3 Antigliedad de la vivienda 6 afios

Topografia y geologia: Pendiente media , suelo gravoso

Estado de la vivienda:

Aspectos técnicos:

Elementos de la vivienda:

Elemento [Caracteristicas

Cimientos |Zapatas de 1.10x1.10 a 1.20 m de profundiad sobre suelo gravoso
Muros Ladrillo artesanal, 9x13x23 1er nivel, muros soga y cabeza en eje x-X, muro soga en eje y-y
Techo 1er piso losa aligerada de 20cm con ladrillo de 30x30x15 cm

Columnas |De 0.40x0.25m en el ler piso
Vigas Longitudinales 0.25x0.30m, transversales de 0.25x0.20m

Deficiencias de la estructura:

Problemas de ubicacion: Problemas constructivos:

pendiente media Presencia de cangrejeras en columnas de 2do piso, acero expuesto
Juntas de 3.0 cm en muros portantes y no portantes
columnas debilitadas dafiadas

Problemas estructurales:
Ausencia de junta sismica

Falta de juntas laterales entre viviendas Mano de obra:
puntos debiles en columas Mala calidad
presencia de juntas frias Otros:

corrocion de acero en mechas de columnas

eflorescencia por humedad de muros

Andélisis por sismo (Z=0.35, U=1, C=2.5, R=3) Resistencia caracteristica a corte (kPa): vim = 510
Factor de Suelo S = 1.15 VR =Resistencia al corte(kN) = Ae(0.5v'm.a+0.23fa)

Area Cortante Basal Area de muros Densidad Resistencia VRV

Piso 1 Peso acum. | V=ZUCSP/R | Existente:Ae | Requerida:Ar Ae | Ar Ae/Area piso 1 VR Resultado

m? kN/m? kN m? m? Adimensional % kN Adimensional

Analisis en el sentido "X"

12868 | 633 | 2736 | o9 | 11 | o8 | o7 [ - | -~  [inadecuado
Andlisis en el sentido "Y"

12868 | 633 | 2736 | 38 | 11 | 35 | 30 | - | - | Adecuado

Observaciones y Comentarios

Solo se calcula VR si 0.80<Ae/Ar<1
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Estabilidad de muros al volteo

Factores Mom. Act Mom. rest. Resultado Factores Mom. Act. Mom. rest. Resultado
Muro ci| m P t | 0.4cimpa® 25¢ Ma : Mr Muro Ci| m P t | 0.acimpa’ 25 ¢ Ma : Mr
adim. | adim. | kN/m? m kN-m/m kN-m/m adim. | adim. [ KN/m?) m m KkN-m/m kN-m/m
M1 2.0 |10.074| 2.34 4 0.13 2.2 0.4 Inestable M5 3.0 | 013 | 2.34 21 0.13 1.6 0.4 Inestable
M2 2.0 |0.097| 234 29 0.13 1.5 0.4 Inestable M6 3.0 0.07 | 2.34 4.23 | 0.13 3.7 0.4 Inestable
M3 2.0 0.13 2.34 1.6 0.13 0.6 0.4 Inestable M7 3.0 [0.132] 2.34 2.1 0.13 1.6 0.4 Inestable
M4 2.0 0.13 2.34 1.0 0.13 0.2 0.4 Estable M8 3.0 [0.074] 2.34 4.2 0.13 3.7 0.4 Inestable
FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcién (Vulnerabilidad; Peligro)
Vulnerabilidad Peligro
Estructural No estructural Sismicidad Suelo Topografia
Densidad Mano de obray materiales Tabiqueria y parapetos y pendiente
Adecuada: Buena calidad Todos estables Baja Rigido Plana
Aceptable: Regular calidad Algunos estables Media Intermedios X |Media X
Inadecuada: X |Mala calidad X |Todos inestables X |Alta X |Flexibles Pronunciada

Calificacion

Vulnerabilidad ;| Alta
Peligro : | Medio
Diagnéstico:

Resultado

Riesgo Sismico

: Alto

La densidad de muros es adecuado en el sentido Y-Y, adecuado en el sentido X-X

La vivienda presenta actualmente una vulnerabilidad sismica alta, peligro sismico medio y riesgo sismico alta. La estructura se encuentra en una zona
con pendiente media con un suelo gravoso.

Ademas las columnas estan debilitadas en el ler nivel, aceros expuesto y corrosion de los refuerzos, juntas de 3 cm. Recomendamos arriostrar los
muros inestables vy reforzar la estructura

Gréficos y fotografias:
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DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE LA VIVIENDA INFORMAL
FICHA DE REPORTE

Vivienda N° : 14
Antecedentes:
Ubicacion:  Jr. Ricardo palma sin - Safios Grande e,
Direccion técnica en el disefio: NO
Direccion técnica en la construceion: — NO e
Pisos construidos: 1 Pisos proyectados: 4 Antigliedad de la vivienda 6 afios

Topografia y geologia: Pendiente nula , suelo gravoso

Estado de la vivienda:

Aspectos técnicos:

Elementos de la vivienda:

Elemento [Caracteristicas

Cimientos |Zapatas de 1.10x1.10 a 1.40 m de profundiad sobre suelo gravoso
Muros Ladrillo artesanal, 9x13x23 1er nivel, muros soga y cabeza en eje x-X, muro soga en eje y-y
Techo 1er piso losa aligerada de 20cm con ladrillo de 30x30x15 cm

Columnas |De 0.25x0.25m en el ler piso
Vigas Longitudinales 0.25x0.40m, transversales de 0.25x0.20m

Deficiencias de la estructura:

Problemas de ubicacion: Problemas constructivos:
No hay problemas de ubicacién Presencia de cangrejeras en vigas, acero expuesto en vigas y techo
Juntas mayores a 2.5 cm en muros portantes
ladrillos en mal estado crudos

Problemas estructurales:

presencia de fisuras en esquina de columnas y vigas
presencia de salitre en muros portantes Mano de obra:
presencia de juntas frias Mala calidad

Otros:
corrocion de acero en mechas de columnas

eflorescencia por humedad de muros

Andélisis por sismo (Z=0.35, U=1, C=2.5, R=3) Resistencia caracteristica a corte (kPa): vim = 510
Factor de Suelo S = 1.15 VR =Resistencia al corte(kN) = Ae(0.5v'm.a+0.23fa)

Area Cortante Basal Area de muros Densidad Resistencia VRV

Piso 1 Peso acum. | V=ZUCSP/R | Existente:Ae | Requerida:Ar Ae | Ar Ae/Area piso 1 VR Resultado

m? kN/m? kN m? m? Adimensional % kN Adimensional

Analisis en el sentido "X"

901 | 672 [ 2032 [ 16 | o8 | 19 | 17 | - [ -~ [ Adecuado
Andlisis en el sentido "Y"

901 | 672 | 2031 | 36 | o8 | 45 | 40 | - | - | Adecuado

Observaciones y Comentarios

Solo se calcula VR si 0.80<Ae/Ar<1
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Estabilidad de muros al volteo

Factores Mom. Act Mom. rest Resultado Factores Mom. Act. Mom. rest. Resultado
Muro ci| m P a t | 0.4cimpPa® 25¢ Ma : Mr Muro Cl| m P t [ o0.4cimpa’ 25 ¢ Ma : Mr
adim. | adim. | kN/m? m m KN-m/m KkN-m/m adim. | adim. | KN/m?) m m kN-m/m KN-m/m
M1 2.0 0.06 2.34 2.4 0.13 0.6 0.4 Inestable M5 2.0 0.13 | 4.14 2.6 0.23 2.8 1.3 Inestable
M2 2.0 10.125]| 2.34 2.6 | 0.13 1.6 0.4 Inestable M6 2.0 | 0.07 | 414 1.7 0.23 0.7 13 Estable
M3 2.0 0.10 2.34 1.3 0.13 0.3 0.4 Estable
FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funciéon (Vulnerabilidad; Peligro)
Vulnerabilidad Peligro
Estructural No estructural Sismicidad Suelo Topografia
Densidad Mano de obray materiales Tabiqueria y parapetos y pendiente
Adecuada: X |Buena calidad Todos estables Baja Rigido Plana X
Aceptable: Regular calidad Algunos estables X |Media Intermedios X |Media
Inadecuada: Mala calidad X | Todos inestables Alta X [Flexibles Pronunciada
Calificacion Resultado
Vulnerabilidad : Media . .
- | - Riesgo Sismico: Medio
Peligro : | Medio
Diagnéstico:

La densidad de muros es adecuado en el sentido Y-Y, adecuado en el sentido X-X

La vivienda presenta actualmente una vulnerabilidad sismica media, peligro sismico medio y riesgo sismico medio. La estructura se encuentra en una

zona con pendiente nula con

Ademas presentan humedad en muros, aceros expuesto y corrosi

inestables

un suelo gravoso.

Gréficos y fotografias:
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DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE LA VIVIENDA INFORMAL
FICHA DE REPORTE

Vivienda N° : 15
Antecedentes:
Ubicacion:  Av. Tahuantinsuyo sin - Safos Grande e,
Direccion técnica en el disefio: NO
Direccion técnica en la construceion: — NO e
Pisos construidos: 2 Pisos proyectados: 5 Antigliedad de la vivienda 15 afios

Topografia y geologia:

Estado de la vivienda:

Aspectos técnicos:

Elementos de la vivienda:

Elemento [Caracteristicas

Cimientos |Zapatas de 1.10x1.10 a 1.50 m de profundiad sobre suelo gravoso

Muros Ladrillo artesanal, 9x13x23 ler nivel, muros soga y cabeza en eje x-X, muro soga en eje y-y, ladrillo pandereta en 2do nivel

Techo ler y 2do piso losa aligerada de 20cm con ladrillo de 30x30x15 cm

Columnas |De 0.25x0.25m en el ler piso y 2do piso

Vigas Longitudinales 0.25x0.20m, transversales de 0.25x0.40m y 0.25x0.20m

Deficiencias de la estructura:

Problemas de ubicacion: Problemas constructivos:

No hay problemas de ubicacién Presencia de cangrejeras, acero expuesto en techo de 2do nivel

