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RESUMEN

La presente investigacion contiene el andlisis y evaluacion del comportamiento
sismico de las edificaciones en la urbanizacibn Tahuantinsuyo en el distrito de
Independencia, para poder hallar la relacion entre los factores estructurales de las
viviendas y el nivel de vulnerabilidad que presentan, mediante la elaboracién de encuestas
a los propietarios de las viviendas, el uso fichas técnicas y fotografias de las edificaciones
para realizar la evaluacion técnica de las estructuras mediante el método del indice de
vulnerabilidad. Asi mismo fue necesario conocer informacion relacionada con la ubicacion
y el tipo de suelo del terreno, para poder desarrollar una correcta interpretacion del posible

comportamiento sismico de las viviendas en la zona.

En el desarrollo del marco teérico se indicé la importancia que tiene el estudio de la
calidad estructural de las viviendas informales construidas en Lima, también se describi6
la calidad del suelo y las caracteristicas del lugar en analisis. Se enunci6 la normativa del
Reglamento Nacional de Edificaciones, necesario para comprender el nivel de
incumplimiento de las viviendas informales y se describié la metodologia adaptada a la
realidad de Lima, que fue la de Bendetti & Petrini, para hallar el indice de vulnerabilidad de
las edificaciones segun la calificacibn de parametros estructurales que determinan la
calidad de las viviendas de albafileria. Se describieron las zonas de estudio, la cantidad
de viviendas encuestadas y la razén por la que fueron elegidas tanto las viviendas como
las zonas de estudio. Los resultados encontrados mediante el desarrollo de las encuestas
y el analisis de vulnerabilidad sismica arrojaron que mas del 50% de las viviendas
presentan indices de vulnerabilidad altos y que requieren de intervencion necesaria. Los
resultados encontrados muestran una relacién directa entre la construccion de viviendas
en laderas y el aumento de la vulnerabilidad sismica la cual es aproximadamente de un
30%. Ademas se presentan recomendaciones que permitan contrarrestar y disminuir los

posibles dafios que se presenten ante un sismo de gran magnitud.

Palabras clave: Factores estructurales, indice de vulnerabilidad, viviendas

informales, laderas.
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ABSTRACT

The present investigation contains the analysis and evaluation of the seismic
behavior of the buildings in the Tahuantinsuyo urbanization in the district of Independencia,
in order to be able to find the relationship between the structural factors of the houses and
the level of vulnerability they present, through the development of surveys to the owners of
the houses, the use of technical sheets and photographs of the buildings to carry out the
technical evaluation of the structures using the vulnerability index method. It was also
necessary to know information related to the location and the type of soil of the land, in
order to develop a correct interpretation of the possible seismic behavior of the houses in
the area.

In the development of the theoretical framework, the importance of the study of the
structural quality of informal houses built in Lima was indicated, as well as the quality of the
soil and the characteristics of the place under analysis. It was stated the regulations of the
Reglamento Nacional de Edificaciones, necessary to understand the level of non-
compliance of informal housing and described the methodology adapted to the reality of
Lima, which was that of Bendetti & Petrini, to find the index of vulnerability of buildings
according to the qualification of structural parameters that determine the quality of masonry
housing. The study areas, the number of houses surveyed and the reason for choosing both
housing and study areas were described. The results obtained through the development of
the surveys and the seismic vulnerability analysis showed that more than 50% of the houses
have high vulnerability indexes and require necessary intervention. The results show a
direct relationship between the construction of houses on slopes of hills and the increase of
the seismic vulnerability, which is approximately 30%. In addition, the recommendations are
presented that allow to counteract and reduce possible damages that may occur to a major

earthquake.

Keywords: Structural factors, index of vulnerability, informal houses, slope of hills.
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CAPITULO 1. REALIDAD PROBLEMATICA

1.1. Realidad problemaética

El mundo siempre estd en constantes cambios naturales, lo cual genera
desastres y caos, provocando en los distintos paises incertidumbre sobre el poder
predecir y prevenir dichos desastres. Un ejemplo de prevencion de desastres es la
implementacion de métodos de analisis de vulnerabilidad sismica en Italia por
Benedetti y Petrini en 1984. Los terremotos ocurridos desde el afio 1976 permitieron
recopilar informacion de los edificios dafiados. Este método de analisis desarrollado
en Italia permite identificar los parametros que controlan los dafios en los edificios de
mamposteria no reforzada y hormigén armado debido a que son muy comunes en

ese pais y en diferentes partes del mundo. (Benedetti & Petrini, 1984)

El Peru se encuentra dentro del conjunto de paises en el “Cinturén de Fuego
del Pacifico”, llamado asi por la larga zona geogréfica en constante movimiento que
rodea el océano Pacifico y donde se han registrado el 81% de los terremotos mas
fuertes en el mundo. (Conners, 2016) (Tavera, 2010) El director de sismologia del
Instituto Geofisico del Perd, Hernando Tavera, (Tavera, 2010) explica:

El borde oeste de Sudamérica se constituye como una de las mas
importantes fuentes sismogénicas en el mundo, debido a la alta
velocidad con la cual convergen las placas de Nazca vy
Sudamericana. La continua friccion entre dichas placas da origen con
mayor frecuencia a los més violentos sismos conocidos en la historia

del Pert y Sudamérica. (p. 42)

Elingeniero Tavera continGia diciendo que es necesario que las familias tomen
conciencia del peligro que conlleva tener una casa mal construida y que deben de
tomar las medidas necesarias de prevencion y es que en el Perd, el 60% de las
viviendas son autoconstruidas y es evidente que no podrian resistir un terremoto de
gran magnitud. (Tavera, 2010) Esto se debe a que la construccién de una unidad
habitacional no requiere de cierto nivel de conocimientos, es decir, lo puede realizar
cualquier persona que sepa de construccion, ademas de que los materiales y la mano
de obra necesaria son relativamente baratos. En muchos distritos de Lima, como el
distrito de Independencia, se demuestra que la autoconstruccion es un hecho comun

en el establecimiento de una urbanizacién y en el crecimiento de ésta, los propietarios
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1.2.

de las viviendas generalmente no solicitan supervisibn de ingenieros para la
ampliacibn o construccion de mas niveles en las estructuras incrementando
indirectamente el conformismo y la idea de que la informalidad es normal porque

“todo el mundo lo hace”.

La informalidad es un viejo mal que nos aqueja y que tiene profundas raices
en nuestro subdesarrollo y en la incapacidad del Estado por atender las demandas
concretas de una realidad que cambia y un pais que crece. La mayoria de la
poblacion peruana no tiene la posibilidad de contratar profesionales y recurren a la
construccion informal para edificar sus viviendas en albafileria confinada. A
consecuencia de no tener supervisién técnica de un ingeniero que asegure una
construccion de calidad, y como un maestro de obra comin no conoce las normas
técnicas establecidas en el Reglamento Nacional de Edificaciones, la mayoria de
estas viviendas tienen problemas estructurales graves y son sismicamente
vulnerables. La centralizacién se ha generado con la migracion de la sierra y selva a
la ciudad de Lima, causando que la ciudad se expanda, por lo tanto, la necesidad de
vivienda para la poblacion de Lima tiene una relacion directa al crecimiento

demografico.

Este crecimiento demografico se refleja en la gran cantidad de viviendas
informales existentes en las laderas de los cerros, es por eso que la presente
investigacion se enfoca en analizar los factores estructurales de las viviendas

construidas en laderas y relacionarlos con el nivel de vulnerabilidad.

Formulacion del problema

La poblacion peruana es desconocedora del peligro que conlleva el no
contratar supervision técnica para construir sus viviendas. Los albafiles y maestros
de obra quienes son los encargados directos de las construcciones, no se capacitan
y desconocen las normas necesarias de construccion indicadas en el Reglamento
Nacional de Edificaciones (RNE). Este reglamento contiene los minimos
requerimientos para la construccion de viviendas de distintos materiales y con
distintos procedimientos constructivos, ademas de presentar la normativa béasica y
necesaria para que una vivienda sea sismorresistente, un concepto primordial para

la construccion de viviendas en el Peru.

Cada vivienda depende de los factores estructurales que determinarian su

calidad estructural o nivel de resistencia sismica, es por esto que ésta investigacion
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busca analizar el grado de dependencia de cada factor estructural con la

vulnerabilidad sismica de las viviendas en estudio.

1.2.1. Problematica General

¢,Cuél es la relaciébn entre los factores estructurales de las
edificaciones y el nivel de vulnerabilidad sismica en las viviendas de las

laderas de la urb. Tahuantinsuyo?

1.2.2. Probleméticas Especificas

a) ¢Cual es la relacion entre el tamafio de la edificacion y la vulnerabilidad
sismica en las viviendas de las laderas de la urb. Tahuantinsuyo?

b) ¢Cudl es la relacion entre el disefio estructural de la edificacion y la
vulnerabilidad sismica en las viviendas de las laderas de la urb.
Tahuantinsuyo?

c) ¢Cual es la relacion entre la calidad estructural de la edificacion y la
vulnerabilidad sismica en las viviendas de las laderas de la urb.
Tahuantinsuyo?

d) ¢Cualeslarelacion entre la ubicacion de la edificacion y la vulnerabilidad

sismica en las viviendas de las laderas de la urb. Tahuantinsuyo?

1.3. Justificacion

Desde hace mucho tiempo, familias de inmigrantes han recurrido a la
autoconstruccion de sus viviendas en localidades en crecimiento. Este es el caso
ocurrido en el Distrito de Independencia y en otros distritos en Lima, en donde, a
causa de la topografia del terreno, muchas familias construyeron sus viviendas en
las laderas, sin los previos estudios necesarios que definen la calidad del suelo y sin
el asesoramiento técnico necesario para la construccion de las viviendas. Es por esto
gue, esta investigacion es desarrollada para poder analizar la calidad de las viviendas
autoconstruidas con la finalidad de buscar la relacién entre los factores estructurales

y el nivel de vulnerabilidad de las viviendas.

Alva Pimentel, Julio Alexander Pag. 3



N

EVALUACION DE LA RELACION DE LOS FACTORES
ESTRUCTURALES EN LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE

UNVERSIDAD VIVIENDAS EN LADERAS DE LA URBANIZACION
PRIVADA DEL NORTE TAHUANTINSUYO DEL DISTRITO DE INDEPENDENCIA, LIMA

1.4. Limitaciones

1.5. Objetivos

1.5.1.

1.5.2.

La limitacibn mas importante sera la obtencion de elementos sustentatorios

como: fotografias e informacion del interior y exterior de las viviendas de la

zona a analizar por lo que los propietarios de las viviendas tendrdn que

permitir el acceso a su privacidad.

Es posible que el analisis de la estructura por medio de observacion no sea

exacta, a causa de no poder ingresar a muchas de las viviendas debido a la

negativa de los propietarios.

Objetivo General

Determinar la relaciéon entre los factores estructurales de las

edificaciones y el nivel de vulnerabilidad sismica en las viviendas de las

laderas de la urb. Tahuantinsuyo.

Objetivos Especificos

Determinar la relacion entre el tamafio de la edificacion y la
vulnerabilidad sismica en las viviendas de las laderas de la urb.
Tahuantinsuyo.

Determinar la relacién entre el disefio estructural de la edificacion y la
vulnerabilidad sismica en las viviendas de las laderas de la urb.
Tahuantinsuyo.

Determinar la relacion entre la calidad estructural de la edificacién y la
vulnerabilidad sismica en las viviendas de las laderas de la urb.
Tahuantinsuyo.

Determinar la relacion entre la ubicacion de la edificacion y la
vulnerabilidad sismica en las viviendas de las laderas de la urb.

Tahuantinsuyo.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1.

Historia

En 1955, en el Perdy, las haciendas azucareras se desplazan hacia
Lima, en donde nacen las fabricas. Estas necesitaban personal, por lo que
las grandes extensiones de tierras deshabitadas y sin sembrar que existian
fueron poblandose. En el afio 1959, debido a la necesidad de adquirir un
terreno propio se fundaron las Asociaciones de Padres de Familia Pro-
vivienda “Tahuantinsuyo” y “Pampa de Cueva - Urbanizacion
Independencia”, esta ultima que, liderada por el ancashino Victoriano Saenz
Ortega daria vida a este distrito. En 1964 se crea el Distrito ‘Independencia’

en la provincia de Lima.

La geografia de Independencia esta rodeada de cerros lo cual
produce la acumulacion de los vientos cargados de monéxido de carbono y
otros gases perjudiciales para la salud que vienen desde Ventanilla o Callao.
Esto causa una alta tasa de enfermedades respiratorias y hasta puede
causar que exista demasiado plomo en el medio ambiente produciendo
dafios irreversibles en la poblacién. Por eso existe la necesidad de la
plantacion de areas verdes en el Distrito. (Cocha Zavaleta, 2011)
(Municipalidad  distrital de Independencia, 2016). Actualmente
Independencia esta dividido en seis zonas, las cuales son: Tupac Amaru,

Independencia, Ermitafio, Unificada, Industrial y Tahuantinsuyo. (Grafico 1)

Segun Ricardo Arbull, presidente del Instituto de la Construccion y
el Desarrollo, entidad adscrita a la Camara Peruana de la Construccion
(Capeco), en Lima se construyen al menos 30 mil viviendas informales al
afio en los distritos con mayor cantidad de laderas, como el distrito de
Independencia, en el cual la construccién de viviendas sin consideraciones
técnicas, es una practica comun. Los factores de riesgo de estas viviendas
es el carecer de una garantia sismica y la amenaza aumenta en viviendas

con muchos afios de antigiiedad. (EI Comercio, 2016)
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2.1.2. Geologiay geotecnia del area de estudio

La estratigrafia del Cono Norte de Lima, esta comprendida dentro de
la zona costanera de la provincia de Lima. El area esta mayormente
constituida por rocas sedimentarias e igneas y depdsitos de suelos
inconsolidados. Localmente, la unidad morfolégica sobre la que se asienta
la mayor parte del area de estudio corresponde a las laderas y crestas
marginales de la Cordillera de los Andes, de topografia abrupta. El suelo,
esta conformado por arenas, arcillas y limos. La geotecnia del distrito de
Independencia y especificamente la urbanizacién Tahuantinsuyo indica que
se encuentra en la Zona | con un tipo de suelo S1, el cual es indicador de un
suelo de buena capacidad portante. (Aguilar Bardales & Alva Hurtado, 2010)
(Anexo 1)

2.1.3. Ubicacién y zona de estudio

La presencia de los cerros y la centralizacién en la provincia de Lima
provoca que la gente construya sus viviendas en las laderas con la finalidad
de satisfacer la necesidad basica de tener una vivienda, sin tener en cuenta
las posibles consecuencias que esta podria tener. Pese a que puedan tener
un buen tipo de suelo, se someten a todo tipo de posibles peligros como

deslizamientos o derrumbes de los cerros.

En este contexto se tomd como premisa para seleccionar la zona de estudio

los siguientes aspectos:

. Predominio de autoconstruccién con albafileria confinada.
o Caracteristicas topograficas y tipologia del suelo representativas de la

ciudad de Lima.

2.1.4. Laconstruccion de viviendas informales en el Perd

Los edificios de albafiileria confinada, sometidos a fuerzas sismicas,
muestran casi siempre falla por corte como falla predominante, esto es
porque las personas al momento de tomar la decisibn de construir su
vivienda, acuden a un albafil o maestro de obra y estos a su vez construyen

por la experiencia acumulada, o por costumbre, y en su mayoria es de
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albanileria confinada, y en un sismo si ocurre una falla por corte, pone en

peligro la seguridad de los que ocupan la vivienda.

A nivel mundial y en especial en Latinoameérica, existen cartillas que
muestran el adecuado proceso constructivo de viviendas. La finalidad de las
cartillas es que a través de ella se ensefie la forma correcta de construcciéon
a las personas auto constructoras, quienes no tienen posibilidades

econdmicas de contratar a un profesional.

Los expertos recomiendan a los ciudadanos pedir la licencia de
construcciéon de los inmuebles que compran y que un ingeniero supervise
las obras por lo menos una vez a la semana para garantizar su adecuacion
ala E 030. Se descartan que el costo del servicio sea inalcanzable. (Tavera,
2010)

En un estudio del 2013 sobre la informalidad en la construccion,
Adolfo Galvez, ingeniero de la Camara Peruana de la Construccion
(CAPECO), estimé que de las 1’800.000 casas de Lima colapsarian mas de
200.000 ante un terremoto, lo cual causaria la muerte de mas de 51 mil
personas. En cambio, si las casas fueran formales, un sismo de 8 grados
dejaria menos de 1.000 muertos. La diferencia, segun el informe, se debe a
gue una vivienda informal tiene 53 veces mas posibilidades de caer ante un

sismo que una casa con licencia. (El Comercio, 2014)

2.1.5. Defectos de la construccién de viviendas informales

o Problemas de ubicacién de la vivienda
Generalmente en la construccion de las viviendas informales
no se tiene en cuenta las caracteristicas del suelo. (PUCP; SENCICO,
2005) (Minke, 2005)

o Viviendas sobre rellenos de nivel
Los rellenos de nivel son depdsitos de tierra artificiales. Se
clasifican en rellenos controlados o de ingenieria y en rellenos no

controlados.

Los rellenos no controlados son los mas comunes, pues se
realizan con cualquier material y sin una adecuada compactacion.
(PUCP; SENCICO, 2005) (Minke, 2005)
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o Viviendas sobre suelo no consolidado

Los suelos no consolidados son suelos granulares de baja
resistencia. Muchas veces debido a la poca capacidad portante del
suelo, las viviendas sufren asentamientos diferenciales que producen
fisuras en los pisos, muros y losas. Una solucién préactica es colocarle
un sobrecimiento armado por que minimiza en gran parte el efecto de
los asentamientos diferenciales. (PUCP; SENCICO, 2005) (Minke,
2005)

. Viviendas en terrenos con pendiente
Las viviendas ubicadas en zona de pendiente, se encuentran

generalmente construidas en la parte alta de los cerros.