Juntas de 2.0 a 3.0 cm en muros portantes y no portantes

ladrillo pandereta en muros portantes

Problemas estructurales:

presencia de fisuras en esquina de columnas y vigas

ausencia de juntas sismicas con viviendas adyacentes Mano de obra:

presencia de juntas frias Regular calidad

Otros:

corrocion de acero en mechas de columnas

tuberias descubierto en muros

Andélisis por sismo (Z=0.35, U=1, C=2.5, R=3) Resistencia caracteristica a corte (kPa): vim = 510
Factor de Suelo S = 1.15 VR =Resistencia al corte(kN) = Ae(0.5v'm.a+0.23fa)

Area Cortante Basal Area de muros Densidad Resistencia VRV

Piso 1 Peso acum. | V=ZUCSP/R | Existente:Ae | Requerida:Ar Ae | Ar Ae/Area piso 1 VR Resultado

m? kN/m? kN m? m? Adimensional % kN Adimensional

Analisis en el sentido "X"

750 | 1643 [ 4134 | 04 | 17 | 03 | o068 [ - [ -~ [inadecuado
Andlisis en el sentido "Y"

750 | 1643 | 4134 | 27 | 17 | 16 | 36 | - | - | Adecuado

Observaciones y Comentarios

Solo se calcula VR si 0.80<Ae/Ar<1
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Estabilidad de muros al volteo

Factores Mom. Act Mom. rest Resultado Factores Mom. Act. Mom. rest. Resultado

Muro c1 m P a t__| 0.acimpa’® 251 Ma : Mr Muro c1 m P a t_| 0.4cimpPa’ 252 Ma: Mr
adim. | adim.| kN/m” | m m kN-m/m KN-m/m adim. | adim. [KN/m’l  m m KN-m/m kN-m/m

M1 2.0 |0.097 2.34 3.1 0.13 1.7 0.4 Inestable M12 2.0 0.08 | 2.34 2.4 0.13 0.8 0.4 Inestable
M2 2.0 |0.097| 2.34 3.1 0.13 1.7 0.4 Inestable M13 2.0 0.08 | 2.34 2.4 0.13 0.8 0.4 Inestable
M3 2.0 |0.125 2.34 25 0.13 15 0.4 Inestable M14 2.0 0.08 | 2.34 2.4 0.13 0.8 0.4 Inestable
M4 2.0 0.06 2.34 2 0.13 0.4 0.4 Inestable M15 2.0 0.11 | 2.34 2.1 0.13 0.9 0.4 Inestable
M5 3.0 | 0.097 2.34 3.2 0.13 2.8 0.4 Inestable M16 2.0 0.13 | 2.34 1.8 0.13 0.8 0.4 Inestable
M6 3.0 | 0.097 2.34 3.08 | 0.13 2.6 0.4 Inestable M17 2.0 0.11 | 2.34 2.1 0.13 0.9 0.4 Inestable
M7 3.0 0.10 2.34 3.1 0.13 2.6 0.4 Inestable M18 2.0 0.13 | 2.34 1.6 0.13 0.6 0.4 Inestable
M8 3.0 0.10 2.34 3.2 0.13 2.8 0.4 Inestable M19 2.0 0.09 | 2.34 1.3 0.13 0.3 0.4 Estable
M9 2.0 0.06 2.34 2.2 0.13 0.5 0.4 Inestable M20 2.0 0.12 | 2.34 0.9 0.13 0.2 0.4 Estable
M10 2.0 0.06 2.34 2.2 0.13 0.5 0.4 Inestable M21 2.0 0.13 | 2.34 0.8 0.13 0.1 0.4 Estable
M1l 2.0 0.08 2.34 2.4 0.13 0.8 0.4 Inestable

FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcién (Vulnerabilidad; Peligro)

Vulnerabilidad Peligro
Estructural No estructural Sismicidad Suelo Topografia

Densidad Mano de obra y materiales Tabiqueria y parapetos y pendiente
Adecuada: Buena calidad Todos estables Baja Rigido Plana X
Aceptable: Regular calidad X |Algunos estables Media Intermedios X |Media
Inadecuada: X [Mmala calidad Todos inestables X |Alta X |Flexibles Pronunciada

Calificacion Resultado
Vulnerabilidad : Alta P
l Riesgo Sismico: Alto
Peligro : | Medio

Diagnéstico:

La densidad de muros es adecuado en el sentido Y-Y, inadecuado en el sentido X-X

Existen todos los muros de tabiqueria del 2do nivel inestables propensos al volteo, la mano de obra y de materiales son de regular calidad.
La vivienda presenta actualmente una vulnerabilidad sismica alta, peligro sismico medio y riesgo sismico alto. La estructura se encuentra en una zona
con pendiente nula con un suelo

Ademas presentan muros portantes con ladrillo pandereta, aceros expuesto y corrosion de los refuerzos, juntas de 2 a 3 cm. Recomendamos arriostrar
los muros inestables y reforzar la estructura

Graficos y fotografias:
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DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE LA VIVIENDA INFORMAL
FICHA DE REPORTE

Vivienda N° : 16
Antecedentes:
Ubicacion:  Av. Tahuantinsuyo sin - Safos Grande e,
Direccion técnica en el disefio: NO
Direccion técnica en la construceion: — NO e
Pisos construidos: 2 Pisos proyectados: 5 Antigliedad de la vivienda 12 afios

Topografia y geologia: Pendiente nula , suelo gravoso

Estado de la vivienda:

Aspectos técnicos:

Elementos de la vivienda:

Elemento [Caracteristicas

Cimientos |Zapatas de 1.20x1.20 a 1.50 m de profundiad sobre suelo gravoso
Muros Ladrillo artesanal, 9x13x23 ler nivel y 2do nivel, muros soga en eje x-x, muro soga en eje y-y
Techo ler y 2do piso losa aligerada de 20cm con ladrillo de 30x30x15 cm

Columnas |De 0.25x0.25m en el ler piso y 2do piso
Vigas Longitudinales 0.25x0.20m, transversales de 0.25x0.40m

Deficiencias de la estructura:

Problemas de ubicacion: Problemas constructivos:
No hay problemas de ubicacién Presencia de cangrejeras, acero expuesto
Juntas mayores a 2 cm en muros portantes y no portantes

Problemas estructurales:

ausencia de juntas sismicas con viviendas adyacentes

presencia de fisuras en esquina de columnas Mano de obra:
presencia de juntas frias Regular calidad

Otros:
corrocion de acero en mechas de columnas

humedad en muros

Andélisis por sismo (Z=0.35, U=1, C=2.5, R=3) Resistencia caracteristica a corte (kPa): vim = 510
Factor de Suelo S = 1.15 VR =Resistencia al corte(kN) = Ae(0.5v'm.a+0.23fa)

Area Cortante Basal Area de muros Densidad Resistencia VRV

Piso 1 Peso acum. | V=ZUCSP/R | Existente:Ae | Requerida:Ar Ae | Ar Ae/Area piso 1 VR Resultado

m? kN/m? kN m? m? Adimensional % kN Adimensional

Andlisis en el sentido "X"

1206 | 1723 | e970 | 17 | 28 | o6 | 14 [ - | -~ [inadecuado
Andlisis en el sentido "Y"

1206 | 1723 | 6970 | 46 | 28 | 17 | 38 | - | - | Adecuado

Observaciones y Comentarios

Solo se calcula VR si 0.80<Ae/Ar<1
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Estabilidad de muros al volteo

Factores Mom. Act Mom. rest Resultado Factores Mom. Act. Mom. rest. Resultado

Muro c1 m P a t | 0.4cimpa® 251 Ma : Mr Muro c1 m P a t | 0.4cimpPa’ 251 Ma: Mr
adim. | adim. | kN/m® m m KkN-m/m kN-m/m adim. | adim. | KN/m?) m m KN-m/m KN-m/m

M1 2.0 |0.074| 234 2.8 0.13 1.1 0.4 Inestable M9 2.0 0.07 | 2.34 2.8 0.13 1.1 0.4 Inestable
M2 2.0 |0.074| 2.34 2.8 0.13 1.1 0.4 Inestable M10 2.0 0.07 | 2.34 2.8 0.13 1.1 0.4 Inestable
M3 2.0 |0.097| 2.34 29 0.13 1.5 0.4 Inestable M1l 2.0 0.10 | 2.34 29 0.13 15 0.4 Inestable
M4 2.0 |0.063| 2.34 2.1 0.13 0.5 0.4 Inestable M12 2.0 0.06 | 2.34 2.1 0.13 0.5 0.4 Inestable
M5 2.0 |0.095| 2.34 1.3 0.13 0.3 0.4 Estable M13 2.0 0.13 | 2.34 1.3 0.13 0.4 0.4 Inestable
M6 2.0 |0.095| 2.34 1.4 0.13 0.3 0.4 Estable M14 2.0 0.13 | 2.34 1.4 0.13 0.5 0.4 Inestable
M7 2.0 0.06 2.34 2.8 0.13 0.9 0.4 Inestable M15 2.0 0.06 | 2.34 2.8 0.13 0.9 0.4 Inestable
M8 2.0 0.06 2.34 3.8 0.13 1.6 0.4 Inestable M16 2.0 0.06 | 2.34 3.8 0.13 1.6 0.4 Inestable

FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcién (Vulnerabilidad; Peligro)

Vulnerabilidad Peligro
Estructural No estructural Sismicidad Suelo Topografia

Densidad Mano de obra y materiales Tabiqueria y parapetos y pendiente
Adecuada: Buena calidad Todos estables Baja Rigido Plana X
Aceptable: Regular calidad X |Algunos estables Media Intermedios X |Media
Inadecuada: X [Mala calidad Todos inestables X |Alta X [Flexibles Pronunciada

Calificacion Resultado
Vulnerabilidad : Alta . P
| Riesgo Sismico: Alto
Peligro : | Medio

Diagnéstico:

La densidad de muros es adecuado en el sentido Y-Y, inadecuado en el sentido X-X

de regular calidad. . .