Los muros de algunas viviendas ubicadas en las faldas del cerro estan
enterrados, soportando el empuje lateral del terreno. (PUCP;
SENCICO, 2005) (Minke, 2005)

o Eflorescencia
La eflorescencia se presenta se presenta como manchas
blancas en el ladrillos o hormigén, producidos por la cristalizacién de
sales solubles en agua. Este fenédmeno ocurre por la falta de
impermeabilizacion de los materiales en zonas donde existe mucha
humedad o donde existe infiltracién de agua. (PUCP; SENCICO, 2005)

2.1.6. Problemas estructurales en las viviendas

. Muros portantes y no portantes de ladrillo pandereta
Los muros deben tener una adecuada resistencia y no deben
fallar de forma fragil. Por lo tanto, deben estar constituidos de unidades
de albaileria solida o maciza mas no del tipo tubular, porque los
muros construidos de ladrillo pandereta (del tipo tubular) presentan un
tipo de falla fragil y repentina. (PUCP; SENCICO, 2005)

o Inadecuada densidad de muros
La resistencia sismica de las viviendas de albafileria
confinada, esté relacionada con la capacidad que tienen sus muros de
soportar el cortante sismico, esto significa que para que una estructura

tenga un buen desempefio ante un movimiento sismico, debe tener
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adecuada densidad de muros en sus dos direcciones (paralela y
perpendicular a la fachada o calle). (PUCP; SENCICO, 2005)

o Muros sin viga solera
Muchas veces los constructores de viviendas informales (como
los albafiiles y los maestros de obra) no tienen un buen concepto de
confinamiento y omiten la construccién de vigas soleras sobre los
muros resistentes a los sismos. (PUCP; SENCICO, 2005)

2.1.7. El reforzamiento estructural en Lima

Actualmente, se estan elaborando proyectos municipales que tienen
como finalidad entregar a las familias en situacion de pobreza de distintos
asentamientos humanos, viviendas cuyas estructuras son reforzadas para

soportar movimientos teluricos.

Los trabajos de reforzamiento se ejecutan con el Bono de Proteccién
de Viviendas Vulnerables a los Riesgos Sismicos, del Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento (MVCS), que es un subsidio gratuito de S/. 12
mil que otorga el Gobierno a las familias en condicion de pobreza o pobreza
extrema, con el objetivo de reforzar un area minima de 18 metros cuadrados
dentro de la casa, denominada zona segura, donde puedan guarecerse ante

un eventual sismo. (Diario Gestion, 2015)

Para el financiamiento del Bono de Proteccion, el MVCS ha
destinado S/. 100 millones que permitiran atender 8,333 viviendas en siete
distritos de Lima: Comas, Carabayllo, Puente Piedra, Independencia, El
Agustino, San Juan de Lurigancho y Ventanilla. La razén es que muchas
familias en situacién de pobreza construyeron sus viviendas en condiciones
precarias y sin técnicas de sismo resistencia, y que es a ellos que esta

dirigido el Bono de Proteccion. (Diario Gestion, 2015)

2.1.8. Poblacion

A nivel nacional, el Peru tiene una poblacion de 31 millones 488 mil
habitantes, donde la mayor densidad de poblacién se encuentra en la ciudad
de Lima con una poblacion estimada al 2016 de 9989369 habitantes.

(Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica, 2016)
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Los distritos con viviendas autoconstruidas en laderas que
comparten caracteristicas similares en tipo de suelo y estructura son Puente
Piedra, Carabayllo, San Juan de Lurigancho, Comas, Independencia, El
Agustino, San Juan de Miraflores. Para todos estos distritos los resultados

de las encuestas y andlisis de las viviendas se pueden generalizar.

En la Tabla n.° 1, se halla la poblacién objetivo usando los datos del
Anexo 2 y Anexo 3. La multiplicacion de la densidad de poblacién en los
distritos y las areas en laderas con viviendas construidas, resulta un total de

540917 habitantes beneficiados con esta investigacion, aproximadamente.

POBLACION OBJETIVO
DISTRITOS AREADEL | POBLACION | .~ |AREALADERA )
DISTRITO | (Proyectado (hab/km2) DE CERROS | POBLACION
(km2) 2016) (km2)

Puente Piedra 71.18 353489 4966.13 8.56 42510.06

Carabayllo 346.88 301978 870.55 18.20 15844.09
SanJuan de

. 131.25 1091303 8314.69 19.00 157979.10
Lurigancho

Comas 48.75 524894 10767.06 7.73 83229.35

Independencia 14.56 216822 14891.62 6.60 98284.70

El Agustino 12.54 191365 15260.37 4.33 66077.39
San Juan de
. 23.98 404001 16847.41 4,57 76992.68
Miraflores
TOTAL 3083852 540917

Tabla n.° 1. Poblacion objetivo (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2016)

2.2. Bases Teoéricas

2.2.1. Metodologia para la evaluacion del indice de vulnerabilidad

La vulnerabilidad sismica permite la clasificacion de las edificaciones
segun sus caracteristicas y calidad estructural, en un rango de muy
vulnerable a nada vulnerable, ante un sismo. Para poder realizar un analisis
a nivel urbano, la metodologia utilizada tiene que ser simple para poder

aplicarla a grandes areas. Existen distintas metodologias por lo que se
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debera de aplicar la que mejor se adapte a los objetivos del estudio.
(Maldonado Rondén & Chio Cho, 2009) La vulnerabilidad refleja la falta de
resistencia de una edificacién frente a los sismos y depende de las
caracteristicas del disefio de la edificacion, de la calidad de materiales y de

la técnica de construccion.

Para poder conocer el dafio que puede sufrir una estructura sometida
a un sismo de un determinado nivel es necesario determinar una funcién de
vulnerabilidad lo cual es una relacibn matematica generada mediante la
recopilaciéon de datos de dafios observados en sismaos previos o calculadas
debido a la falta de informacion, se evalla el dafo de la estructura simulando
las caracteristicas de las edificaciones. (Maldonado Rondén & Chio Cho,
2009)

a. Método del indice de vulnerabilidad
Basada en las propuestas de Benedetti y Petrini (1982) y de
Angeletti et al. (1988). Para el andlisis de la vulnerabilidad y el dafio
de los edificios es necesario que se cuantifiquen como parametros en

conjunto con la accion sismica.

Esta metodologia evallia parametros como el tipo y calidad de
sistema resistente, posicion del edificio, la cimentacion, los elementos
estructurales o el estado de conservacion, con la finalidad de
calificarlos con un valor numérico. En las tablas n.° 2 y n.° 3 se
muestran los once parametros evaluados para la calificacion de
estructuras donde se tienen los coeficientes de calificacién A (6ptimo)
a D (desfavorable) y a los factores K; y Wi que se obtienen de manera
subjetiva segun la experiencia del investigador y de los datos reales

obtenidos de eventos sismicos. (Benedetti & Petrini, 1984)

El indice de vulnerabilidad global de cada edificio de

mamposteria no reforzada se evalla utilizando la siguiente ecuacion:

11
Iv = Z Ki * Wi
i=1
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[ Parametro KiA | KiB | KiC | KiD Wi

1 | Organizacion del sistema resistente 0 5 20 45 1.0

2 Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 0.25

3 Resistencia convencional 0 5 25 45 15

4 Posicion del edificio y cimentacién 0 5 25 45 0.75

5 Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1.0

6 Configuracién en planta 0 5 25 45 0.5

7 Configuracién en elevacion 0 5 25 45 1.0

8 Separacibn maxima entre muros 0 5 25 45 0.25

9 Tipo de cubierta 0 15 25 45 1.0

10 Elementos no estructurales 0 0 25 45 0.25

11 Estado de conservacion 0 25 45 1.0

Tabla n.° 2. Escala numérica del indice de vulnerabilidad de edificios de mamposteria no
reforzada (Benedetti & Petrini, 1984)

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

Tabla n.° 3. Escala numérica del indice de vulnerabilidad de edificios de hormigén
armado (Benedetti & Petrini, 1984)
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e Organizacion del sistema resistente
Con este parametro se busca determinar la eficacia de la
estructura existente evaluando las uniones entre vigas, columnas vy el

confinamiento de muros. (Hurtado O. & Le6n M., 2008)

A. Edificacién en albafileria confinada en todas las plantas.

B. Edificacion en albafiileria solo con vigas de confinamiento sin
columnas o columnas sin vigas de confinamiento o vigas con
columnas de confinamiento pero no en todas las plantas.

C. Edificacion en albafiileria que no posee vigas y columnas de
confinamiento en todas las plantas y que estd conformado por
paredes ortogonales bien ligadas.

D. Edificacién en albafileria que no posee vigas y columnas de
confinamiento en todas las plantas, con paredes ortogonales no
ligadas o mal ligadas.

Nivel de losa 2

A

Nivel de losa 1

Viga solera
Va
| | | | | | | | | | | | | |
N N Columna
[ T T T T T TAlbafllera L T T 1 % Py
T T T T T 1T T T T T T 1] » oo
T T T T 1 T T T T T T 1 wenee
[ T T T T T T T T T T T 1 iy
LT T T T T T T LT T [ T T 1 R
— A \ [
Vv I I I | L 1 I 1 1 I I 1 1 I v
T T T T T T T T T T T T 1 N s
S e B B B s W e H N
WS +—
T T T WigaSgtera DETALLE TIICO D UNION
| | | | | [ | [ F | | | | MURO - COLUMNA PARA MUROS
7 PORTANTES Y NO PORTANTES
# (UNICN DENTADA)
T T T T T T T 1T ] T T T 1 Columna
[ T T T T T AbaAénal 1 1 1 1 .
C T T T T T F T T 1 T T T 1 A
C T T T T T T T T T T T 1
A l T I T l T l T | T rf [ T | T | T | T | T | T | T l T A

=

ELEVACION DE MURO PORTANTE

Gréfico n.° 2. Ejemplo de organizacién del sistema resistente.

Dibujo propio.
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Gréfico n.° 3. Ejemplo de organizacion del sistema resistente.

Dibujo propio.
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e Calidad del sistema resistente
Este pardmetro busca determinar el tipo de albafileria segun su
caracteristica de resistencia con el fin de asegurar la eficiencia del
comportamiento de la estructura. (Hurtado O. & Ledn M., 2008)

A. Albanileria y mortero de buena calidad.

B. Albafileria de buena calidad con mortero pero con unidades de
albafiileria no muy homogéneas a lo largo de todo el elemento.

C. Albadileria de baja calidad con poco mortero, no homogéneas pero
bien trabadas.

D. Albaiileria de baja calidad con baja o sin presencia de mortero, con
unidades de albafileria no homogéneas y mal trabadas.

D

Gréfico n.° 4. Ejemplo de calidad del sistema resistente.

Fotografias propias.
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e Resistencia convencional

Este parametro relaciona el cortante resistente de los muros (Vr)

y la fuerza basal actuante (Va). (Hurtado O. & Leén M., 2008)

o0 wp»

Ve
Fg = —
s v,

VA =cW VR = ZAme

C es el coeficiente sismico, W representa el peso total
de la edificacibn, Am es el area transversal del muro
resistente a sismo, Vm representa el esfuerzo cortante de la
mamposteria. El calculo anterior se puede refinar con el
siguiente factor correctivo:

R =(133L/H)*> <1

Este factor se aplica a la contribucién de muros en
los que la relacion entre la altura (H) y la longitud (L) es
mayor de 1.33. El factor afecta el area de los muros
involucrados, dando lugar a un area efectiva, cuya suma es

la que se considera en la ecuacion anterior para el calculo
de Vg. (Hurtado O. & Ledn M., 2008, pag. 82)

La evaluacién de este parametro sera mediante el factor Fs.

Fs=1.0
1.0>Fs=0.6
06>Fs=04
0.4>Fs

e Posicion del edificio y cimentacion

Este pardmetro analiza la relacion entre el tipo de terreno y la

cimentacion con el comportamiento sismico de la edificacion, para lo

cual se tiene en cuenta la capacidad y la pendiente del terreno, la

ubicacion de la cimentacion a diferente cota y la presencia de empuje no
equilibrado debido a un terraplén. (Hurtado O. & Leén M., 2008)
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A. Edificacién cimentada sobre terreno estable o roca con pendiente
inferior al 10%, el cimiento esta a la misma cota. No hay empuje de
tierra a causa de un terraplén.

B. Edificacién cimentada sobre terreno estable o roca con pendiente
entre 10% y 30%, la diferencia de las cotas del cimiento no es mayor
a 1 metro. No hay empuje de tierra a causa de un terraplén.

C. Edificacion cimentada sobre terreno blando o suelto con pendiente
entre 10% y 30% o sobre terreno estable o roca con pendiente entre
30% y 50%. La diferencia de las cotas del cimiento no es mayor a 1
metro. Hay empuje de tierra a causa de un terraplén.

D. Edificaciéon cimentada sobre terreno blando o suelto con pendiente
mayor al 30% o terreno estable o roca con pendiente mayor al 50%.
La diferencia de cotas del cimiento es mayor a 1 metro. Hay empuje

de tierra a causa de un terraplén.

C D

Graéfico n.° 5. Ejemplo de posicion del edificio y cimentacion.

Fotografias propias.
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e Diafragmas horizontales
“Este parametro busca primordialmente la evaluacién de dos
aspectos, que la rigidez del diafragma en el plano sea suficiente y que
las conexiones entre el diafragma y los elementos verticales, sean de
caracter adecuado.” (Hurtado O. & Le6n M., 2008)

A. Cuando no se cumple ninguna de las siguientes condiciones: hay
desniveles, el porcentaje de abertura en el diafragma es mayor de
30% y la conexion entre el diafragma y los muros es deficiente.

B. Cuando no se cumple alguna de las condiciones de la clase A.
Cuando no se cumplen dos de las condiciones en la clase A.

D. Cuando no se cumple ninguna de las condiciones en la clase A.

2

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

@ Desnivel en el diafragma.

N
2208 . .
‘%‘&ﬁ La conexion eptre el dlafragma.y el muro es
SIS deficiente debido a la falta de viga solera.

Gréfico n.° 6. Ejemplo de diafragmas horizontales.

Dibujo propio.
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e Configuracion en planta
Se considera la relacion a/L entre el ancho y el largo en planta,
ademds se toma en cuenta las protuberancias que se presentan en el
cuerpo principal de la estructura b/L, ya que pueden causar efectos de
torsion no deseados. (Hurtado O. & Ledn M., 2008)

A. a/L=2080b/L<01
B. 0.6<a/L<0.800.1<b/L<0.2
C. 04<a/lL<0600.2<b/L=<0.3
D. alL<0.40b/L>0.3

a da
a
b b
L L
E A : i I {
L 2 3
1
o
a a
b b
I L 1 : L I
4
5

Grafico n.° 7. Ejemplos de configuracién en planta. (Hurtado O. & Ledn M., 2008)

e Configuracién en elevacién
Se determina la irregularidad con la variacion de masa en
porcentaje £AM/M entre dos pisos sucesivos, siendo M la masa del piso
mas bajo y el signo (+) se usa si se presenta aumento o el (-) si se
presenta disminucion de masa hacia lo alto del edificio. (Hurtado O. &
Le6n M., 2008)

A. - AM/M < 10%

B. 10% < - AM/M < 20%
C. - AM/M > 20%

D. + AM/M >0
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e Separacién maxima entre los muros
La evaluacion de éste parametro se trata de la presencia de
muros transversales que interceptan muros portantes y se realiza con el
factor L/S, donde L es el espaciamiento de los muros transversales y S
es el espesor del muro portante. Se evaluara el caso méas desfavorable.
(Hurtado O. & Ledén M., 2008)

A. LIS<15
B. 15=<L/S<18
C. 18<L/S<25
D. 25<L/S

Muros portantes

Ve N

S S

Gréfico n.° 8. Ejemplo de separacion maxima entre los muros.

Dibujo propio.
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e Elementos no estructurales
Este parametro mide la cantidad de elementos no estructurales
en la edificacion. (Hurtado O. & Le6n M., 2008)

A. Estructura con elementos no estructurales, de pequefia dimensiéon y
bien conectados a la estructura principal.

B. Estructura con elementos no estructurales, de pequefia dimension y
mal conectados a la estructura principal.

C. Estructura con demasiados elementos no estructurales de peso
considerable y mal conectados a la estructura principal, que pueden
caer en caso de terremoto.

D. Estructura con elementos no estructurales sin conexion o elementos
montados en etapas posteriores a la construcciéon de la estructura,
existiendo por ello una union deficiente de dichos elementos a los

muros.

Gréfico n.° 9. Ejemplo de elementos no estructurales.

Fotografias propias.
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e Estado de conservacion
Este parametro evalla los deterioros que se encuentran en las
edificaciones y que pueden arriesgar la capacidad del sistema resistente
vertical y lateral. (Hurtado O. & Ledn M., 2008)

A. Muros, columnas y techo en buena condicién y sin dafio visible.

B. Muros, columnas y techo con agrietamiento que no ha sido
provocado por terremotos.

C. Muros y columnas con grietas de mediano tamafio (2 a 3 mm de
espesor) o con grietas causadas por sismo. Estructuras que no
presentan agrietamiento pero que tienen un estado de conservacion
mediocre.

D. Muros y columnas con gran deterioro en los materiales de
construcciébn o con agrietamiento de espesor superior a 3 mm.

Techos muy dafiados cercanos al colapso.

Cubiertas Losas de entrepiso Muros Sélidos de soporte

] o N o |

Paneles y Muros Divisorios

Graéfico n.° 10. Ejemplo de estado de conservacién de la estructura. (Asociacion

Colombiana de Ingenieria Sismica, 2001)

Alva Pimentel, Julio Alexander Pag. 23




EVALUACION DE LA RELACION DE LOS FACTORES

ESTRUCTURALES EN LA VULNERABILIDAD SISMICA DE

UNVERSIDAD VIVIENDAS EN LADERAS DE LA URBANIZACION
PRIVADA DEL NORTE TAHUANTINSUYO DEL DISTRITO DE INDEPENDENCIA, LIMA

N

El Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) proporciona toda la
normativa y exigencias de estructuracion necesarias para llevar a cabo la
construccion de edificaciones en el Per(. Esta investigacién considerara las bases
tedricas presentadas en la Norma E.020 de Cargas, Norma E.030 de Disefio
Sismorresistente, Norma E.060 de Concreto Armado y la Norma E.070 de Albafileria,

por ser el tema de reforzamiento estructural de viviendas.

2.2.2. Norma E.020 Cargas

Las edificaciones y todas sus partes deberan ser capaces de resistir
las cargas que se les imponga como consecuencia de su uso previsto. Estas
actuaran en las combinaciones prescritas y no deben causar esfuerzos ni
deformaciones que excedan los sefialados para cada material estructural en
su Norma de disefio especifica. En ningln caso las cargas empleadas en el

disefio serdn menores que los valores minimos establecidos en esta Norma.

Las cargas minimas establecidas en esta Norma estan dadas en
condiciones de servicio. (Ministerio de Vivienda, Construccion vy
Saneamiento MVCS, 2014)

o Carga muerta
Se considerara el peso real de los materiales que conforman y
los que deberan soportar la edificacion, calculados en base a los pesos
unitarios especificados. (Ministerio de Vivienda, Construccion vy
Saneamiento MVCS, 2014)

Las cargas muertas que se requieren para esta investigacion

son las especificadas en la Tabla 4 y 5.

MATERIALES PESO (kg/m3)
Albaniileria
Unidades de arcilla cocidas sélidas 1800
Unidades de arcilla cocida huecas 1350
Concreto Simple
Grava 2300
Concreto Armado Afadir 100 al_peso del concreto
simple.

Tabla n.° 4. Peso especifico de materiales (Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento MVCS, 2014)
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Losas aligeradas armadas en una sola
direccion de Concreto Armado
Con vigueta 0,10 m de ancho y 0,40 m
entre ejes.
Espesor del aligerado (m) Espesor de| Peso propio
losa kPa (kgfim?)
superior en
metros
0,17 0,05 2,8 (280)
0,20 0,05 3,0 (300)
0,25 0,05 3,5 (350)
0,30 0,05 4.2 (420)

Tabla n.° 5. Peso especifico de losas aligeradas (Ministerio de Vivienda, Construccion y

2.2.3.

Saneamiento MVCS, 2014)

. Carga Viva
Para la presente investigacién se usara como minimo 200
kg/m2 para viviendas, corredores y escaleras. (Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento MVCS, 2014)

Norma E.030 Diseio Sismorresistente

Esta norma establece las condiciones minimas para que las
edificaciones disefladas segln sus requerimientos tengan un

comportamiento sismico acorde con los principios sefialados.

Se aplica al disefio de todas las edificaciones nuevas, a la evaluacién
y reforzamiento de las existentes y a la reparacion de las que resultaren
dafadas por la accion de los sismos. (Ministerio de Vivienda, Construccion
y Saneamiento MVCS, 2014)

Ademas de lo indicado en esta Norma, se debera tomar medidas de
prevencién contra desastres que puedan producirse como consecuencia del
movimiento sismico: fuego, fuga de materiales peligrosos, deslizamiento
masivo de tierras u otros.

Existen ciertos parametros y requisitos para el disefio

sismorresistente que esta Norma plantea.

. Zonificacion
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El territorio nacional se considera dividido en cuatro zonas. La
zonificacién propuesta se basa en la distribucién espacial de la
sismicidad observada, las caracteristicas generales de los
movimientos sismicos y la atenuacion de estos con la distancia
epicentral, asi como en informacién neotectonica. (Ministerio de

Vivienda, Construccion y Saneamiento MVCS, 2014)

La zona de estudio de esta investigacion es la Zona 4, lo cual

indica un factor de zona Z = 0.45, segun el Grafico 2.

ZONAS SISMICAS

Graéfico n.° 11. Zonificacién sismica del Peru (Ministerio de Vivienda, Construccién y
Saneamiento, 2016)
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o Condiciones geotécnicas
Para los efectos de esta Norma, los perfiles de suelo se
clasifican tomando en cuenta las propiedades mecanicas del suelo, el
espesor del estrato, el periodo fundamental de vibracién y la velocidad
de propagacion de las ondas de corte. (Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento MVCS, 2014)

Para esta investigacion se considerara un Perfil tipo S1: Roca
0 suelos muy rigidos, teniendo los parametros de suelode S=1.0y
Tp(s)=0.4,seginlaTabla6y 7.

FACTOR DE SUELO “S”

EONEMQHET? So Sy S; Ss
Z 080 | 100 | 105 | 1.10
Z, 080 | 100 | 115 | 120
Z 080 | 100 | 120 | 1.40
Z 080 | 100 | 160 | 200

Tabla n.° 6. Factor de suelo (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2016)

PERIODOS “T,” Y “T,”

Perfil de suelo
S, S, S, S,
T.(s) 0,3 04 0,6 1,0
T,(s) 3,0 25 20 1,6

Tabla n.° 7. Periodos (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2016)
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o Factor de amplificacion sismica
De acuerdo a las caracteristicas del sitio, se define el factor de
amplificacién sismica (C) por la siguiente expresion: (Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2016)

C=25* To -C<25
- Z. T , = Z.

o Concepcion estructural sismorresistente
Segun el RNE (Ministerio de Vivienda, Construccién y
Saneamiento MVCS, 2014), el comportamiento sismico de las

edificaciones mejora cuando se observan las siguientes condiciones:

a) Simetria, tanto en la distribucién de masas como en las rigideces.
b) Peso minimo, especialmente en los pisos altos.

c) Selecciény uso adecuado de los materiales de construccién.

d) Resistencia adecuada.

e) Continuidad de la estructura, tanto en planta como en elevacion.
f) Ductilidad.

g) Deformacion limitada.

h) Inclusion de lineas sucesivas de resistencia.

i) Consideracién de las condiciones locales.

j) Buena practica constructiva e inspeccion estructural rigurosa.

. Categoria de las edificaciones
Las edificaciones analizadas en esta investigacion son
viviendas por lo que tienen una clasificacion C (edificaciones
comunes) para lo que le corresponde un factor U = 1.0, segln la Tabla
8yo9.
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CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”

CATEGORIA DESCRIPCION F”“:J OR

A1: Establecimientos de salud del Sector
Salud (publicos y privados) del segundo
y tercer nivel, segun lo normado por el
Ministerio de Salud .

Ver nota 1

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

- Establecamientos de salud no
comprendidos en la categoria A1

- Puertos, aeropuertos, locales
municipales, centrales de
comunicaciones. Estaciones de

A bomberos, cuarteles de las fuerzas

armadas y policia.

Edificaciones |-  Instalaciones de generacion  y

Esenciales fransformacion  de  elecincidad,

reservorios y plantas de tratamiento| 15

de agua.

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

5e incluyen edificaciones cuyo colapso
puede representar un riesgo adicional,
tales como grandes homos, fabricas y
depobsitos de materiales inflamables o
toxicos.

Edificios que almacenen archivos e
informacién esencial del Estado.

Tabla n.° 8. Categoria de las edificaciones (Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, 2016)
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CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”

CATEGORIA DESCRIPCION F""CJ OR

Edificaciones donde se retnen gran
cantidad de personas tales como cines,
teatros, estadios, coliseos, centros

B comerciales, terminales de pasajeros,
establecimientos penitencianos, o que
guardan patrimonios valiosos como 13

Edificaciones museos y bibliotecas.

Importantes

También se consideraran depdsitos de
granos y otros almacenes importantes
para el abastecimiento.

Edificaciones comunes tales como:
viviendas, oficinas, hoteles, restaurantes,
depdsitos e instalaciones industrales 1.0
cuya falla no acarree peligros adicionales
de incendios o fugas de contaminantes.

C

Edificaciones
Comunes

D
Construcciones provisionales para

Edificaciones  |depositos, casetas y otras similares.
Temporales

Ver nota 2

Tabla n.° 9. Categoria de las edificaciones (Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, 2016)

. Configuracién estructural
De acuerdo al RNE (Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento MVCS, 2014), las estructuras deben ser clasificadas
como regulares o irregulares con el fin de determinar el procedimiento
adecuado de analisis y los valores apropiados del factor de reduccion

de fuerzas sismica.

a) Estructuras regulares
Son las que no tienen discontinuidades significativas

horizontales o verticales en su configuracion resistente a cargas
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laterales. (Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento
MVCS, 2014)

b) Estructuras irregulares
Se definen como estructuras irregulares aquellas que
presentan una o mas irregularidades estructurales en altura o en
planta. (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento
MVCS, 2014)
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IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN Factor de
ALTURA Irregularidad I.

o 125 veces el promedio de las distorsiones
entrepiso en los tres niveles supenores adyacentes.
3 dssotsnén de entrepiso se calculard como

! 075

esisienca dementrep-sofrenleahermcorm
: mienoc a 80 % de la resistenca del entrepisol

ando, en cualquena de las drecoones de andliss,

distorsion de enrepeso (deriva) es mayor que 1,6 veces &
= e valor del enfrepso nmedialo supericr,

nwprweMvecselwmdodehsm

entrepiso en los fres niveles supenores adyacentes.

a distorsion de entrepsso se calculara como

delasdstomnsmlosm 050

d Extrema de Resistencia (Ver Tabla|

iste iregulandad extrema de resistencia cuando,
cualquera de fas direcciones de andlisis, fal
esistencia de un entrepeso frente a fuerzas cortantes
es inferior a 65 % de la resistenca del entrepisol
ediato supenor.
de Masa o Peso
tiene wregulandad de masa (o peso) cuando el
de un piso, determinado seqin el numeral 4.3 090
mayor que 1,5 veces el peso de un piso adyacente.
ste cnteno no se aplica en azoteas ni en solanos.
laridad Geométrica Vertical
configuracidn es irregular cuando, en
las direcoones de andlsis, la dimensidn en
la estructura resistente a cargas laterales es mayor 090
1,3 veces la corespondiente dimension en un|
adyacente. Este cntenio no se aplica en azoteas
en sotanos.
iscontinuidad en los Sistemas Resistentes
wtfmalaosmmoormmegdaramdo
r elemento que resista méas de 10 % de
cortante se tiene un desalineamiento vertical 080

Tabla n.° 10. Irregularidades estructurales (Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, 2016)
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IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN Factor de

ALTURA Irreqularidad /,
Discontinuidad extrema de los S
Resistentes (Ver Tabla N° 10)
Ewste discontnudad extrema cuando la 060

icortante que resisten los elementos
Iseqln se describen en el ilem anterior, supere el 25
% de la fuerza corande total,

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN Factor de
PLANTA |lrreguiaridad I,

relativo de entrepso en un exiremo del edificio,
icalculado incluyendo excentnadad accidental (A max),
les mayor que 1.2 veces el desplazamiento relativo 075
icentro de masas del mismo entrepiso para la me '
icondicion de carga (acw),

Este criteno soko se aphca en edificos con diafragmas!
rigidos y soko st el méamo desplazamiento refativo)
ide entrepiso es mayor que 50 % del desplazamiento;
|permesible indicado en la Tabla N° 11.
|irrequiaridad Torsional Extrema (Ver Tabla N° 10)
Exisie irregquiandad torsional extrema cuando,

del edificio, calcutado incluyendo excentr
Bewl, es mayor que 15 veces
refatvo del centro de masas del 0,60
mismo entrepiso para la misma condicion de
(&cw).
Este criteno sdio se aphca en edificos con
rigpdos y soko st el méomo desplazamiento refativo)
de entrepiso es mayor que 50 % del desplazamiento
permessbie indicado en la Tabla N° 11
Esquinas Entrantes
La estructra se califica como irequiar cuando;
esquinas entranies cuyas dimensiones e'g 090
drem\essonmayaesquem%de
dimensxdn total en planta.

Discontinuidad del Diafragma
laestmsecdifmoormmgtham

vanaciones importanies en ngdez,
mayores que S0 % del area bruta del
diafragma
También exste mmeguiandad cuando, en 0.85
ide los pisos y para cualquiera de las di
ide andlisss, se bene alguna secadn transversal
idiafragma con un 4rea neta resisiente menor que
% del area de la secadn transversal total de ka me
idireccion calculada con las dmensiones totales de la
iplanta.
Sistemas no Paralelos
Se consdera que existe imeguiandad
ien cualquera de las direcciones de andlisis
elementos ressstentes a fuerzas laterales no
. No se aplica st los ejes de los prticos
forman angulos menores que 30° ni cuando
tos no paralelos resisten menos que 10 %
fuerza cortante del peso

Tabla n.° 11. Irregularidades estructurales (Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, 2016)
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J Sistemas estructurales
Los sistemas estructurales se clasificaran segun los materiales
usados y el sistema de estructuracion sismorresistente predominante
en cada direccion tal como se indica en la Tabla 12. (Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento MVCS, 2014)

SISTEMAS ESTRUCTURALES

Coeficiente
Sistema Estructural Basico de
Reduccion R, (*)

Acero:

Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Pérticos Ordinanos Resistentes a Momentos (OMF)
Porticos Especiales Concéntricamente Arriostrados

(SCBF)

Porticos Ordinanios Concéntncamente Amostrados

(OCEF)

Pérticos Excéntricamente Arrostrados (EBF)

Concreto Armado:
Porticos
Dual
De muros estructurales
Muros de duchilidad limitada

Albanileria Armada o Cenfinada.
Madera (Por esfuerzos admisibles)

co oo 00 O =) o

| 2 | = O =) 0D

Tabla n.° 12. Sistemas estructurales (Ministerio de Vivienda, Construccion y

Saneamiento, 2016)

Para la presente investigacion, se usara un valor de coeficiente
de reduccion de fuerza sismica (R) de 3 por tratarse de una
investigacion centrada en la construccion de viviendas informales de

albariileria armada o confinada.
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o Desplazamientos laterales permisibles
El méximo desplazamiento relativo de entrepiso, no debera
exceder la fraccion de la altura de entrepiso que se indica en la Tabla
13.

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

Concreto Armado 0,007

Acero 0,010
Albanileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto ammado

con muros de ductilidad 0,005
limitada

Tabla n.° 13. Limites para desplazamiento lateral de entrepiso (Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento, 2016)

El limite para desplazamiento lateral de entrepiso en esta
investigacion sera 0.005 por tratarse de edificaciones de albafiileria.

2.2.4. Norma E.060 Concreto Armado

. Evaluacion y aceptacion del concreto

Los ensayos de concreto fresco realizados en la obra, la
preparacion de probetas que requieran de un curado bajo condiciones
de obra, la preparacion de probetas que se vayan a ensayar en
laboratorio y el registro de temperaturas del concreto fresco mientras
se preparan las probetas para los ensayos de resistencia debe ser
realizado por técnicos calificados en ensayos de campo. Todos los
ensayos de laboratorio deben ser realizados por técnicos de
laboratorio calificados. (Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento MVCS, 2014)

. Frecuencia de los ensayos
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Las muestras para los ensayos de resistencia de cada clase de
concreto colocado cada dia deben tomarse no menos de una vez al
dia, ni menos de una vez por cada 50 m?® de concreto, ni menos de
una vez por cada 300 m? de superficie de losas o muros. No debera
tomarse menos de una muestra de ensayo por cada cinco camiones
cuando se trate de concreto premezclado. (Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento MVCS, 2014)

Un ensayo de resistencia debe ser el promedio de las
resistencias de dos probetas cilindricas confeccionadas de la misma
muestra de concreto y ensayadas a los 28 dias o a la edad de ensayo
establecida para la determinacion de fc. (Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento MVCS, 2014)

. Preparacion del Equipo y del lugar de colocacion del
concreto

Segun el RNE (Ministerio de Vivienda, Construccion y

Saneamiento MVCS, 2014), la preparacion previa a la colocacion del

concreto debe incluir lo siguiente:

a) Las cotas y dimensiones de los encofrados y los elementos
estructurales deben corresponder con las de los planos.

b) Las barras de refuerzo, el material de las juntas, los anclajes y los
elementos embebidos deben estar correctamente ubicados.

c) Todo equipo de mezclado y transporte del concreto debe estar
limpio.

d) Deben retirarse todos los escombros y el hielo de los espacios que
seran ocupados por el concreto.

e) El encofrado debe estar recubierto con un desmoldante adecuado.

f) Las unidades de albafiileria de relleno en contacto con el concreto,
deben estar adecuadamente humedecidas.

g) El refuerzo debe estar completamente libre de hielo o de otros
recubrimientos perjudiciales.

h) Elagua libre debe ser retirada del lugar de colocacion del concreto
antes de depositarlo, a menos que se vaya a emplear un tubo para

colocacion bajo agua o que lo permita la supervision.
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i) La superficie del concreto endurecido debe estar libre de lechada
y de otros marteriales perjudiciales o deleznables antes de colocar
concreto adicional sobre ella.
o Mezclado del concreto
La medida de los materiales en la obra debera realizarse por

medios que garanticen la obtencién de las proporciones especificadas.

Todo concreto debe mezclarse hasta que se logre una distribucion
uniforme de los materiales. La mezcladora debe descargarse
completamente antes de volverla a cargar. (Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento MVCS, 2014)

Segun el RNE (Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento MVCS, 2014), el concreto preparado en obra se debe

mezclar de acuerdo con lo siguiente:

a) El concreto debera ser mezclado en una mezcladora capaz de
lograr una combinacion total de los materiales, formando una masa
uniforme dentro del tiempo especificado y descargando el concreto
sin segregacion.

b) El mezclado debe hacerse en una mezcladora de un tipo
aprobado.

c) Lamezcladora debe hacerse girar a la velocidad recomendada por
el fabricante.

d) El mezclado debe efectuarse por lo menos durante 90 segundos
después de que todos los materiales estén dentro del tambor, a
menos que se demuestre que un tiempo menor es satisfactorio
mediante ensayos de uniformidad de mezclado.

e) Debe llevarse un registro detallado para identificar:

a. Numero de tandas de mezclado producidas
b. Dosificaciéon del concreto producido
c. Ubicacion de depdsito final en la estructura

d. Horay fecha del mezclado y de la colocacion
o Transporte del concreto

El concreto debe ser transportado desde la mezcladora hasta

el sitio final de colocacion empleando métodos que eviten la
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segregacion o la pérdida de material. (Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento MVCS, 2014)

o Tuberias y ductos embebidos en el concreto

Los ductos, tuberias e insertos que pasan a través de losas,
muros o vigas, deben debilitar significativamente la resistencia de la
estructura. Junto con sus conexiones, embebidas en una columna, no
deben ocupar mas del 4% del area de la seccion transversal que se
empled para calcular su resistencia, o de la requerida para la
proteccion contra el fuego. (Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento MVCS, 2014)

El recubrimiento de concreto para las tuberias y sus
conexiones no debe ser menor de 40 mm en superficies de concreto
expuestas a la intemperie 0 en contacto con el suelo, ni menor de 20
mm en aquellas que no estén directamente en contacto con el suelo o
expuestas a la intemperie. (Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento MVCS, 2014)

Las tuberias y ductos deben fabricarse e instalarse de tal forma
gue no se requiera cortar, doblar o desplazar el refuerzo de su posicién
apropiada. (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento
MVCS, 2014)

. Juntas de construccion
Es importante, para la integridad de la estructura, que todas las
juntas de construccién estén cuidadosamente definidas en los
documentos de construccion y que se construyan segun lo
especificado. Cualquier variacion debe ser aprobada por la
supervision. (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento
MVCS, 2014)

2.2.5. Norma E.070 Albafiileria

o Limitaciones en su aplicacion
El uso o aplicacion de las unidades de albaifileria estara

condicionado a lo indicado en la Tabla 14.
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LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE
ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
TIPO ZONA SISMICA 2Y 3 ZONA SISMICA 1

Muro portante en | Muro portante en Muro portante en
edificios de 4 edificiosde 1a 3 todo edificio
pisos a mas pisos

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

Celdas totalmente | Celdas parcialmente | Celdas parcialmente

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

Tabla n.° 14. Limitaciones en el uso de la unidad de albafiileria (Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento MVCS, 2014)

Las limitaciones indicadas establecen condiciones minimas
gue pueden ser exceptuadas con el respaldo de un informe y memoria
de célculo sustentada por un ingeniero civil. (Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento MVCS, 2014)

. Aceptacion de la unidad
Ademas de los ensayos (resistencia a la compresion, variacion
dimensional, alabeo, absorcién) necesarios para las unidades de
albafileria usadas en obra, también es necesario reconocer cierto
aspectos fisicos para su aceptacion. (Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento MVCS, 2014)

La unidad de albafileria no tendra materias extrafias en sus
superficies o0 en su interior, tales como guijarros, conchuelas o nédulos
de naturaleza calcérea. Estara bien cocida, tendra un color uniforme y
no presentara vitrificaciones. Al ser golpeada con un matrtillo, u objeto
similar, producird un sonido metdlico. La unidad de albafileria no
tendrd resquebrajaduras, fracturas, hendiduras, grietas u otros
defectos similares que degraden su durabilidad o resistencia. La

unidad de albafileria no tendra manchas o vetas blanquecinas de
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origen salitroso o de otro tipo. (Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento MVCS, 2014)

o Mortero
El mortero estara constituido por una mezcla de aglomerantes
y agregado fino a los cuales se afiadira la maxima cantidad de agua
gue proporcione una mezcla trabajable, adhesiva y sin segregacion
del agregado. Para la elaboracion del mortero destinado a obras de
albafiileria. (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento
MVCS, 2014)

. Proporciones
Los morteros se clasifican en: tipo P, empleado en la
construccion de los muros portantes; y NP, utilizado en los muros no
portantes. (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento
MVCS, 2014)

Los componentes del mortero tendran las proporciones volumétricas

indicadas en la Tabla 15.