La vivienda presenta actualmente u
con pendiente nula con un suelo gravoso.

en una zona

Ademas presentan muros agrietados, aceros expuesto y corrosién de los refuerzos, juntas mayores a 2 cm. Recomendamos arriostrar los muros
inestables y reforzar la estructura

Graficos y fotografias:
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DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE LA VIVIENDA INFORMAL
FICHA DE REPORTE

Vivienda N° : 17
Antecedentes:
Ubicacion: Jr. 24 de mayo 385 - Saflos Grande | e,
Direccion técnica en el disefio: NO
Direccion técnica en la construceion: — NO e
Pisos construidos: 1 Pisos proyectados: 3 Antigliedad de la vivienda 18 afios

Topografia y geologia: Pendiente media , suelo gravoso

Estado de la vivienda:

Aspectos técnicos:

Elementos de la vivienda:

Elemento [Caracteristicas

Cimientos |Zapatas de 1.0x1.0 a 1.20 m de profundiad sobre suelo gravoso
Muros Ladrillo artesanal, 9x13x23 1er nivel y 2do nivel ladrillos artesanal y pandereta, muros soga en eje x-x, muro soga en eje y-y
Techo 1er piso losa aligerada de 20cm con ladrillo de 30x30x15 cm

Columnas |De 0.25x0.30m en el ler piso
Vigas Longitudinales 0.25x0.20m, transversales de 0.30x0.20m

Deficiencias de la estructura:

Problemas de ubicacion: Problemas constructivos:
pendiente media Presencia de cangrejeras, acero expuesto en mechas de columnas
Juntas mayores a 2.5 cm en muros portantes y no portantes

Problemas estructurales:

ausencia de juntas sismicas con viviendas adyacentes

presencia de fisuras en esquina de columnas y algunas vigas Mano de obra:
mala calidad

Otros:
corrocion de acero en mechas de columnas

humedad en muros

Andélisis por sismo (Z=0.35, U=1, C=2.5, R=3) Resistencia caracteristica a corte (kPa): vim = 510
Factor de Suelo S = 1.15 VR =Resistencia al corte(kN) = Ae(0.5v'm.a+0.23fa)

Area Cortante Basal Area de muros Densidad Resistencia VRV

Piso 1 Peso acum. | V=ZUCSP/R | Existente:Ae | Requerida:Ar Ae | Ar Ae/Area piso 1 VR Resultado

m? kN/m? kN m? m? Adimensional % kN Adimensional

Analisis en el sentido "X"

1065 | 795 | 2839 | 17 | 112 | 15 [ 16 [ -~ | -~ | Adecuado
Andlisis en el sentido "Y"

1065 | 795 | 2839 | 34 | 11 | 30 | 31 ] - | - | Adecuado

Observaciones y Comentarios

Solo se calcula VR si 0.80<Ae/Ar<1
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Estabilidad de muros al volteo
Factores Mom. Act Mom. rest Resultado Factores Mom. Act. Mom. rest. Resultado
Muro c1 m P a t | 0.4cimpa® 251 Ma : Mr Muro c1 m P a t | 0.4cimpPa’ 251 Ma: Mr
adim. | adim. | kN/m® m m KkN-m/m kN-m/m adim. | adim. | KN/m?) m m KN-m/m KN-m/m
M1 2.0 10.125] 2.34 2.5 | 0.13 15 0.4 Inestable M9 3.0 0.07 | 2.34 4.5 0.13 4.3 0.4 Inestable
M2 2.0 | 006 | 234 | 32 | 013 1.2 0.4 Inestable M10 20 006|234 22 [013 0.5 0.4 Inestable
M3 2.0 |0.087| 234 29 0.13 1.4 0.4 Inestable M1l 2.0 0.06 | 2.34 4.3 0.13 2.0 0.4 Inestable
M4 2.0 |0.087| 2.34 29 0.13 1.4 0.4 Inestable M12 2.0 0.06 | 2.34 9.6 0.13 10.2 0.4 Inestable
M5 3.0 0112 234 | 25 | 013 2.0 0.4 Inestable M13 20 | 050 | 234| 24 |013 5.4 0.4 Inestable
M6 3.0 |0.074| 2.34 4 0.13 3.3 0.4 Inestable M14 2.0 0.50 | 2.34 2.4 0.13 5.4 0.4 Inestable
M7 3.0 | 0.07 2.34 4.5 | 0.13 4.3 0.4 Inestable M15 2.0 0.50 | 2.34 2.4 0.13 5.4 0.4 Inestable
M8 3.0 0.11 2.34 25 0.13 2.0 0.4 Inestable M16 2.0 0.50 | 2.34 2.4 0.13 5.4 0.4 Inestable
M17 2.0 0.50 | 2.34 2.4 0.13 5.4 0.4 Inestable
FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcién (Vulnerabilidad; Peligro)
Vulnerabilidad Peligro
Estructural No estructural Sismicidad Suelo Topografia
Densidad Mano de obra y materiales Tabiqueria y parapetos y pendiente
Adecuada: X |Buena calidad Todos estables Baja Rigido Plana
Aceptable: Regular calidad Algunos estables Media Intermedios X |Media
Inadecuada: Mala calidad X | Todos inestables X |Alta X [Flexibles Pronunciada
Calificacion Resultado
Vulnerabilidad ;| Media Riesgo Sfsmico: Medio
Peligro : | Medio
Diagnéstico:

La densidad de muros es adecuado en el sentido Y-Y, inadecuado en el sentido X-X

Existen todo los muros de tabiqueria y cerco inestables propensos al volteo, 2do nivel todo los muros inestables propenso al volteo, la mano de obra y

de materiales son de mala calidad.