TIPOS DE MORTERO
COMPONENTES Usos
TIPO | CEMENTO | CAL ARENA
P1 1 0a1/4 | 3a3% Muros Portantes
P2 1 0al2 4a5 Muros Portantes
NP 1 - Hasta 6 | Muros No Portantes

Tabla n.° 15. Tipos de mortero (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento
MVCS, 2014)

. Muros portantes
De acuerdo con el RNE (Ministerio de Vivienda, Construccion

y Saneamiento MVCS, 2014), los muros portantes deberan tener:

a) Una seccion transversal preferentemente simétrica.

b) Continuidad vertical hasta la cimentacion.

¢) Una longitud mayor o igual a 1.20 m para ser considerados como
contribuyentes en la resistencia a las fuerzas horizontales.

d) Longitudes preferentemente uniformes en cada direccion.
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El espesor efectivo ‘1" minimo sera:

t > L Para las Zonas Sismicas 2 y3

N
o

Para las Zonas Sismicas 1

&=

Donde ‘h’ es la altura libre entre los elementos de arriostre

horizontales o la altura efectiva de pandeo.

o Muro a reforzar
En las Zonas Sismicas 2 y 3 se reforzard cualquier muro
portante que lleve el 10% o mas de la fuerza sismica y a los muros
perimetrales de cierre. En la Zona Sismica 1 se reforzar4 como minimo
los muros perimetrales de cierre. (Ministerio de Vivienda, Construccion
y Saneamiento MVCS, 2014)

o Densidad minima de muros reforzados
Segun el RNE (Ministerio de Vivienda, Construccion vy
Saneamiento MVCS, 2014), la densidad minima de muros portantes a
reforzar en cada direccion del edificio se obtendra mediante la
siguiente expresion:

Acero de corte de los muros reforzados YL+t - Z.U.S.N

Area de la planta tipica Ap 56
Donde:
Z,'Uy 'S corresponden a los factores de zona sismica,

importancia y de suelo, respectivamente, especificados en la NTE
E.030 Disefio Sismorresistente.

‘N’ es el niumero de pisos del edificio.

L es la longitud total del muro (incluyendo columnas, si
existiesen).

‘t es el espesor efectivo del muro

De no cumplirse la expresion, podra cambiarse el espesor de
algunos de los muros, o agregarse placas de concreto armado, en
cuyo caso, para hacer uso de la férmula, deberd amplificarse el
espesor real de la placa por la relacion, donde y son los médulos de
elasticidad del concreto y de la albafileria, respectivamente.

(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento MVCS, 2014)
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o Albafileria confinada
El RNE (Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento
MVCS, 2014) considera como muro portante confinado, aquél que

cumpla las siguientes condiciones:

a) Que gquede enmarcado en sus cuatro lados por elementos de
concreto armado verticales (columnas) y horizontales (vigas
soleras), aceptandose la cimentacion de concreto como elemento
de confinamiento horizontal para el caso de los muros ubicados en
el primer piso.

b) Que la distancia maxima centro a centro entre las columnas de
confinamiento sea dos veces la distancia entre los elementos
horizontales de refuerzo y no mayor que 5 m. De cumplirse esta
condicion, asi como de emplearse el espesor minimo especificado,
la albafiileria no necesitara ser disefiada ante acciones sismicas
ortogonales a su plano, excepto cuando exista excentricidad de la
carga vertical.

¢) Que los elementos de confinamiento funcionen integralmente con
la albafiileria.

d) Que se utilice en los elementos de confinamiento, concreto con f'c
> 17.15 MPa (175 kg/cm?).

e) El espesor minimo de las columnas y viga solera seré igual al
espesor efectivo del muro.

f) El peralte minimo de la viga solera sera igual al espesor de la losa
de techo.

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

o Resistencias caracteristicas de la albadiileria MPa (kg/cm?)
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RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA Mpa (kg / cmz)
Materia UNIDAD PILAS MURETES
Prima Denominacién A f.; v
King Kong Artesanal 5.4 (55) 3.4 (35) 0.5(5,1)
Arcilla King Kong Industrial 14,2 (145) 6.4 (65) 0.8(8.1)
Rejilla Industrial 21,1 (215) 8.3 (85) 0.9 (9.2
King Kong Normal 15,7 (160) 10,8 (110) 1,0 (9,7)
Silice-cal Dédalo 14,2 (145) 9.3 (95) 1.0 (9,7)
Estandar y mecano (*) 14,2 (145) 10.8 (110) 0.9 (9.2)
4.9 (50) 7.3 (74) 0.8 (8,6)
) . 6.4 (65) 8,3 (85) 0.9(9,2)
Concreto Bloque Tipo P (*) 7.4 (75) 9.3 (95) 10(07)
8.3 (85) 11,8 (120) 1,1(10,9)

Tabla n.° 16. Resistencias caracteristicas (Ministerio de Vivienda, Construccién y
Saneamiento MVCS, 2014)

2.3.1.

El médulo de elasticidad (Em) y el médulo de corte (Gm) para

la albafileria se consideraran como sigue:

a) Unidades de arcilla: Em = 500 fm

b) Unidades Silico-calcareas: Em = 600 fm

¢) Unidades de concreto vibrado: Em = 700 fm

d) Paratodo tipo de unidad de albafileria: Gm = 0.4 Em

Opcionalmente, los valores de Em y Gm podran calcularse

experimentalmente segln se especifica el articulo 13 de NTE E.070.

(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento MVCS, 2014)

Autoconstruccion

2.3. Definicién de términos béasicos

Es llamada asi a la construccion de viviendas en las cuales no existe

asesoramiento técnico de ingenieros, y en la que la construccion se lleva a

cabo por albafiles o maestros de obra que no conocen la normatividad

requerida para construir una vivienda especificada en el Reglamento

Nacional

de Edificaciones.

Saneamiento MVCS, 2014)

(Ministerio de Vivienda, Construccion y
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2.3.2. Altura efectiva

Distancia libre vertical que existe entre elementos horizontales de
arriostre. Para los muros que carecen de arriostres en su parte superior, la
altura efectiva se considerara como el doble de su altura real. (Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento MVCS, 2014)

2.3.3. Arriostre

Elemento de refuerzo (horizontal o vertical) o muro transversal que
cumple la funcion de proveer estabilidad y resistencia a los muros portantes
Yy no portantes sujetos a cargas perpendiculares a su plano. (Ministerio de

Vivienda, Construccion y Saneamiento MVCS, 2014)

2.3.4. Albaiileria

Es un sistema constructivo que consiste en el uso de elementos,
piezas o unidades colocadas, en forma manual, una sobre otra. Estos
elementos pueden permanecer superpuestos y mantenerse unidos por su
propio peso o estar adheridos entre si con algin material, como el mortero
de barro o de cemento. (Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento
MVCS, 2014)

Las unidades pueden ser naturales (piedras) o artificiales (adobe,

ladrillos y blogues).

. Unidades de albafileria sélida
Es la Unidad de Albafileria cuya seccion transversal, superficie
de asiento, tiene un area efectiva mayor o igual al 70% del area bruta.
(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento MVCS, 2014)

o Unidades de albaiiileria hueca
Es la Unidad de Albafiileria cuya superficie de asiento tiene un
area equivalente a menos del 70% del &rea bruta. (Ministerio de

Vivienda, Construccion y Saneamiento MVCS, 2014)

. Unidades de albadileria tubular
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Es la Unidad de Albafileria con huecos paralelos a la superficie
de asiento. (Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento
MVCS, 2014)

o Unidades de albafiileria de concreto
El Ladrillo de concreto se define como la unidad de albafileria
de dimensiones modulares fabricado con cemento Portland y
agregados.

La ventaja de las unidades de concreto sobre las anteriores es
gue dependiendo de la dosificacién que se emplee (Cemento-Arena-
Confitillo-Agua), pueden lograrse unidades con una resistencia que
dependan del uso al que se destine. (Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento MVCS, 2014)

. Unidades de albafileria silico calcareos
Estas unidades estdn compuestas por una mezcla de arenas
naturales y cal hidratada, lo que da lugar a unidades de color blanca
grisaceo. Durante el proceso de moldeado y curado se desarrolla un
proceso quimico mediante el cual la Cal reacciona con el Silicio,
formando un agente cementante que une las particulas de arena.

(Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento MVCS, 2014)

Los muros de albafileria se pueden clasificar por la funcion
estructural que tienen al ser construidas que pueden ser: generar ambientes
0 cerrar espacios, los cuales son llamados muros no portantes; y como
elementos estructurales del sistema, llamados muros portantes. (Ministerio

de Vivienda, Construccién y Saneamiento MVCS, 2014)

. Muros no portantes
Estos muros no soportan carga, salvo su peso propio. Son por
ejemplo los cercos, parapetos y tabiques, elementos cuya funcion
bésica es la de aislar o separar, cumpliendo con caracteristicas
acusticas y térmicas. (Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento MVCS, 2014)

J Muros portantes

Alva Pimentel, Julio Alexander Pag. 45



EVALUACION DE LA RELACION DE LOS FACTORES

ESTRUCTURALES EN LA VULNERABILIDAD SISMICA DE

UNVERSIDAD VIVIENDAS EN LADERAS DE LA URBANIZACION
PRIVADA DEL NORTE TAHUANTINSUYO DEL DISTRITO DE INDEPENDENCIA, LIMA

N

Son los que se emplean como elementos estructurales de un
edificio. Estos muros estan sujetos a todo tipo de solicitacion, tanto
contenida en su plano como perpendicular al mismo, tanto vertical
como lateral, asi como permanente o eventual. Segun el RNE
(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento MVCS, 2014),
los muros portantes se clasifican de acuerdo a su distribucion del

refuerzo, asi tenemos a los:

a) Muros No reforzados
Muros que carecen de refuerzo. De acuerdo a la Norma
E.070, este tipo de edificacion no debe de emplearse debido a que

su falla es fragil ante terremotos.

b) Muros Reforzados
Estos muros se clasifican de acuerdo a la disposicion del

refuerzo, por lo tanto pueden ser:
b.1) Muro de Albaiiileria Armada

En estos muros el refuerzo se encuentra en el interior de la
albafiileria, generalmente distribuido en forma horizontal y vertical.
Requieren de la fabricacion de unidades de albafiileria con
alveolos que es por donde se ubica el refuerzo y estos son llenados

con concreto liquido.
b.2) Muro de Albafileria Seca

Estos muros armados no requieren el uso de mortero en las
juntas verticales u horizontales. Se forman empleando unidades
silico calcareas especialmente disefiadas para la construccion de
Muros Estructurales, para la construccion de viviendas de 1 a 6
pisos sin necesidad de elementos estructurales verticales de

concreto.
b.3) Muro de Albafiileria Confinada

Sistema de construccion muy empleado para edificaciones
hasta de 5 pisos. En este sistema, los elementos de albaileria se
encuentran confinados por elementos de concreto armado los
cuales son vaciados después de haberse construido el muro de

albaiiileria.
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2.3.5. Carga

Fuerza u otras acciones que resulten del peso de los materiales de

construccion, ocupantes y sus pertenencias, efectos del medio ambiente,

movimientos diferenciales y cambios dimensionales restringidos. (Ministerio

de Vivienda, Construccién y Saneamiento MVCS, 2014)

2.3.6. Concreto

Mezcla de cemento Portland o cualquier otro cemento hidraulico,

agregado fino, agregado grueso y agua, con o sin aditivos. (Ministerio de

Vivienda, Construccion y Saneamiento MVCS, 2014)

Concreto estructural
Todo concreto utilizado con propdsitos estructurales
incluyendo al concreto simple y al concreto reforzado.

Concreto simple
Concreto estructural sin armadura de refuerzo o con menos

refuerzo que el minimo especificado para concreto reforzado.

Concreto armado o reforzado
Se le llama armado porque la colocacion de armaduras de
acero es disefiada para soportar los esfuerzos de corte y traccion en

los elementos estructurales.

Concreto ciclopeo
Es el concreto simple en cuya masa se incorporan piedras

grandes.

Concreto premezclado
Es el concreto que se dosifica en planta que puede ser
mezclado en la misma o en camiones mezcladores y que es

transportado a obra.

Concreto preesforzado
Concreto estructural al que se le han introducido esfuerzos
internos con el fin de reducir los esfuerzos potenciales de traccion en

el concreto causados por las cargas.
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o Mortero de cemento
Es la mezcla constituida por cemento, agregados

predominantemente finos y agua.

2.3.7. Confinamiento

Conjunto de elementos de concreto armado, horizontales vy
verticales, cuya funcion es la de proveer ductilidad a un muro portante.

(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento MVCS, 2014)

2.3.8. Elementos estructurales

Son los elementos que soportan los esfuerzos y deformaciones que
tiene una determinada estructura, son parte de la estructura. (Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento MVCS, 2014)

. Cimentacion
Es el elemento estructural que transmite las cargas de la

estructura al terreno de fundacion.

o Columnas
Elementos estructurales que soportan tanto cargas verticales
(peso propio) como fuerzas horizontales (sismos y vientos), trabajan
generalmente a flexo compresion como también en algunos casos a

traccion (columnas atirantadas).

. Muros
Elementos estructurales que transmiten fundamentalmente
cargas verticales y que permiten el cierre de los espacios.
J Vigas
Resisten cargas transversales en angulo recto con respecto al
eje longitudinal de la viga. Trabaja a flexion.

Recibe las cargas de las losas transmitiéndolas a las columnas y/o

muros. Sus apoyos se encuentran en los extremos.

. Losas
Elemento  estructural plano cargado con fuerzas

perpendiculares a su plano (cargas vivas y muertas). Separa
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horizontalmente un nivel o piso de otro, la cual sirve de techo para el
primer nivel y de piso para el segundo. Debe garantizar el aislamiento
del ruido y del calor. Trabajan a flexion. Dependiendo del material a

ser utilizado pueden ser diafragmas flexibles o rigidos.

2.3.9. Espesor efectivo

Es igual al espesor del muro sin tarrajeo u otros revestimientos
descontando la profundidad de brufias u otras indentaciones. Para el caso
de los muros de albafiileria armada parcialmente rellenos de concreto
liquido, el espesor efectivo es igual al &rea neta de la seccion transversal
dividida entre la longitud del muro. (Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento MVCS, 2014)
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CAPITULO 3. HIPOTESIS

3.1. Formulacion de la hipoétesis

3.1.1. Hipotesis General

Existe una relaciéon directa entre los factores estructurales de las

edificaciones y el nivel de vulnerabilidad sismica en las viviendas de las

laderas de la urb. Tahuantinsuyo.

3.1.2. Hipoétesis Especifica

a)

b)

d)

3.2. Variables

Existe una relacion directa entre el tamafio de la edificacion y la
vulnerabilidad sismica en las viviendas de las laderas de la urb.
Tahuantinsuyo.

Existe una relacion directa entre el disefio de estructural de la edificacién
y la vulnerabilidad sismica en las viviendas de las laderas de la urb.
Tahuantinsuyo.

Existe una relacion directa entre la calidad estructural de la edificacion y
la vulnerabilidad sismica en las viviendas de las laderas de la urb.
Tahuantinsuyo.

Existe una relacion directa entre la ubicacion de la edificacion y la
vulnerabilidad sismica en las viviendas de las laderas de la urb.

Tahuantinsuyo.

3.2.1. Variable independiente

Factores estructurales de las viviendas

3.2.2. Variable dependiente

Nivel de vulnerabilidad sismica
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3.3. Operacionalizacién de variables

DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES
. Area
Tamano - -
Cantidad de pisos
Configuracion estructural
Resistencia convenciona
. L, Diseio - -
Es la informaciény Diafragmas horizontales
L estructural
caracteristicas Elementos no estructurales
Factores fisicas que presenta Sistema estructural
cada edificacion, - —
estructurales necesario para Calidad Materiales de construccion
. alida "
de la vivienda poder comprender estructural Estado de conservacidn
su calidad Tiempo de vida de la construccién
resistente. Pendiente del terreno
Tipo de terreno
Ubicacién Calidad del suelo
Cimentacién
Topografia irregular
Nivel de Evﬁ:a?'t
- comportamiento .
vulnerabilidad P Vulnerabilidad . -
L. estructural de una .. Indice de vulnerabilidad
sismica de la e, sismica
o edificacion ante
vivienda acciones sismicas.
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CAPITULO 4. INVESTIGACION

Este capitulo se refiere a la investigacién que se realizé en la ciudad de Lima, distrito

de Independencia a 40 viviendas autocontruidas. Se eligié una zona de la urbanizacion

Tahuantinsuyo, en las laderas. En estas viviendas se recopild las caracteristicas respecto

a su ubicacion, configuracion estructural y proceso constructivo. Ademas de otros aspectos

relevantes si se pretende evaluar su vulnerabilidad y los dafios que se podrian suscitar

frente a un sismo de gran magnitud.