La vivienda presenta actualmente una vulnerabilidad sismica media, peligro sismico medio y riesgo sismico medio. La estructura se encuentra en una
zona con pendiente media con un suelo gravoso.

Ademas presentan humedad en muros, aceros expuesto en mechas de columnas y corrosion, juntas mayores a 2.5 cm.

muros inestables

Graficos y fotografias:
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DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE LA VIVIENDA INFORMAL
FICHA DE REPORTE

Vivienda N° : 18
Antecedentes:
Ubicacion:  Jr. Virgen de Cocharcas sin - Saflos Grande e,
Direccion técnica en el disefio: NO
Direccion técnica en la construceion: — NO e
Pisos construidos: 2 Pisos proyectados: 3 Antigliedad de la vivienda 15 afios

Topografia y geologia: Pendiente media , suelo gravoso

Estado de la vivienda:

Aspectos técnicos:

Elementos de la vivienda:

Elemento [Caracteristicas

Cimientos |Zapatas de 1.0x1.0 a 1.40 m de profundiad sobre suelo gravoso
Muros Ladrillo artesanal, 9x13x23 ler nivel y 2do nivel, muros soga en eje x-x, muro soga en eje y-y
Techo ler y 2do piso losa aligerada de 20cm con ladrillo de 30x30x15 cm

Columnas |De 0.25x0.25m en el ler y 2do piso
Vigas Longitudinales 0.25x0.20m, transversales de 0.25x0.20m

Deficiencias de la estructura:

Problemas de ubicacion: Problemas constructivos:
pendiente media Presencia de cangrejeras, acero expuesto en mechas de columnas
Juntas mayores a 2.0 cm en muros portantes y no portantes

Problemas estructurales:

ausencia de juntas sismicas con viviendas adyacentes

presencia de fisuras en esquina de columnas y vigas Mano de obra:
presencia de juntas frias Regular calidad

Otros:
corrocion de acero en mechas de columnas

eflorescencia en muros por humedad

Andélisis por sismo (Z=0.35, U=1, C=2.5, R=3) Resistencia caracteristica a corte (kPa): vim = 510
Factor de Suelo S = 1.15 VR =Resistencia al corte(kN) = Ae(0.5v'm.a+0.23fa)

Area Cortante Basal Area de muros Densidad Resistencia VRV

Piso 1 Peso acum. | V=ZUCSP/R | Existente:Ae | Requerida:Ar Ae | Ar Ae/Area piso 1 VR Resultado

m? kN/m? kN m? m? Adimensional % kN Adimensional

Andlisis en el sentido "X"

850 | 1488 | 4242 | 10 [ 17 | os | 12 | - | -~ [inadecuado
Andlisis en el sentido "Y"

850 | 1488 | 4242 | 35 | 17 | 21 | a1 | - | - | Adecuado

Observaciones y Comentarios

Solo se calcula VR si 0.80<Ae/Ar<1
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Estabilidad de muros al volteo

Factores Mom. Act Mom. rest. Resultado Factores Mom. Act. | Mom. rest. Resultado
Muro cif m P a t | 0.4cimpa® 25¢ Ma : Mr Muro ci| m P t | 0.acimpa’ 25 ¢ Ma : Mr
adim. | adim. | kN/m* | m m KN-m/m KN-m/m adim. | adim. [KN/m*| —m m KN-m/m KN-m/m
M1 2.0 |0.074| 2.34 1.6 0.13 0.4 0.4 Estable M7 2.0 0.06 | 2.34 3.5 0.13 1.4 0.4 Inestable
M2 2.0 0.06 2.34 3 0.13 1.0 0.4 Inestable M8 2.0 0.06 | 2.34 3.8 0.13 1.6 0.4 Inestable
M3 2.0 |0.128| 2.34 1.25 | 0.13 0.4 0.4 Estable M9 2.0 0.10 | 2.34 3.1 0.13 1.7 0.4 Inestable
M4 3.0 |0.074| 234 4.2 0.13 3.7 0.4 Inestable M10 2.0 0.08 | 2.34 2.4 0.13 0.8 0.4 Inestable
M5 3.0 0.06 2.34 7.65 ] 0.13 9.9 0.4 Inestable M1l 2.0 0.10 | 2.34 3.1 0.13 1.7 0.4 Inestable
M6 3.0 0.06 2.34 7.65 ] 0.13 9.9 0.4 Inestable M12 2.0 0.06 | 2.34 3.0 0.13 1.0 0.4 Inestable
FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcién (Vulnerabilidad; Peligro)
Vulnerabilidad Peligro
Estructural No estructural Sismicidad Suelo Topografia
Densidad Mano de obray materiales Tabiqueria y parapetos y pendiente
Adecuada: Buena calidad Todos estables Baja Rigido Plana
Aceptable: Regular calidad X |Algunos estables Media Intermedios X |Media
Inadecuada: X |Mala calidad Todos inestables X |Alta X |Flexibles Pronunciada
Calificacion Resultado
Vulnerabilidad :I Alta B X
Riesgo Sismico: Alto
Peligro : | Medio
Diagndstico:

La densidad de muros es adecuado en el sentido Y-Y, inadecuado en el sentido X-X

Existen todo los muros de tabiqueria y cerco inestables propensos al volteo, 2do nivel todo los muros inestables propenso al volteo, la mano de obra y

de materiales son de regular calidad.

La vivienda presenta actualmente una vulnerabilidad sismica alta, peligro sismico medio y riesgo sismico alto. La estructura se encuentra en una zona

con pendiente media con un suelo gravoso.

Ademas presentan humedad en muros, aceros expuesto en mechas de columnas y corrosién, juntas mayores a 2.0 cm. Recomendamos arriostrar los

muros inestables y reforzar la estructura
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DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE LA VIVIENDA INFORMAL
FICHA DE REPORTE

Vivienda N° : 19
Antecedentes:
Ubicacion:  Av. 24de mayo sin - Saflos Grande e,
Direccion técnica en el disefio: NO
Direccion técnica en la construceion: — NO e
Pisos construidos: 2 Pisos proyectados: 2 Antigliedad de la vivienda 20 afios

Topografia y geologia: Pendiente media , suelo gravoso

Estado de la vivienda:

Aspectos técnicos:

Elementos de la vivienda:

Elemento [Caracteristicas
Cimientos |Zapatas de 1.10x1.10 a 1.40 m de profundiad sobre suelo gravoso

Muros Ladrillo artesanal, 9x13x23 ler nivel y 2do nivel, muros soga en eje x-x, muro soga en eje y-y

Techo 1er piso losa aligerada de 0.20m con bloques de concreto, 2do piso aligerado de 0.2m con ladrillo de 30x30x15 cm
Columnas |De 0.25x0.25m en el ler y 2do piso

Vigas Longitudinales 0.25x0.20m, transversales de 0.25x0.20m

Deficiencias de la estructura:

Problemas de ubicacion: Problemas constructivos:
pendiente media Presencia de acero expuesto en mechas de columnas

Problemas estructurales:

ausencia de juntas sismicas con viviendas adyacentes

presencia de grietas en muros portates Mano de obra:
presencia de juntas frias Regular calidad

Otros:
corrocion de acero en mechas de columnas

eflorescencia en muros por humedad

Andélisis por sismo (Z=0.35, U=1, C=2.5, R=3) Resistencia caracteristica a corte (kPa): vim = 510
Factor de Suelo S = 1.15 VR =Resistencia al corte(kN) = Ae(0.5v'm.a+0.23fa)

Area Cortante Basal Area de muros Densidad Resistencia VRV

Piso 1 Peso acum. | V=ZUCSP/R | Existente:Ae | Requerida:Ar Ae | Ar Ae/Area piso 1 VR Resultado

m? kN/m? kN m? m? Adimensional % kN Adimensional

Analisis en el sentido "X"

847 | 1513 | 4300 [ 19 [ 17 | 11 | 23 [ - | - | Adecuado
Andlisis en el sentido "Y"

847 | 1513 | 4300 | 39 | 17 | 23 | a6 | - | - | Adecuado

Observaciones y Comentarios

Solo se calcula VR si 0.80<Ae/Ar<1
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Estabilidad de muros al volteo

Factores Mom. Act Mom. rest Resultado Factores Mom. Act. Mom. rest. Resultado
Muro ci| m P t | 0.4cimpa® 25¢ Ma: Mr Muro c1 m P t | o0.4cimpa’ 25 ¢ Ma: Mr
adim. | adim. | kN/m* | m m KN-m/m KN-m/m adim. | adim. [KN/m’] m m kN-m/m kN-m/m
M1 2.0 10.074| 2.34 1.8 | 0.13 0.4 0.4 Inestable M6 2.0 | 0.07 | 2.34 1.8 0.13 0.4 0.4 Inestable
M2 2.0 |0.074| 2.34 1.7 0.13 0.4 0.4 Estable M7 2.0 0.06 | 2.34 2.1 0.13 0.5 0.4 Inestable
M3 2.0 |0.074| 2.34 1.85] 0.13 0.5 0.4 Inestable M8 2.0 0.07 | 2.34 1.6 0.13 0.3 0.4 Estable
M4 2.0 10112 234 2.1 | 013 0.9 0.4 Inestable M9 2.0 | 0.09 | 2.34 3.1 0.13 15 0.4 Inestable
M5 2.0 |0.087| 234 3.08 | 0.13 1.5 0.4 Inestable M10 2.0 0.11 | 2.34 2.1 0.13 0.9 0.4 Inestable
FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcién (Vulnerabilidad; Peligro)
Vulnerabilidad Peligro
Estructural No estructural Sismicidad Suelo Topografia
Densidad Mano de obra y materiales Tabiqueria y parapetos y pendiente
Adecuada: X |Buena calidad Todos estables Baja Rigido Plana
Aceptable: Regular calidad X |Algunos estables Media Intermedios X |Media
Inadecuada: Mala calidad Todos inestables X |Alta X [Flexibles Pronunciada
Calificacion Resultado

Vulnerabilidad :| Media
Peligro : | Medio
Diagnéstico:

Riesgo Sismico:

Medio

La densidad de muros es adecuado en el sentido Y-Y, adecuado en el sentido X-X

Existen todo los muros inestables propensos al volteo, la mano de obra y de materiales son de regular calidad.