Para la consecucion de los objetivos planteados de esta investigacion se utilizé la

siguiente metodologia:

4.1.

4.2.

4.3.

Investigacion bibliografica

Se opto por recopilar la informacién bibliogréfica para ampliar conocimientos
generales sobre la autoconstruccioén, vulnerabilidad sismica, peligro y temas afines.
Se recolecto y estudié libros y documentos que tratan sobre este tema. Se reviso
informacion del Instituto Nacional de Estadistica del Peru, paginas web y otras.

Los libros y documentos consultados, se encuentran detallados en la
bibliografia y referencias presentadas al final de esta investigaciéon. Con esta
informacién se efectlo el planteamiento para el inicio de la recoleccion de datos en

las viviendas.

Tipo de disefio de investigacion

Esta tesis es una investigacion de campo con un enfoque cuantitativo
correlacional, debido a que se busca encontrar la relaciobn de los factores
estructurales y el indice de vulnerabilidad de las viviendas construidas en laderas de

la urb. Tahuantinsuyo.

Selecciéon de las zonas de estudio

Para la seleccion de las zonas de estudio se recurri6 a la urbanizacion
Tahuantinsuyo en Independencia por la tipologia de suelo y topografia, lo cual sera
utilizado para la generalizacion de los resultados en zonas de la ciudad de Lima con

caracteristicas similares.
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. Ubicacion de las viviendas

Se busco6 donde se practique mayoritariamente la autoconstruccion en Lima

Norte. En este caso la urbanizacion Tahuantinsuyo de Independencia por ser una

de las zonas pobladas de mayor antigiedad.

Tipologia y topografia del sueldo

Se busco una zona con un alto porcentaje de pendiente y con un tipo de suela

homogéneo.

. Problemas constructivos

Los problemas constructivos son por la baja calidad de los materiales

utilizados o por una inexperta mano de obra empleada, durante la construccion.

4.4. Descripcion de las zonas de estudio

En la investigacion se tomé la zona 16 de la urbanizaciéon Tahuantinsuyo para

encuestar a propietarios de 40 viviendas.

Py
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Gréfico n.° 12. Plano de la urbanizacién Tahuantinsuyo (Municipalidad distrital de

Independencia, 2016)
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-] ;
Gréfico n.° 13. Seleccion de las areas y viviendas a encuestar (Municipalidad distrital de
Independencia, 2016)

4.5. Material de estudio

. Unidad de estudio
Las unidades de estudio son las viviendas informales construidas en laderas,
con sistema estructural de albafileria confinada, de hasta 4 pisos o mas, en la

urbanizacion Tahuantinsuyo en el distrito de Independencia.

o Poblacién
Se seleccionaron 40 viviendas aleatoriamente de la zona 16 (segun el plano

de zonificacién de la municipalidad de Independencia) para realizar su analisis.

4.6. Técnicas, procedimientos e instrumentos

4.6.1. Pararecolectar datos

° Ficha de encuestas
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Se realizaron encuestas a los propietarios de las viviendas para
obtener datos como antigledad de la vivienda, nombre del propietario,

supervision técnica en la construccion, etc. Ver Anexo 4.

La ficha de encuesta registra a cada una de las viviendas
seleccionadas: su ubicacion, existencia de planos, area total del terreno, y

tiempo de vida de la vivienda.

Las preguntas realizadas a los propietarios es informacion
fundamental de la vivienda con lo que se definira si la vivienda es o no, una
vivienda autoconstruida. El recuadro que se presenta al final de la encuesta,
presenta el esquema de los planos arquitecténicos de la vivienda, se ha
llenado solo si el propietario tiene y aceptdé mostrar los planos, en caso

contrario se dejo6 el recuadro en blanco.

. Fichas de observaciéon
Las fichas de observacion daran informaciéon detallada de las
estructuras. Se presentaran detalles de las viviendas, posibles fallas o

errores constructivos dentro o fuera de la vivienda. Ver Anexo 5.

o Entrevistas
Se procede a la visita de las viviendas a analizar. En cada vivienda
se explicd el propédsito de estudio esperando la aceptacion de duefio del

inmueble para poder realizar las encuestas y toma de fotografias.

Las entrevistas permitirdn obtener opiniones o comentarios sobre la

vivienda o sobre el comportamiento de su vivienda ante un sismo.

o Ficha de reporte o de gabinete

Se proceso la informacion de las fichas de encuesta para generar las
fichas de reporte, una por vivienda. El formato de las fichas de reporte se
extrajo del manual de FEMA (en inglés es Federal Emergency Management
Agency y en espafiol es Agencia Federal para el Manejo de Emergencias)
llamado Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards
(en espafiol es Exploracion Visual R4pida de Edificios para Posibles Riesgos
Sismicos), el cual se modificd para incluir los datos necesarios para el
desarrollo de la metodologia de analisis y para lograr los objetivos de esta

investigacion. Ver Anexo n.° 7.

Alva Pimentel, Julio Alexander Pag. 55



EVALUACION DE LA RELACION DE LOS FACTORES

ESTRUCTURALES EN LA VULNERABILIDAD SISMICA DE

UNVERSIDAD VIVIENDAS EN LADERAS DE LA URBANIZACION
PRIVADA DEL NORTE TAHUANTINSUYO DEL DISTRITO DE INDEPENDENCIA, LIMA

N

Las fichas de reporte consisten en una tabla donde se realiza el
andlisis de acuerdo a la metodologia usada para hallar el indice de
Vulnerabilidad el cual es el método de Benedetti & Petrini. En esta ficha se
desarrolla la valorizacion de los parametros a analizar los cuales son:
Organizacién del sistema resistente, calidad del sistema resistente,
resistencia convencional, posicién del edificio y cimentacién, diafragmas
horizontales, configuracibon en planta, configuracion en elevacion,
separacion maxima entre los muros, elementos no estructurales, y por ultimo
el estado de conservacion.

Es necesario indicar que, el parametro ‘Tipo de cubierta’ presentado
en la metodologia adoptada no se est4 tomando en consideracion en esta
investigacion debido a que éste parametro hace referencia a las cubiertas
gue presentaban las viviendas de la zona analizada por el autor del método,
la cual es en ltalia. Ver Anexo 6.

4.6.2. Para analizar informacioén

Realizados los analisis por vivienda en los reportes, se procedié a resumir

los resultados de analisis y observaciones hechas en la encuesta.

A partir del total de viviendas encuestadas, se elaboraron tablas donde se
registré las irregularidades estructurales encontradas. Segun esta informacion se
determiné que algunos problemas son comunes en la mayoria de las viviendas
encuestadas. Se resumié en tablas de resumen y gréficos de barras para verificar

los resultados de los célculos de vulnerabilidad sismica.

Para dar validez a la informacién obtenida se tendran en cuenta el tipo de
preguntas que se le haran al encuestado o entrevistado, seran sencillas, faciles de
entender y concisas. Ademas, la calidad de las fotografias sera en alta definicion
para asegurar la identificacion de las fallas y errores de las estructuras. También se
demuestra la cantidad de viviendas encuestadas segun el tamafio de muestra

obtenido con la férmula: (Feedback Networks, 2016)

kz*p*q*N
n=
(e2x(N—1))+k%*pxq
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Donde:

N: Tamafio de la poblacién o universo

k: Constante que depende del nivel de confianza que asignemos. El nivel de
confianza indica la probabilidad de que los resultados de nuestra

investigacion sean cierto.

K 1,15 1,28 1,44 1,65 1,96 2 2,58

Mivel de confianza 75% 80% B5% S0% 95% 85,5% 50%

Tabla n.° 17. Valor de nivel de confianza (Feedback Networks, 2016)

e: Error muestral deseado. Este coeficiente es la diferencia que puede haber
entre el resultado que obtenemos preguntando a una muestra de la

poblacion y el que obtendriamos si preguntaramos al total de ella.

p: es la proporcion de individuos que poseen en la poblacion la caracteristica
de estudio. Este dato es generalmente desconocido y se suele suponer que
p=0g=0.5, que es la opcién mas segura.

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

n: tamafo de la muestra.

Siendo los valores de los coeficientes en la férmula los siguientes:

N= 557 Es el la cantidad de lotes establecidos por la municipalidad de
Independencia en la zona de estudio (zona 16).

k=1.65 El nivel de confianza se considera 90% debido a que la

metodologia es subjetiva y depende del criterio del evaluador.

e=10% Este valor es debido a que la metodologia es subjetiva y

depende del criterio del evaluador.

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

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

n= 40 Es la cantidad de viviendas que es necesario evaluar.
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4.7. Organizacion del trabajo de campo

Para la ejecucion de las encuestas, se llevo carnet de la universidad y tarjetas
de presentacién para poder facilitar en cierta manera el proceso de encuestamiento
en las viviendas. Pese a ello, durante la ejecucion de la encuesta, varios pobladores
negaron realizar la encuesta, aparentemente por temor a algun tipo de robo o porque
pensaban que la encuesta era para la municipalidad. Pero hubo también propietarios

que realizaron las encuestas amablemente.

Las encuestas se realizaban tocando puerta por puerta de forma seguida. Se
traslad6 a pie hasta la préxima zona donde debe de encuestarse la siguiente

vivienda. Se buscé que la ubicacion de las viviendas encuestadas sea lo mas diversa.

4.7.1. Dificultades encontradas

Entre las dificultades que se encontraron en el trabajo en campo tenemos:

a. No se encontr6 al propietario, siendo inaccesible la vivienda para realizar la
encuesta y el levantamiento correspondiente.

b. Falta de seguridad de algunos barrios, que obligé a reubicar la encuesta.
Para prevenir perder parte del equipo para la ejecucion de las encuestas.

c. Lanegativa de dar acceso a la vivienda de parte de algunos propietarios de
las viviendas, quienes reaccionaron por temor o desconocimiento.

d. La desconfianza de los propietarios no permitio la toma de fotografias o de
ingresar a las viviendas a verificar la existencia de agrietamiento u otras
posibles fallas.

e. La falta de datos o imprecision de la informacién en algunas fichas de
encuestas, debido al desconocimiento o memoria del encuestado de la
vivienda.

f. En muchos casos, la obtencién de datos como las medidas de las viviendas
se realizé mediante el uso de programas como Google Earth y Google
Maps, los cuales permiten hallar el &rea total del terreno y la extraccion de

imagenes que permitan la evaluacion estructural de las viviendas.
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CAPITULO 5. RESULTADOS

Esta investigacion se ha enfocado en el analisis de las viviendas autoconstruidas
en terrenos con pendiente, pues se busca encontrar la relacion de los factores estructurales
de las viviendas y el nivel de vulnerabilidad sismica que presentan. Estos puntos son las
interrogantes que buscamos resolver con ésta investigacion, para lo cual se realizd
encuestas y un andlisis de las estructuras, con la finalidad conocer la realidad que presenta
la Urb. Tahuantinsuyo.

5.1. Evaluacidén del nivel de vulnerabilidad sismica
5.1.1. Encuestas

e Areaconstruida
Las encuestas indican que el 33% de las viviendas encuestadas tienen
un area construida de entre 101 y 150 m?, siguiendo con 30% viviendas de entre
151 y 200 m?, luego viviendas con 51 a 100 m? con 22%, y un 13% tienen mas
de 200 m?.

AREA CONSTRUIDA

2.5%

= 10-50 = 51-100 101-150 m=151-200 = mds de 200 m2

Gréafico n.° 14. Area construida
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e Cantidad de pisos

La mitad de las viviendas encuestadas son de dos pisos, mientras que
el 25% son de tres pisos, el 15% es de un piso y el 10% son de 4 pisos.

CANTIDAD DE PISOS

10.0% 0.0%

m]1 m2 =3 m4 mm3asde4pisos

Gréfico n.° 15. Cantidad de pisos

e Antigliedad de las viviendas

La tercera parte de las viviendas tienen una antigiiedad de méas de 40
afios, mientras que la cuarta parte tienen entre 11 y 20, el 20% tienen entre 31
y 40 afios, el 15% tienen entre 21 y 30 afios y el resto tienen entre 1 y 10 afios.

ANTIGUEDAD DE LAS VIVIENDAS

7.5%

[

m1-10 ®11-20 =21-30 = 31-40 = masde 40 afos

Graéfico n.° 16. Antigiiedad de las viviendas

Alva Pimentel, Julio Alexander Péag. 60



UNIVERSIDAD

N

PRIVADA DEL NORTE

EVALUACION DE LA RELACION DE LOS FACTORES
ESTRUCTURALES EN LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE
VIVIENDAS EN LADERAS DE LA URBANIZACION

TAHUANTINSUYO DEL DISTRITO DE INDEPENDENCIA, LIMA

e Asesoramiento técnico y elaboracién de planos

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

viviendas en lo que se refiere a informalidad, segun las respuestas de los

duefios de las viviendas en andlisis.

El 70% de las viviendas no fueron disefiadas ni supervisadas durante la

construccién por ingenieros o expertos que puedan dar fe de la calidad

estructural de estas. El 17% si tuvieron un disefio estructural y solo el 13%

fueron disefiadas y supervisadas durante la construccién por expertos, segun

los propietarios estos expertos eran ingenieros enviados por la municipalidad.

Ademas se tiene que el 60% de las viviendas encuestadas no tienen planos de

las viviendas.

ASESORAMIENTO TECNICO

12.5%

= Sin disefio ni supervision técnica

m Vivienda con disefio

Vivienda con disefio y supervision técnica

Gréfico n.° 17. Asesoramiento técnico

PLANOS DE LA VIVIENDA

m Sitiene = No tiene

Gréfico n.° 18. Planos de la vivienda

Alva Pimentel, Julio Alexander

Pag. 61



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

EVALUACION DE LA RELACION DE LOS FACTORES
ESTRUCTURALES EN LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE
VIVIENDAS EN LADERAS DE LA URBANIZACION
TAHUANTINSUYO DEL DISTRITO DE INDEPENDENCIA, LIMA

e Tabla de resultados de las fichas de encuesta y observacion

TREVISTAS

10

11

13

15

18

[olm

20121122

27

29

31

35

36

38

1. Areatotal del terreno:

-5
51-100
101-150
151-200
més de 200 m2

Ol peyleiny |M

0l oo oo

2. Cantidad de pisos:
1

2
3
4
mas de 4 pisos

v oo oo

3. empo de vida de la edificacién:

1-10

11-20

21-30

31-40

més de 40 afios

>0 oo oo

sesoramiento técnico:

Sin disefio ni supervision técnica
Vivienda con disefio
Vivienda con disefio v supervision técnica

NP i = i)
NN iooiSiw o

lanos de la vivienda:

Si tiene
No tiene

n
ool cw

-
Q)

24

1. Pendiente del terreno:

a  Pendienteligera
b Pendiente pronunciada

Cimentacién escalonada

XX
<<
i<
<<

<X

<<

<X

XX

<<

XX

<X

>

<X

<X

XX

<X

<X

<X

i

<X

<X

bl

Sistema estructural:

a  Albaiiileria confinada
b Sistema aporticado

<i i XX

X< B XX X

i BXE XX

4. Irregularidad vertical
5

><IXE X XX

. Piso blando
6. Irregularidad torsional

7. lIrregularidad en planta

>

8. Columna corta

19. _Sin junta sismica

10. Tabiqueria sin viga solera

<X

<X

<X

11. Incorrecta unién muro techo

<X
>
>
DX X
>

><E ) DXPXE BE X

<X

<X

<X

12. Armaduras expuestas

>XIXXE X)X

13. Cangrejeras:

a Envigas
b___En columnas

14. Eflorescencia en muros

SXIXIXE BXIXEXIXE XXX B<E B XX
>

>

XXX

15. Fisuracién / agrietamiento:
a Vigas
b Columnas
¢ Muros
d losa

Tabla n.° 18. Tabla de resultados de las fichas de encuesta y observacion. (Fuente: Propio)
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5.1.2. Analisis de vulnerabilidad sismica

Se realizd el andlisis de las viviendas mediante la adaptacién de la
metodologia de Benedetti & Petrini para hallar el indice de vulnerabilidad de cada

estructura.

Los valores de indice de vulnerabilidad que se obtienen mediante esta
metodologia se encuentran en el rango de 0 a 337.5, siente éste ultimo valor el

menos favorable y supone presencia de mayor dafio ante un sismo.

La tabla n.° 19 presenta los rangos de vulnerabilidad para las edificaciones
analizadas, en donde se presenta una interpretacion del valor numérico del indice
de vulnerabilidad y que permitiria tomar decisiones pertinentes ante posibles
riesgos sismicos, ademas permite el desarrollo de planes de mitigacion de

desastres.

Valor de indice de

vulnerabilidad Iv

Interpretacion del indice de

vulnerabilidad Iv

Tipo de intervencion

0-525 Baja vulnerabilidad A largo plazo
52.5-125 Media vulnerabilidad - baja A largo plazo
125 -162.5 Media vulnerabilidad - alta Necesaria

162.5 - 337.5 Alta vulnerabilidad Urgente - Inmediato

Tabla n.° 19. Escala global de vulnerabilidad adaptada. (Hurtado O. & Ledn M., 2008)

A continuacion se presentard como se realizd la valorizacion de los

parametros tomando de ejemplo una vivienda, la cual tendra su ficha de reporte

como Anexo n.° 8:

e Organizacion del sistema resistente

Este pardmetro se evalla la calidad del proceso constructivo, verificando

el correcto confinamiento del muro, la presencia de columnetas de amarre en

muros y parapetos. En el caso de la vivienda se encontré que no presentaba

viga solera en algunos muros. La vivienda analizada se evaliio como B por ser

este caso solo en el ultimo nivel.
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e Calidad del sistema resistente

Este pardmetro evalta la calidad de los materiales de construccion sea
el caso de ladrillos, concreto y acero. Ademas se considera una calificacion C
en las viviendas que presentan muros que resisten cargas de la estructura pero

gue han sido construidos con ladrillos tubulares o pandereta.

Se calific6 como B debido a la antigliedad del edificio. Presenta una
calidad de albaileria y mortero mediocre en el primer nivel a causa que éste se
construyé mucho antes que el segundo ademas se aprecia eflorescencia en los
muros, muy comun en las viviendas de ésta zona, por el contrario en el segundo

nivel se distingue la calidad de los ladrillos utilizados.

Gréfico n.° 19. Cambio de calidad de albafiileria. (Fuente: Propio)

e Resistencia convencional

Este parametro busca evaluar la relacion entre los esfuerzos resistentes
y los esfuerzos actuantes de la estructura en cada uno de los sentidos del sismo
mediante la férmula:
Vr

Fe =
N VA
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El esfuerzo resistente Vg se hall6 de la siguiente manera:

Vi = A, * 30 w"/m2 = 95.80 ton
Donde: A,:Arearesistente en sentido del sismo x = 3.19 m?

30 ton/mz : El esfuerzo cortante del ladrillo

El esfuerzo actuante Va se hall6 de la siguiente manera:

. :Z*U}:C*S*[(A1+A2)*1ton/m2] = 109.5 ton
Donde:  Z : Factor de zona sismica = 0.45 m?
U : Factor deuso = 1
C : Factor de amplificacion sismica = 2.5
S : Factor de suelo = 1
R : Coeficiente de reduccion sismica = 3 (sismo severo)
A, : Area del primer nivel = 138.25 m?

A, : Area del segundo nivel = 153.7 m?

1 ton/m2 : El peso por metro cuadrado de la estructura

El resultado de la division se encuentra entre 1 y 0.6 por lo que el valor
del parametro sera B.

Es necesario indicar que, se estan utilizando datos como 1 to"/m2 para

conocer el peso de la estructura, el cual es utilizado generalmente en el
predimensionamiento mas no en el disefio de la estructura, ademas el area
resistente para los sentidos X e Y se halla relacionando los lados de la estructura
y multiplicando por el 5% del area total (se us6 ésta relacion por su aproximacion

a los valores encontrados en las viviendas que si se pudieron medir).

Esta metodologia busca datos numéricos para poder evaluar y calificar

el comportamiento de la estructura en andlisis, por lo que se cree no es

Alva Pimentel, Julio Alexander Pag. 65



EVALUACION DE LA RELACION DE LOS FACTORES

ESTRUCTURALES EN LA VULNERABILIDAD SISMICA DE

UNVERSIDAD VIVIENDAS EN LADERAS DE LA URBANIZACION
PRIVADA DEL NORTE TAHUANTINSUYO DEL DISTRITO DE INDEPENDENCIA, LIMA

N

necesario desarrollar a fondo el analisis de las cortantes para hallar datos mas
exactos.

e Posicion del edificio y cimentacion

La evaluacion de este pardmetro se basa en la ubicacion de la
estructura, el tipo de pendiente que presenta el terreno en el que esté construida

y la calidad de la cimentacion.

La edificacion tiene una cimentacion plana y no se ve afectada por algin

terraplén por lo que se calificara el parametro con A.

e Diafragmas horizontales

En este punto se esta considerando la ausencia de una losa que una los
muros como una falta de diafragma por lo tanto también se considera una

incorrecta unién muro-diafragma.

La edificacion no tiene desniveles en las losas, ni aberturas en
diafragmas y su conexiéon muro-diafragma es eficaz asi que éste pardmetro se
calificara con A.

e Configuracién en planta

En éste parametro se consider6 al lado izquierdo de la estructura como
un mismo bloque mientras que en el lado derecho se aprecian 3 bloques de

menores dimensiones.

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

a 459 m
- 213m - 02
b 338m
7= 7213m 09

El valor de % es menor que 0.4 (D) y el valor de bz se encuentra entre 0.1

y 0.2 (B), para lo cual se elegird la calificacibn mas baja. El parametro se
calificara con D.
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21.30

1.42

| 459

PRIMER PISO

Gréfico n.° 20. Plano del primer piso. (Fuente: Propio)

e Configuracion en elevacion

Este parametro relaciona la diferencia de masas de los niveles de la

estructura con la masa del nivel inferior, de la siguiente manera.

+AM _ 4 153.7 ton — 138.25 ton 4011 = 11%
- M 138.25 ton TR T AR

Al igual que el pardmetro de resistencia convencional, éste parametro se

calcula multiplicando 1 ’:O”/m2 por el area de los niveles respectivos para hallar

el peso. Calificando como D por tener el segundo nivel un mayor tamafio que el

primer nivel para lo cual se considera un valor positivo mayor que O.

Alva Pimentel, Julio Alexander Pag. 67



EVALUACION DE LA RELACION DE LOS FACTORES

ESTRUCTURALES EN LA VULNERABILIDAD SISMICA DE

UNIVERSIDAD VIVIENDAS EN LADERAS DE LA URBANIZACION
PRIVADA DEL NORTE TAHUANTINSUYO DEL DISTRITO DE INDEPENDENCIA, LIMA

N

Grafico n.° 21. Fachada de vivienda. (Fuente: Propio)

e Separacion maxima entre los muros

Este parametro relaciona la distancia maxima entre muros y su espesor

del muro al que son tangenciales.

797

-
T
-

30
T
Il
1l

Gréfico n.° 22. Seccién del plano del primer piso. (Fuente: Propio)

L=435m S$=024m

_ 435m
T 0.24m

L =18.13
S - .

L . . .. z
El valor de S Se encuentra entre 18 y 25, siendo ésta la relacidon mas

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

La vivienda analizada presenta muchos parapetos no muy largos y sin
pequefias columnetas que eviten el volteo, ademas algunas de estos parapetos
presentan dafios como rajaduras o desgaste, por las razones descritas éste

parametro califica como B.

Estado de conservacion

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

sean provocados por su propio peso y por la incorrecta construccion de ellos.

Como se indicoé en un punto anterior el primer piso se construyé mucho
antes que el segundo por lo que se supone un desgaste en la albafileria
causado por la antigiiedad del edificio. Esta vivienda califica con un estado de

conservacion B.

Graéfico n.° 23. Eflorescencia en muro de primer nivel. (Fuente: Propio)
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5.1.3. indice de vulnerabilidad Iv
Luego de realizar el andlisis de vulnerabilidad sismica de las 40 viviendas, se
realizd un cuadro de resumen en donde se indica puntos importantes como: el area
construida, la cantidad de pisos de la edificacion y el indice de vulnerabilidad Iv.
Ademas se clasifica los valores de Iv con colores que indican los niveles de

vulnerabilidad y la urgencia que presenta cada vivienda.

La tabla n.° 20 muestra que el 50% de las viviendas encuestadas necesitan
intervencion a largo plazo ya sea un reforzamiento o mejora de los elementos

estructurales y el 7.5% requieren de intervencion inmediata.

INDICE DE VULNERABILIDAD
i Area Pisos Iv i Area Pisos Iv
1| 138.25 2 92.50 21| 170.00 2 155.00
2| 210.00 3 103.75 | 22[ 120.00 T
3| 126.00 4 152.50 23| 189.00 2 145.00
4 150.00 3 115.00 24| 160.00 3 121.25
5/ 150.00 2 118.75 25| 105.00 1 26.25
6/ 140.00 3 46.25 26| 120.00 2 145.00
7| 130.00 2 145.00 27| 100.00 1 20.00
8 178.00 3 82.50 28| 240.00 2 101.25
9| 165.00 2 126.25 29| 170.00 2 141.25
10{ 170.00 3 142.50 30/ 110.00 2 47.50
11| 125.00 2 91.25 | 31| 45.32 2 [ 19000 |
12 205.00 2 137.50 32 80.00 2 138.75
13| 220.00 3 147.50 33 70.50 2 158.75
14| 125.00 3 13875 | 34| 52.50 2 [ 18500 |
15( 180.00 3 97.50 35 60.40 1 133.75
16| 136.00 2 125.00 36/ 89.70 2 121.25
17| 160.00 2 117.50 37 68.50 1 143.75
18 102.00 2 95.00 38/ 91.50 1 133.75
19 180.00 4 130.00 39| 100.00 2 145.00
20| 150.00 4 121.25 40 52.00 1 138.75
Baja vulnerabilidad Intervencién alargo plazo
Media vulnerabilidad - baja Intervencion a largo plazo
Media vulnerabilidad - alta Intervencidon necesaria
-Alta vulnerabilidad Intervencion inmediata

Tabla n.° 20. Resumen indice de vulnerabilidad. (Fuente: Propio)
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Grafico n.° 24. Plano de la zona analizada. (Fuente: Propio)

Niveles de Vulnerabilidad

13
o) 32.5%

82.5%

20
50.0%

10.0%

Baja Vulnerabilidad
m Alta Vulnerabilidad, Intervencion inmedita
Media Vulnerabilidad, Intervencion a largo plazo

Media Vulnerabilidad, Intervencidén necesaria

Gréfico n.° 25. Niveles de vulnerabilidad. (Fuente: Propio)
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5.2. Relacion del indice de vulnerabilidad con los factores estructurales

evaluados.

5.2.1. Tamaio de la edificacion

Segun el &rea del terreno, en el gréfico n.° 26 se aprecia que el promedio del
indice de vulnerabilidad aumenta a medida que el area del terreno disminuye, esto
se debe principalmente a que las viviendas de menor area de terreno se encuentran

en lo mas alto de las laderas.

AREA DEL TERRENO
o mas de 200 m2 107.25
é 151-200 122.50
% 101-150 116.44
g 51-100 131.11
< 10-50 190.00
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00

Promedio de indice de Vulnerabilidad

Grafico n.° 26. Area del terreno vs indice de vulnerabilidad. (Fuente: Propio)

Segun la cantidad de pisos, en el gréfico n.° 27 se aprecia que el promedio
del indice de vulnerabilidad aumenta a medida que el nUmero de pisos aumenta, esto
se debe a que con la construccién de mas niveles en la edificacion, el peso de este

aumenta.

CANTIDAD DE PISOS

mas de 4 pisos

(%]
o
L
2 4 144.06
S
o 3 113.25
& 2 129.25
=}
z 1 99.38
0.00 50.00 100.00  150.00  200.00

Promedio de indice de Vulnerabilidad

Grafico n.° 27. Cantidad de pisos vs indice de vulnerabilidad. (Fuente: Propio)
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5.2.2. Disefno estructural

Segun el disefo estructural, en el grafico n.° 28 se aprecia que el promedio
del indice de vulnerabilidad aumenta cuando la edificacion se construye sin el disefio
estructural de un ingeniero civil o si no se hace la correcta supervision técnica durante

la construccion.

DISENO ESTRUCTURAL Y SUPERVISION EN LA
CONSTRUCCION

Vivienda con disefio y supervision técnica 113.25
Vivienda con disefio 117.32
Sin disefio ni supervision técnica 125.09

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00
Promedio de indice de Vulnerabilidad

Grafico n.° 28. Disefio estructural vs indice de vulnerabilidad. (Fuente: Propio)

5.2.3. Calidad estructural

Segun el tiempo de vida, en el grafico n.° 29 no se puede establecer una
relaciéon entre el promedio del indice de vulnerabilidad y el tiempo que tiene
construida la edificaciéon. Las viviendas mas antiguas se encuentran en las areas con
menos pendiente y las viviendas con menos afios de construidas se encuentran en

lo mas alto de las laderas.

TIEMPO DE VIDA

© mas de 40 afios 94.13
©
S 31-40 119.22
()
° 21-30 130.42
[oX
qEJ 11-20 147.50
= 1-10 110.00
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00

Promedio del indice de Vulnerabilidad

Gréfico n.° 29. Tiempo de vida vs indice de vulnerabilidad. (Fuente: Propio)
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El analisis de vulnerabilidad sismica arroja que el 65% de las edificaciones

presentan una calificacién C en el parametro de Calidad estructural.

CALIDAD ESTRUCTURAL
1,3%  3,7%

‘ “h

=B
26, 65% C
mD

Grafico n.° 30. Parametro calidad estructural. (Fuente: Propio)

5.2.4. Ubicacioén

Segun la ubicacion, en el gréfico n.° 31 se aprecia un aumento del indice de
vulnerabilidad cuando las viviendas estan construidas sobre pendientes

pronunciadas.

NIVEL DE PENDIENTE

Pendiente pronunciada 129.80
Pendiente ligera 92.03

0.00 40.00 80.00 120.00 160.00
Promedio del indice de Vulnerabilidad

Gréfico n.° 31. Nivel de pendiente vs indice de vulnerabilidad. (Fuente: Propio)

En el grafico n.° 32 se aprecia un aumento del indice de vulnerabilidad cuando

las viviendas estan construidas sobre terreno natural.

TIPO DE TERRENO

Terreno compactado 113.38
Terreno natural 148.88

0.00 40.00 80.00 120.00 160.00
Promedio del indice de Vulnerabilidad

Gréfico n.° 32. Tipo de terreno vs indice de vulnerabilidad. (Fuente: Propio)

Alva Pimentel, Julio Alexander Pag. 74



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

5.3. Relacion de la construccién en laderas y el indice de vulnerabilidad

EVALUACION DE LA RELACION DE LOS FACTORES
ESTRUCTURALES EN LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE
VIVIENDAS EN LADERAS DE LA URBANIZACION
TAHUANTINSUYO DEL DISTRITO DE INDEPENDENCIA, LIMA

Valores de indice de vulnerabilidad y area

240.0
230.0
220.0
210.0
200.0
190.0
180.0
170.0
160.0
150.0
140.0
130.0
120.0
110.0
100.0
90.0
80.0
70.0
60.0
50.0
40.0
30.0
20.0
10.0
0.0

I
[N

1
N

000000 _________|
w

Viviendas en terreno compactado

Aumento de altura en ladera

Viviendas en terreno natural

-P—

m indice de Vulnerabilidad == Area

= Pisos

»
»

5 7 8 910111213141516171819202122232425262728293031323334353637383940

Numero de pisos

Gréfico n.° 33. Relacion de la construccion en laderas y el indice de vulnerabilidad (Fuente: Propio)
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El grafico n.° 33 presenta la relacion que existe entre la construccion en
laderas y el indice de vulnerabilidad sismica. Se presentan los datos de las 40
viviendas evaluadas, los cuales representan el tamafio, mediante los valores de area
y cantidad de pisos, y su nivel de vulnerabilidad, medido con el indice de
vulnerabilidad.

El gréfico presenta a las viviendas evaluadas en orden de altura, comenzando
de viviendas construidas a menor altura, o con una pendiente del terreno tendiendo
a llano, a viviendas construidas a mayor altura, o con una pendiente mucho mas
pronunciada. Ademas las ultimas 10 viviendas analizadas se encuentran sobre

terreno natural.

Las viviendas construidas a menor altura en ladera tienden a ser mas grandes
en area de terreno y altura, presentando un nivel de vulnerabilidad medio, pero las
viviendas construidas a mayor altura en ladera presentan un nivel de vulnerabilidad

alto a pesar de que las viviendas son mas pequefas en areay altura.

El promedio de indice de vulnerabilidad que presentan las viviendas
construidas sobre terreno compactado es de 113.38 y el promedio de las viviendas

construidas sobre terreno natural es de 148.88.
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES

La evaluacion de los factores estructurales segun el analisis de los parametros
presentados por la metodologia de Benedetti & Petrini indica que si existe una relacion
directa entre los factores estructurales y el nivel de vulnerabilidad sismica medido con el
indice de vulnerabilidad que presentan las viviendas informales. El resultado obtenido del
analisis indica que la vulnerabilidad es alta pues mas del 50% de las edificaciones
analizadas necesitan algun tipo de mejora estructural. Se encontré que el 10% de las
edificaciones tienen baja vulnerabilidad, 82.5% tienen una vulnerabilidad media, y el 7.5%
tienen una alta vulnerabilidad, ademas el 50% de las viviendas encuestadas necesitan una
intervencion estructural a largo plazo y el 7.5% una intervencion inmediata. En la tabla n.°
1 se hall6é una poblacion objetivo la cual consta de edificaciones construidas en terrenos
con pendiente en distintos distritos de Lima, si la relacionamos con la tabla n.° 20 se tiene
un total de 486825 viviendas que se encontrarian entre mediana y alta vulnerabilidad,
270458 viviendas que necesitarian una intervencion a largo plazo y 54091 viviendas que

necesitarian intervencion estructural inmediata.

Los resultados encontrados en el grafico n.° 26 indican que el indice de
vulnerabilidad no tiene una relacion con el area del terreno. Se observa un aumento del
indice de vulnerabilidad en las viviendas con areas de terreno mas pequefias (10 — 100
m?), esto debido a que estas viviendas se encuentran en las partes mas altas de las
laderas, teniendo indices de vulnerabilidad mas altos. En el grafico n.° 27 si se aprecia una
relacion directa, el indice de vulnerabilidad aumentara a medida que se construyan mas

niveles en las edificaciones.

Se encontré una relacién directa entre el disefio estructural de las viviendas y el
indice de vulnerabilidad. Segun el grafico n.° 28 se tiene un aumento del 10.45% en el
indice de vulnerabilidad cuando las viviendas no presentan disefio estructural o no han sido

supervisadas durante su construccion.

Los resultados del grafico n.° 29 no presentan una relacion directa entre el tiempo
de vida de las viviendas y el indice de vulnerabilidad, pero si existe una relacion entre
calidad de las viviendas y el tiempo de vida de las viviendas. Durante el levantamiento de
la informacion de las viviendas se observo que las estructuras de mayor antigiiedad no
presentan la misma calidad en los materiales de la albafileria y presentan diferencias en
los procesos constructivos en comparacion con las estructuras de menor afios de

construidas. Segun el levantamiento de las viviendas, el 80% de las viviendas tienen mas
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de 25 afos de antigiedad lo cual significa la posible ausencia de elementos de
confinamiento (vigas o columnas), desgaste en los materiales y perdida de resistencia a la
compresion de concreto, posiblemente causado por la humedad del suelo pues el 77.5%
de las viviendas presentan eflorescencia en los muros del primer nivel (Tabla n.° 18). El
65% de las viviendas presentan una calificacién del pardmetro calidad estructural de C,
esta calificacion es debido a que no presentan columnas de confinamiento en los primeros
niveles, ni columnetas de amarre en los muros que se encuentran sobre los volados o
parapetos, también se observa, en el 50% de las viviendas, cambios en la calidad de la
albafileria en un mismo muro, cambiando de ladrillo macizo artesanal a ladrillo tubular
industrial (o artesanal) porque son mas baratos, en vez de usar ladrillos macizos, quitando

resistencia a los muros.

Los resultados en lo que respecta a la ubicacién muestran una relacion directa con
el aumento de la vulnerabilidad sismica. En el grafico n.° 31 se aprecia un aumento del
indice de vulnerabilidad del 41% en las viviendas construidas sobre pendientes
pronunciadas y ademas en el grafico n.° 32, es de un 31.31% en las viviendas construidas
sobre terrenos naturales. En la tabla n.° 20 se aprecian valores Iv altos a partir de la
vivienda nimero 31 debido a que estas Ultimas estructuras son todas construidas en la
parte mas alta de la zona de andlisis recibiendo calificaciones de C o D en los pardmetros
gue se refieren a la ubicacién como posicion del edificio y cimentacion y que la mayoria de
estas viviendas estan incorrectamente estructuradas, no hay presencia de columnetas de

amarre en los muros y tienen un estado de conservacién mediocre.