La vivienda presenta actualmente una vulnerabilidad sismica media, peligro sismico medio y riesgo sismico medio. La estructura se encuentra en una
zona con pendiente media con un suelo gravoso.

Gréficos v fotografias:
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Sd: drywall
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DIAGNOSTICO PRELIMI

NAR DE LA VIVIENDA INFORMAL

FICHA DE REPORTE

Vivienda N° :

20

Antecedentes:

Ubicacion:  Jr. Santa Rosa 521 - Safios Grande
Direccion técnica en el disefio: No
Direccion técnica en la construccion:  No

Pisos construidos:

Topografia y geologia:

Estado de la vivienda:

Aspectos técnicos:

Elementos de la vivienda:

Antigiiedad de la vivienda

17 afios

Elemento [Caracteristicas

Cimientos |Zapatas de 1.10x1.10 a 1.20 m de profundiad sobre suelo gravoso
Muros Ladrillo artesanal, 9x13x23 ler nivel, muros soga en eje x-X, muro soga en gje y-y
Techo 1er piso losa aligerada de 0.20m con bloques de concreto

Columnas |De 0.25x0.25m en el ler piso
Vigas Longitudinales 0.25x0.20m, transversales de 0.25x0.20m

Deficiencias de la estructura:

Problemas de ubicacion:

Problemas constructivos:

pendiente media

Presencia de acero expuesto en mechas de columnas

Junta mayor a 1.5 cm en muros portantes y no portantes

Problemas estructurales:

ausencia de juntas sismicas con viviendas adyacentes

presencia de grietas en muros portates

Mano de obra:

presencia de fisuras en esquina de columnas y vigas

Regular calidad

presencia de juntas frias

Otros:

corrocion de acero en mechas de columnas

eflorescencia en muros por humedad

Andélisis por sismo (Z=0.35, U=1, C=2.5, R=3) Resistencia caracteristica a corte (kPa): vim = 510
Factor de Suelo S = 1.15 VR =Resistencia al corte(kN) = Ae(0.5v'm.a+0.23fa)

Area Cortante Basal Area de muros Densidad Resistencia VRV

Piso 1 Peso acum. | V=ZUCSP/R | Existente:Ae | Requerida:Ar Ae | Ar Ae/Area piso 1 VR Resultado

m? kN/m? kN m? m? Adimensional % kN Adimensional

Analisis en el sentido "X"

66.6 745 | 1663 | 04 | 07 | 06 | o6 | -~ | - ]inadecuado
Andlisis en el sentido "Y"

666 | 745 | 1663 | 32 | o7 | 48 | a8 | - | - | Adecuado

Observaciones y Comentarios

Solo se calcula VR si 0.80<Ae/Ar<1
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Estabilidad de

muros al volteo

Factores Mom. Act Mom. rest Resultado Factores Mom. Act. Mom. rest. Resultado
Muro ci| m P a t | 0.4cimpPa® 25¢ Ma : Mr Muro Cl| m P a t [ o0.4cimpa’ 25 ¢ Ma : Mr
adim. | adim. | kN/m? m m KN-m/m KkN-m/m adim. | adim. | KN/m?) m m kN-m/m KN-m/m
M1 2.0 |0.097| 234 1.2 0.13 0.3 0.4 Estable M4 2.0 0.07 | 2.34 3.0 0.13 1.2 0.4 Inestable
M2 2.0 | 0.06 2.34 19 | 0.13 0.4 0.4 Estable M5 3.0 | 0.50 | 2.34 1.0 0.13 1.4 0.4 Inestable
M3 2.0 |0.087| 2.34 1.37 | 0.13 0.3 0.4 Estable M6 3.0 0.50 | 2.34 1.0 0.13 1.4 0.4 Inestable
FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funciéon (Vulnerabilidad; Peligro)
Vulnerabilidad Peligro
Estructural No estructural Sismicidad Suelo Topografia
Densidad Mano de obray materiales Tabiqueria y parapetos y pendiente
Adecuada: Buena calidad Todos estables Baja Rigido Plana
Aceptable: Regular calidad X JAlgunos estables Media Intermedios X |Media X
Inadecuada: X [Mala calidad Todos inestables Alta X [Flexibles Pronunciada
Calificacion Resultado
Vulnerabilidad : Alta .
- | - Riesgo Sismico: Alto
Peligro : | Medio
Diagnéstico:

La densidad de muros es adecuado en el sentido Y-Y, adecuado en el sentido X-X

Existen algunos de los muros inestables propensos al volteo, todo el parapeto es inestable propenso a volteo, la mano de obra y de materiales son de

La vivienda presenta actualmente una vulnerabilidad sismica alta, peligro sismico medio y riesgo sismico alta. La estructura se encuentra en una zona
con pendiente media con un suelo gravoso.

Ademas presentan humedad en muros, aceros expuesto en mechas de columnas y corrosién. Recomendamos arriostrar los muros inestables y reforzar
la estructura

Gréficos y fotografias:
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