La zona en analisis ubicado en laderas estd compuesto generalmente de roca
proporcionando un suelo de buena calidad resistente a sismos. Se pudo apreciar durante
el desarrollo de las encuestas a los propietarios de las viviendas que la presencia de
agrietamiento o fisuracion severo de elementos estructurales en las edificaciones es muy
baja (4 de 40 viviendas). En las encuestas se consider6 como fisuracion a los
agrietamientos leves (aproximadamente 1 mm) que se encontraban en las viviendas y que
posiblemente hayan sido causadas por incorrecto proceso constructivo, mal tarrajeo o por
desgaste de los elementos estructurales causado por la antigledad de las edificaciones,

en este caso siendo las casas con fisuracion un 30% de las encuestadas (Tabla n.° 18).

El aporte de esta investigacion es la implementacion de la métodologia del indice
de vulnerabilidad desarrollado por Benedetti & Petrini en Italia, adaptandolo a la realidad

de los distintos distritos de Lima con construcciones informales en laderas.
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CAPITULO 7. RECOMENDACIONES

Esta investigacion ha tenido como objetivo el conocer la relacién entre los factores
estructurales y el nivel de vulnerabilidad de las viviendas, por lo que se presentan
recomendaciones y sugerencias para mejorar la calidad de vida de las personas en el

futuro, olvidando y corrigiendo los errores que actualmente se cometen.

La vulnerabilidad sismica es un tema que se recomienda ampliar su investigacion.
Mediante un analisis mas profundo y detallado de las viviendas de una localidad es posible
hallar los indices de dafios provocados por distintas intensidades de sismos, esta
informacion permitiria tomar medidas sobre las viviendas que recibirian la mayor cantidad
de dafios durante un sismo asi como buscar mejoras de los procesos constructivos de

edificaciones de mamposteria.

Se recomienda a las autoridades que regulan las construcciones en el Perd, no
permitir la construccion de viviendas informales, toda edificacion debe de tener un correcto
disefio y construccion dirigida por un ingeniero civil, que asegure el cumplimiento de las
normas de sismorresistencia establecidas en el Reglamento Nacional de Edificaciones. Se
tiene que facilitar a los maestros constructores los conocimientos basicos esenciales para
llevar una correcta estructuracién y exigir a los propietarios de los terrenos a construir que

busquen calidad en sus viviendas.

En lo que se refiere a reforzamiento estructural, en el Anexo n.° 13 se presenta un
cuadro con las fotografias de las irregularidades estructurales y errores constructivos que
se han encontrado durante la investigacion con su respectiva reparacion o mejora, en el
Anexo n.° 14 se desarrolla la descripcion de los procedimientos de reparacion de las
irregularidades estructurales presentadas anteriormente y en el Anexo n.° 15 se desarrollan
métodos de estabilizacion de taludes y deslizamientos para prevenir fallas de terrenos en

ladera.

Se pueden dar distintas maneras de corregir los errores, siendo unos métodos de
mejora mas costosos que otros, pero la principal recomendacion que se puede dar es evitar
la construccion sin supervision profesional. Esta investigacion demuestra que el usar
materiales menos costosos u obviar la construccion de columnas en los muros o
columnetas en los parapetos pone en riesgo la calidad estructural y pone en riesgo la vida

de las personas dentro y fuera de la estructura.
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ANEXOS

ANEXO n.° 1. Microzonificacion Sismica de Lima Metropolitana y Callao.

l |
|
LEYENDA
ZONAS "E'("'f"o SIMBOLO
ZONA | 0.1-02
0203
0304
ZONA Il
0405
1 ZONA Il i
0607
ZONAIV | >07

.......

CISMID (2004)

I

I

X

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

DISTRITOS DE LA PROVINCIA DE LIMA'Y LA PROVINCIA
CONSTITUCIONAL DEL CALLAO, 2015
Poblacion Poblacién
2015 2015
1 Lima 271814 26 Punta Hermosa 7609
2 Ancén J9600 27 Punta Negra 7934
3 Ale 630 085 28 Rimac 164 911
4 Barranco 29984 29 San Barlolo 7 699
5 Brefia 75925 30 San Bora 111928
6 Carabayllo 301978 31 San Isidro 54 206
32 San Juan de
T Chaclacayo 43428 ;T?mﬁ 1 691 304
] uan
8 Chomilios 55T B s 404001
9 Cieneguilla 47080 34 SanLuis 57 600
10 Comas 524 894 35 San Martin de Porres 700178
11 El Agusting 191 365 36 San Miguel 135 506
12 Independencia 216 822 37 Santa Anita 228422
13 Jesis Maria 71589 38 Santa Maria del Mar 1608
14 La Molina 171646 39 Santa Rosa 18751
15 La Victoria 171779 40 Sanfiago de Surco 344 242
16 Lincs 50 228 41 Surquille 91 346
17 Los Olivas 371229 42 Villa Bl Salvador 463014
18 Lurigancha 218976 43 Villa Maria del Triunfo 448 545
19 Lurin 85132 44 Callao 406 889
20 Magdalena del Mar 54 656 45 Bellavista 71833
p Carmen de la Legua
21 Magdalena Vieja 76 114 46 Roynoss = #4100
22 Miraflores 81932 47 LaPera 58 817
23 Pachacamac 120653 48 LaPunta 3392
24 Pucusana 17 044 49 Ventanilla 372 899
25 Puente Piedra 353 489 50 Mi Perd 1/ 58 005
1/ Creado mediante Ley N°30197 del 16 de mayo 2014
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - Perd: Estimaciones y
Proyecciones de Poblacion por Sexo, Segun Departamente, Provincia y Distrito,
2000 - 2015 - Boletin Especial N° 18.

Fuente: (INEI, 2015)
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ANEXO n.° 3. Areas con viviendas en laderas en Google Earth.

ppRuentelRiedra
Carabayllo}

€omas

SanfJuangdelliurigancho

Independencia

EIFAgu'stino

@San Juan de Miraflores

Fuente: Propio
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ANEXO n.° 4. Formato de ficha de encuesta.

FICHA DE ENCUESTA

NOMBRE DEL PROPIETARIO / ENCUESTADO: N[ ]

UBICACION DE LA VIVIENDA:

1. Areatotal del terreno:
a '10-50 b 51-100 c 101-150 d 151-200 e masde 200m2

2. Cantidad de pisos:
r

a 1 b 2 c 3 d 4 e masde 4 pisos
3. Tiempo de vida de la edificacion:

a 1-10 b "11-20 c 21-30 d 31-40 e masde 40afios
4. Asesoramiento técnico:

a Sindisefo ni b  Vivienda con disefio ¢ Vivienda con disefioy

supervision técnica supervision técnica

5. Planos de la vivienda:

a Sitiene b Notiene

ESQUEMA DE LA VIVIENDA
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ANEXO n.° 5. Formato de hoja de observaciones.

HOJA DE OBSERVACIONES

F
16.
17.
18.

r
19.

I
20.

UBICACION

Pendiente del terreno:

a Pendiente ligera

b Pendiente pronunciada
Cimentacidn escalonada
ESTRUCTURA

Sistema estructural:

a Albaiiileria confinada
b Sistemaaporticado
Irregularidad vertical
Piso blando

Irregularidad torsional
Irregularidad en planta

Columna corta

Sin junta sismica

OBSERVACIONES

Deformaciones:

Incendio en la vivienda:

Tipo de dafio en la vivienda:

Calidad de los materiales:

10.
LJ

11.
L3

12.

13.

Jooooo

Estado de conservacién de la vivienda:

LJ
14.

LJ
15.

N°
DANOS VISIBLES / FALLAS
Tabiqueria sin viga solera
Incorrecta unién muro techo
Armaduras expuestas
Cangrejeras:

a Envigas

b  Encolumnas

Eflorescencia en muros

Fisuracion / agrietamiento:

a Vigas

b Columnas
¢ Muros

d Losa

(LI O OO D

Alva Pimentel, Julio Alexander

Pag. 86



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

EVALUACION DE LA RELACION DE LOS FACTORES
ESTRUCTURALES EN LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE
VIVIENDAS EN LADERAS DE LA URBANIZACION

TAHUANTINSUYO DEL DISTRITO DE INDEPENDENCIA, LIMA

ANEXO n.° 6. Formato de ficha de reporte.

FICHA DE REPORTE

Direccién:

Uso:

Numero de pisos:
Afo de construccidn:
Area total construida:

ASESORAMIENTO TECNICO

TIPO DE SUELO

PELIGRO DE CAER

Disefio de planos
Supervision en construccion

A B C

Areanoso Limoso Arcilloso

Parapetos
Tarrajeo ( fachada)

ESCALA NUMERICA DEL iNDICE DE VULNERABILIDAD

i |Parametro Ki.A Ki.B Ki.C Ki.D Wi
1 |Organizacion del sistema resistente 0 5 20 45 1.0
2 |Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 0.25
3 |Resistencia convencional 0 5 25 45 1.5
Area del primer nivel, A0 m?2
Area del nivel tipico, Ai m2
Area resistente sentido x, Ax m2
Area resistente sentido y, Ay m2
Altura de la edificacién, H m
4 |Posicién del edificio y cimentacion 0 5 25 45 0.75
5 |Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1.0
Ausencia de desniveles
Abertura de diafragma <30%
Conexién muro-diafragma eficaz
6 |Configuracidn en planta 0 | 5 | 25 | 45 | 0.5
a/L >0.8 >0.6 >0.4 0.4>
b/L <0.1 <0.2 <0.3 0.3<
7 |Configuracién en elevacién 0 | 5 | 25 | 45 | 1.0
+ AM/M ... <10% <20% 20%<  O<+
8 |Separacién maxima entre los muros 0 | 5 | 25 | 45 | 0.25
L/S <15 <18 <25 25<
9 |Elementos no estructurales 0 0 25 45 0.25
10 |Estado de conservacién 0 5 25 45 1.0

VALOR DE INDICE DE VULNERABILIDAD
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ANEXO n.° 7. Formato de ficha de reporte del manual de FEMA. (FEMA, 2002)

Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards

FEMA-154 Data Collection Form HIGH Seismicity
Address:
Zip
Other Identifiers
No. Stories Year Built
Screener Diate
Total Floor Area (s4q. ft)
Euilding Name
Use
PHOTOGRAPH
Scale:
OCCUPANCY S0IL TYPE FALLING HAZARDS
Assembly Govt Office: Mumber of Persons A B [ D E F | [l O O
Commercial - Historic  Residenfial | 0-10  11-100 | Heed Avg. Dense SUF 5ot Poor | unsirforced  Perspet= Cladding  Other:
Emer, Services  Industial  Schagl 011000 1000+ Rock Rock  Soi Sall Bl Sail | crimneys
BASIC SCORE, MODIFIERS, AND FINAL SCORE, S
BUILDING TYPE wi w2 B E:x) 54 55 1 c2 L] PC1 Pc2 RM1  EM2Z URM
|MRF] R} LW RCEW),  [USMINF]  NRS} {5 URMINE (TU) Fo
Basic Soone 4 1B 8 30 Az b1 20 15 8 16 2.6 24 2.8 14 18
Mid Rise {4 107 stories] Mg MR 402 404 WA +04 +04 W4 04 +02 Hia +02  +0d4 404 00
High Risa (> T stories) i MiA +0E 08 A +0.8 +0.8 #E  +04 0.3 HiA +0.4 M +0.6 A
‘ertical Imegularity 25  ap Al -1.4 MIA 1.0 -1.0 -1.5 -4 -1 M, 1.0 1.0 =10 -0
Flan imeguiarity 05 08 05 0.5 0.5 -08 0.5 0.5 05 05 D5 -0 0.5 -05 0.5
Pra-Code L0 X W I W 0.4 08 0.8 0.2 1.2 11 02 0A 0.8 1.0 0.8 0.2
Post-Banchmark 24 #24  +14 414 N #1.6 M #4474 MR, 474 M #28  +2F  Mia
Sail Type © oo 04 D4 04 04 0.4 0.4 0.4 0.4 -4 EIE] 0.4 -4 0.4 0.4
Soil Type D oo 6 DA Eil] 06 06 <04 4.6 EiL] 04 0 .6 R Riki] AL
il Type E oo Q8 12 <12 10 1.2 0.8 1.2 04 <08 N4 1.1 4 08 0.8
FINAL SCORE, §
COMMENTS .
Detailed
Evaluation
Required
YES NO
* = Estimated, subjactive, ar urrelizhle data BR = Braced frame MRF = Memernt-resisting frame S = Shearwall
DMK = Do Mot Know FO = Flexible daphragm  AC = Reinforsd corcrste TU = Tilt up
LM = Light metal RO = Rigid dizphragm URM IKF = Linnginfarcad masonny infil
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ANEXO n.° 8. Desarrollo de evaluaciéon de vivienda 01

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

FICHA DE ENCUESTA

UBICACION DE LA VIVIENDA:
3¢ Ocopa 114 Vrb. Tawvanhinsoye

NOMBRE DEL PROPIETARIO / ENCUESTADO:
:5-\,\'\0\, p;ow}a So\maww (4%

3 el & '\'0\(’0&

1. Area totai dei terreno:

a 10-50 b
2. Cantidad de pisos:
a 1 b 2

a 1-10

4. Asesoramiento técnico:
a Sindisefoni
supervision técnica

5. Pianos de ia vivienda:

/z(' Si tiene

51-100

¢ 101-150 / 151-200

/3 d 4

3. Tiempb de vida de la edificacion:

/b/ 11-20

¢ 21-30 d 31-40

/ Vivienda con disefio c

b  Notiene

e masde 200 m2

e masde 4 pisos

e mas de 40 afos

Vivienda con disefioy
supervision técnica

ESQUEMA DE LA VIVIENDA
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HOJA DE OBSERVACIONES

16.

17.

18.

19.

20.

UBICACION

Pendiente del terreno
a  Pendiente ligera

b Pendiente pronunciada

Cimentacion escalonada
ESTRUCTURA

Sistema estructural

a A!_baﬁileria confinada
b  Sistema aporticado
Irregularidad vertical

Piso blando

Irregularidad torsional

Irregularidad en planta

Columna corta

. Junta sismica

OBSERVACIONES

Deformaciones:

Incendio en la vivienda:

Tipo de dafio en la vivienda:

10.

4 [©

13.

B MM OO K

t

NO

%\9

Calidad de los materiales: 9423 Aar

Estado de conservacion de la vivienda: Q‘Qj“ s

11.

12.

14.

15.

No

DANOS VISIBLES / FALLAS
Tabiqueria sin viga solera
Incorrecta unién muro techo
Armaduras expuestas
Cangrejeras

a Envigas

b  Encolumnas

Eflorescencia en muros

Fisuracion / agrietamiento

a Vigas

b  Columnas
¢ Muros

d Losa

HNERN ﬁ

[
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FICHA DE REPORTE

8.83

-
[

357

21.30
m
1l

9.40

t

1.42
1.52

338 | 459

338

| 459
PRIMER PISO

SEGUNDO PISO

Direccidn: N°: 01
Jr. Ocopa 114

NuUmero de pisos: pl

Afio de construccién: 1980-1985

Areatotal construida: ~ 138.25

Uso: Vivienda

TR
\ ‘

'

ASESORAMIENTO TECNICO

TIPO DE SUELO

PELIGRO DE CAER

Disefio de planos X A @ C Parapetos X
Supervisidn en construccién Areanoso Limoso Arcilloso  |Tarrajeo ( fachada)
ESCALA NUMERICA DEL iNDICE DE VULNERABILIDAD
i |Parametro Ki.A Ki.B Ki.C Ki.D Wi
1 |Organizacién del sistema resistente 0 (5) 20 45 1.0
2 |Calidad del sistema resistente 0 @ 25 45 0.25
3 |Resistencia convencional 0 @ 25 45 1.5
Area del primer nivel, A0 138.25 m2
Area del nivel tipico, Ai 153.67 m2
Area resistente sentido x, Ax 3.19 m2
Arearesistente sentido y, Ay 16.32 m2
Altura de la edificacién, H 5.50 m
4 |Posicién del edificio y cimentacion @ 5 25 45 0.75
5 |Diafragmas horizontales (0) 5 15 45 1.0
Ausencia de desniveles X
Abertura de diafragma <30% X
Conexién muro-diafragma eficaz X
6 |Configuracién en planta 0 | 5 | 25 | @5) | 0.5
a/L 0.2155 >0.8 20.6 20.4 0.4>
b/L 0.1587 <0.1 <0.2 <0.3 0.3<
7 |Configuracién en elevacién 0 | 5 | 25 | @5) | 1.0
+ AMM + 011 <10% <20% 20%<  O<+
8 |Separacién mdxima entre los muros 0 | 5 | QS) | 45 | 0.25
L/S 18.125 <15 <18 <25 25<
9 |Elementos no estructurales 0 (O) 25 45 0.25
10 |Estado de conservacion 0 (5) 25 45 1.0
VALOR DE INDICE DE VULNERABILIDAD 92.5
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ANEXO n.° 9. Desarrollo de evaluaciéon de vivienda 06

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

FICHA DE ENCUESTA

NOMBRE DEL PROPIETARIO / ENCUESTADO: Ne
Fidencio  Morhnez Lepez

UBICACION DE LA VIVIENDA:
Je HYowmaoca 25

1. Area totai dei terreno:
a 10-50 b 51-100 c 101-150 d 151-200 /é/ mas de 200 m2

2. Cantidad de pisos:
a 1 b 2 / 3 d 4 e masde 4 pisos

3. Tiempb de vida de la edificacion:

a 110 b 11-20 ¢ 2130 d 3140 / mas de 40 afios
4. Asesoramiento técnico:
a  Sindisefo ni b  Vivienda con disefio /{ Vivienda con disefio y
supervision técnica supervision técnica

5. Pianos de ia vivienda:
Sitiene b  Notiene

ESQUEMA DE LA VIVIENDA
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16.

17;

18.

19.

20.

Sistema estructural

a Albafiileria confinada
b  Sistema aporticado
Irregularidad vertical

Piso blando

irregularidad torsional
Irregularidad en planta

Columna corta

Junta sismica

OBSERVACIONES
Deformaciones:
Incendio en la vivienda:

Tipo de dafo en la vivienda:

No
Boy

HOO0Oo

Calidad de los materiales: M vloC

Estado de conservacion de la vivienda: RQ)X N

14.

15.

b Encolumnas

Eflorescencia en muros

Fisuracion / agrietamiento

a Vigas

b  Columnas
¢ Muros

d Llosa

HOJA DE OBSERVACIONES (
v [0 ]
UBICACION DANOS VISIBLES / FALLAS
1. Pendiente del terreno 10. Tabiqueria sin viga solera |:]
a Pendiente ligera X
b Pendiente pronunciada 11. Incorrecta union muro techo D
2. Cimentacion escalonada ':] 12. Armaduras expuestas E]
ESTRUCTURA 13. Cangrejeras
a Envigas

(X
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FICHA DE REPORTE

Uso:

Direccion:
Jr. Yamaoca 125
Numero de pisos:

Afio de construccion:
Area total construida:

Vivienda

L4

1970-1975
140.00

ASESORAMIENTO TECNICO

TIPO DE SUELO

PELIGRO DE CAER

Disefio de planos X A B C Parapetos X
Supervision en construccidn X Areanoso Limoso Arcilloso  |Tarrajeo ( fachada)
ESCALA NUMERICA DEL INDICE DE VULNERABILIDAD
i |Parametro Ki.A Ki.B Ki.C Ki.D Wi
1 |Organizacion del sistema resistente @ 5 20 45 1.0
2 |Calidad del sistema resistente (O 5 25 45 0.25
3 |Resistencia convencional 0 (5) 25 45 1.5
Area del primer nivel, AO 140.00 m2
Area del nivel tipico, Ai 141.00 m2
Area resistente sentido x, Ax 3.61 m2
Area resistente sentido y, Ay 13.59 m2
Altura de la edificacion, H 7.20 m
4 |Posicién del edificio y cimentacidn (g) 5 25 45 0.75
5 |Diafragmas horizontales (0) 5 15 45 1.0
Ausencia de desniveles X
Abertura de diafragma <30% X
Conexidn muro-diafragma eficaz X
6 |Configuracién en planta 0 | 5 | 25 | @ | 0.5
a/L 0.3212 20.8 20.6 20.4 0.4>
b/L 0.1939 <0.1 <0.2 <0.3 0.3<
7 |Configuracién en elevacion Q)) | 5 | 25 | 45 | 1.0
+ AM/M 0.01 <10% <20% 20%< o<+
8 |Separacion maxima entre los muros 0 | 5 | 25 | @5) | 0.25
L/S 34.615 <15 <18 <25 25<
9 |Elementos no estructurales 0 @ 25 45 0.25
10 |Estado de conservacion 0 (5) 25 45 1.0

VALOR DE INDICE DE VULNERABILIDAD

46.25
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ANEXO n.° 10. Desarrollo de evaluacion de vivienda 13

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

FICHA DE ERCUESTA

NOMBRE DEL PROPIETARIO / ENCUESTADO: Ne

UBICACION DE LA VIVIENDA:

Wrmwo Tookaldo Albavcon C(Nv\”lcg\(?_

;Sﬁ Prarewowdo  2¥Q

a

a

a

a

1. Avrea totai dei terreno:

2. Cantidad de pisos:

3. Tiempb de vida de la edificacion:

1-10 b 11-20 ¢ 21-30 /d/ 31-40 e mas de 40 afos
4. Asesoramiento técnico:

Sin disefio ni /k{ Vivienda con disefio ¢ Vivienda con disefio y

supervision técnica supervision técnica

5. Pianos de ia vivienda:
f Sitiene b  Notiene

10-50 b 51-100 ¢ 101-150 d 151-200 /e/ mas de 200 m2

1 b 2 /3 d 4 e mas de 4 pisos

ESQUEMA DE LA VIVIENDA
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HOJA DE OBSERVACIONES

16.

17.

18.

19.

20.

UBICACION

Pendiente del terreno
a Pendiente ligera

b Pendiente pronunciada

Cimentacion escalonada
ESTRUCTURA

Sistema estructural

a Albatiileria confinada
b  Sistema aporticado
Irregularidad vertical

Piso blando

Irregularidad torsional
Irregularidad en planta

Columna corta

Junta sismica

OBSERVACIONES

Deformaciones:

Incendio en la vivienda: N 0
Tipo de dafio en la vivienda: (H9729
Calidad de los materiales: [%250

Estado de conservacion de la vivienda: f&fv Lo’

No
DANOS VISIBLES / FALLAS

10. Tabiqueria sin viga solera

X

11. Incorrecta union muro techo

12. Armaduras expuestas

AREEN ﬁ

]

13. Cangrejeras
a Envigas
b  Encolumnas

X

14. Eflorescencia en muros

15. Fisuracion / agrietamiento

a Vigas

b  Columnas
c Muros

d Losa

A

BIOOOO0
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EVALUACION DE LA RELACION DE LOS FACTORES

ESTRUCTURALES EN LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE

VIVIENDAS EN LADERAS DE LA URBANIZACION

TAHUANTINSUYO DEL DISTRITO DE INDEPENDENCIA, LIMA

FICHA DE REPORTE

Uso: Vivienda

Direccidn: N°: 13
Jr. Huarocondo 287

Numero de pisos: 3

Afio de construccién: 1975 - 1985

Area total construida: 220.0

ASESORAMIENTO TECNICO

TIPO DE SUELO

Disefio de planos X A
Supervisidn en construccién

(B) ¢

Areanoso Limoso Arcilloso

Parapetos
Tarrajeo ( fachada)

ESCALA NUMERICA DEL iNDICE DE VULNERABILIDAD

i |Parametro Ki.A Ki.B Ki.C Ki.D Wi
1 |Organizacién del sistema resistente 0 5 QO) 45 1.0
2 |Calidad del sistema resistente 0 5 (25) 45 0.25
3 |Resistencia convencional 0 (5) 25 45 15
Area del primer nivel, AO 2200 m2
Area del nivel tipico, Ai 2000 m2
Area resistente sentido x, Ax 5.86 m2
Arearesistente sentido y, Ay 20.64 m2
Altura de la edificacion, H 7.40 m
4 |Posicién del edificio y cimentacion 0 5 (25) 45 0.75
5 |Diafragmas horizontales 0 (5) 15 45 1.0
Ausencia de desniveles X
Abertura de diafragma <30% X
Conexidén muro-diafragma eficaz
6 |Configuracidn en planta 0 | 5 | Q_S) | 45 | 0.5
a/L 0.4245 208 206 204 04>
b/L 0.1085 <0.1 <0.2 <0.3 0.3<
7 |Configuracidn en elevacion 0 | 5 | 25 | @ | 1.0
* AMM 0.09 <10% <20% 20%<  O<+
8 |Separacion maxima entre los muros 0 | (5) | 25 | 45 | 0.25
L/S 16.667 <15 <18 <25 25<
9 |Elementos no estructurales 0 0 (2_5) 45 0.25
10| Estado de conservacion 0 5 (25) 45 1.0
VALOR DE INDICE DE VULNERABILIDAD 147.5
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EVALUACION DE LA RELACION DE LOS FACTORES
ESTRUCTURALES EN LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE
VIVIENDAS EN LADERAS DE LA URBANIZACION
TAHUANTINSUYO DEL DISTRITO DE INDEPENDENCIA, LIMA

ANEXO n.° 11. Desarrollo de evaluacion de vivienda 22

FICHA DE ENCUESTA

juo

UBICACION DE LA VIVIENDA:

NOMBRE DEL PROPIETARIO / ENCUESTADO:

ﬂg e cﬂg ]ulaxu

No

a 1-10 b 11-20

FAN

Asesoramientc técnico
a Sindisefo ni b
supervision técnica

5. Piapos de ia vivienda:
Si tiene ) b

Ty Pidmons 149
1. Area totdl dei terreno:
a 10-50 b 51-100 ¢ 101-150 _/151-200 e masde 200 m2
2. Cantidad de pisos:
a 1 b 2 /3 %4 e mas de 4 pisos

3. Tiempo de vida de la edificacion: .

¢ 21-30 mas de 40 afios

/3/31-40 e
'

Vivienda con disefio Vivienda con disefio y

supervision técnica

No tiene

ESQUEMA DE LA VIVIENDA
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N

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

HOJA DE OBSERVACIONES
Ne | 22
UBICACION DANOS VISIBLES / FALLAS
1. Pendiente del terreno 10. Tabiqueria sin viga solera

a Pendiente ligera
b  Pendiente pronunciada

11. Incorrecta unidon muro techo

2. Cimentacion escalonada 12. Armaduras expuestas

1 3 L I

[ &

ESTRUCTURA 13. Cangrejeras
a Envigas
3. Sistema estructural b  Encolumnas
a Albaileria confinada X
b  Sistema aporticado 14. Eflorescencia en muros

4. Irregularidad vertical 15. Fisuracion / agrietamiento

a Vigas

5. Piso blando b  Columnas
¢ Muros

6. Irregularidad torsional d Losa

7. lIrregularidad en planta

8. Columna corta

4 U E MO K

9. Junta sismica

OBSERVACIONES
16. Deformaciones:
17. Incendio en la vivienda:
18. Tipo de dafo en la vivienda: %c
19. Calidad de los materiales: Huevt A

20. Estado de conservacion de la vivienda: £ zuvon
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PRIVADA DEL NORTE

EVALUACION DE LA RELACION DE LOS FACTORES
ESTRUCTURALES EN LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE
VIVIENDAS EN LADERAS DE LA URBANIZACION

TAHUANTINSUYO DEL DISTRITO DE INDEPENDENCIA, LIMA

FICHA DE REPORTE

Direccién: N°: 22
Jr. Antisuyo 148

Numero de pisos: a

Afio de construccion: 1975 - 1980

Areatotal construida: 120.0

Uso: Vivienda

BT g e,
ASESORAMIENTO TECNICO TIPO DE SUELO PELIGRO DE CAER
Disefio de planos X A QS) C Parapetos X
Supervisién en construccién X Areanoso Limoso Arcilloso | Tarrajeo ( fachada )
ESCALA NUMERICA DEL iNDICE DE VULNERABILIDAD
i |Parametro Ki.A Ki.B Ki.C Ki.D Wi
1 |Organizacién del sistema resistente 0 5 (ZCD 45 1.0
2 |Calidad del sistema resistente 0 5 (25) 45 0.25
3 |Resistencia convencional 0 (5) 25 45 15
Area del primer nivel, A0 120.0 m?2
Area del nivel tipico, Ai 1230 m2
Area resistente sentido x, Ax 4.27 m2
Arearesistente sentidoy, Ay 8.43 m2
Altura de la edificacion, H 9.80 m
4 |Posicién del edificio y cimentacién 0 5 25 @5) 0.75
5 |Diafragmas horizontales 0 5 @5) 45 1.0
Ausencia de desniveles
Abertura de diafragma <30% X
Conexion muro-diafragma eficaz
6 |Configuracién en planta 0 | 5 | @ | 45 | 0.5
a/L 0.4808 >0.8 >0.6 204  0.4>
b/L 0.2308 <0.1 <0.2 <0.3 0.3<
7 |Configuracién en elevacién 0 | 5 | 25 | @ | 1.0
+ AMM 0.03 <10% <20% 20%<  O<+
8 |Separacién maxima entre los muros 0 | (5) | 25 | 45 | 0.25
L/S 16.667 <15 <18 <25 25<
9 |Elementos no estructurales 0 0 (2_5) 45 0.25
10| Estado de conservacién 0 5 (25) 45 1.0
VALOR DE INDICE DE VULNERABILIDAD 172.5
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ESTRUCTURALES EN LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE
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TAHUANTINSUYO DEL DISTRITO DE INDEPENDENCIA, LIMA

ANEXO n.° 12. Desarrollo de evaluacion de vivienda 31

FICHA DE ENCUESTA

UBICACION DE LA VIVIENDA:

NOMBRE DEL PROPIETARIO / ENCUESTADO:
Talo Luovano }amdua_:so Sihve

1. Area totai dei terreno:

/ 10-50 b 51-100

2. Cantidad de pisos:

a 1 /.2

a 110 )/ 11-20
4. Asescramiento técnico:
Sin disefo ni
supervision técnica

5. Pianos de ia vivienda:
a Sitiene

¢ 101-150 d

3. Tiempo de vida de la edificacion:

c 21-30 d

b  Vivienda con diseno

/ No tiene

151-200 e masde 200 m2

4 e masde 4 pisos

31-40 e mas de 40 afos

¢ Vivienda con disefio y
supervision técnica

ESQUEMA DE LA VIVIENDA
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EVALUACION DE LA RELACION DE LOS FACTORES

ESTRUCTURALES EN LA VULNERABILIDAD SISMICA DE

W ERSIAD VIVIENDAS EN LADERAS DE LA URBANIZACION
PRIVADA DEL NORTE TAHUANTINSUYO DEL DISTRITO DE INDEPENDENCIA, LIMA

N

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

HOJA DE OBSERVACIONES
N
UBICACION DANOS VISIBLES / FALLAS
1. Pendiente del terreno 10. Tabiqueria sin viga solera

a Pendiente ligera
b  Pendiente pronunciada

11. Incorrecta uniéon muro techo

K X
<X X

2. Cimentacion escalonada 12. Armaduras expuestas

ESTRUCTURA 13. Cangrejeras
a Envigas <
3. Sistema estructural . b  Encolumnas

a Albanileria confinada
b  Sistema aporticado

14. Eflorescencia en muros

K

4. Irregularidad vertical 15. Fisuracion / agrietamiento

a Vigas

5. Piso blando b  Columnas
G Muros

6. Irregularidad torsional d Losa

7. lIrregularidad en planta

8. Columna corta

M0 MKORK LK

9. Junta sismica

OBSERVACIONES
16. Deformaciones:
17. Incendio en la vivienda:
-~ — L s = <
18. Tipo de dafio en la vivienda: [ (Svvo-Caow
19. Calidad de los materiales: i&oﬂo

20. Estado de conservacion de la vivienda: MUMO <
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N

FICHA DE REPORTE
981 ‘ Direccion: N°: 31
1|
g | “|" Numero de pisos: )
"5 \‘\ Afo de construccion: 1995 - 2005
hin _ Il Areatotal construida: ~ 45.32
% I \® Uso:  Vivienda
i
: x\
\
w “.“.
705 S|
SEGUNDO PISO
: 6.20 : 3.70 :
q I T——
Il 2
| k
\
H \
— 10.20 ‘ ‘ ‘ i .
PRIMER PISO
ASESORAMIENTO TECNICO TIPO DE SUELO PELIGRO DE CAER
Disefio de planos X A @ C Parapetos X
Supervision en construccion Areanoso Limoso Arcilloso  |Tarrajeo ( fachada)
ESCALA NUMERICA DEL iNDICE DE VULNERABILIDAD
i |Pardmetro Ki.A Ki.B Ki.C Ki.D Wi
1 |Organizacion del sistema resistente 0 5 (;g) 45 1.0
2 |Calidad del sistema resistente 0 5 @ 45 0.25
3 |Resistencia convencional (O) 5 25 45 15
Area del primer nivel, A0 45.32 m?2
Area del nivel tipico, Ai 48.03 m2
Area resistente sentido x, Ax 2.64 m?2
Arearesistente sentido y, Ay 2.12 m2
Altura de la edificaciéon, H 3.10 m
4 [Posicion del edificio y cimentacién 0 5 25 | (a5) | 075
5 |Diafragmas horizontales 0 5 (15) 45 1.0
Ausencia de desniveles
Abertura de diafragma <30% X
Conexién muro-diafragma eficaz
6 |Configuracion en planta 0 | 5 | 25 | @5) | 0.5
a/L 0.397 >0.8 20.6 20.4 0.4>
b/L 0.118 <0.1 <02 <03 0.3<
7 |Configuracién en elevacién 0 | 5 | 25 | (45) | 1.0
+ AMM + 0.0598 <10% <20% 20%<  O<+
8 |Separacion maxima entre los muros 0 | 5 | 25 | (45) | 0.25
L/S 28.46 <15 <18 <25 255
9 |Elementos no estructurales 0 0 25 (45) 0.25
10 |Estado de conservacidn 0 5 (25) 45 1.0
VALOR DE INDICE DE VULNERABILIDAD 190.0
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EVALUACION DE LA RELACION DE LOS FACTORES
ESTRUCTURALES EN LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE
VIVIENDAS EN LADERAS DE LA URBANIZACION

TAHUANTINSUYO DEL DISTRITO DE INDEPENDENCIA, LIMA

ANEXO n.° 13. Reparacion de Irregularidades estructurales.

i FOTOGRAFIA / IMAGEN PROBLEMA CAUSAS PRINCIPALES REPARACION
Humedad en el suelo.
Terreno salitroso.
Lavado y cepillado con
Eflorescencia en yeep
1 agua pura. Lavado con
muros L
jabon sddico al 1%.
Capilaridad del agua.
Cristalizacion de sales
solubles en agua.
Falta de L, .
) ] Falta de supervision Confinar el muro
confinamiento del o,
durante la construccidn. adecuadamente.
muro
2
Humedad en el suelo.
. Terreno salitroso. Lavado y cepillado con
Eflorescencia en
agua pura. Lavado con
muros jabdn sddico al 1%
Ladrillos artesanales con| o
alta humedad
Desgaste de la calidad | Apuntalar la estructura
del concreto en el y reparar el
sobrecimiento. sobrecimiento.
Estructura
deteriorada .
. Lavado y cepillado con
Eflorescimiento en
MUros agua pura. Lavado con
' jabdn sddico al 1%.
3
Confinar el muro
Falta de elementos | Falta de supervision adecuadamente.
de confinamiento |durante la construccion. Asegurar el
empotramiento.
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EVALUACION DE LA RELACION DE LOS FACTORES
ESTRUCTURALES EN LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE

N

UNIVERSIDAD VIVIENDAS EN LADERAS DE LA URBANIZACION
PRIVADA DEL NORTE TAHUANTINSUYO DEL DISTRITO DE INDEPENDENCIA, LIMA
i FOTOGRAFIA / IMAGEN PROBLEMA CAUSAS PRINCIPALES REPARACION

Uso de ladrillo de
Reemplazar el muro con

techoenla Falta de supervision .
., o, los materiales
construccién de |durante la construccién.
adecuados.
muros

Insuficiente resistencia
al cortante debido al
Piso blando inadecuado
confinamiento del
muro.

Confinar el muro
adecuadamente.

Picar la grieta para
aplicar el aditivo
Sikadur 32 para sellar la
grieta en la junta fria.

Incorrecta unién /
adherencia entre
parapeto y losa.

Agrietamiento entre
i | parapetoy losa

En cada direccidn la
suma de las areas de las
secciones transversales

de los elementos
Piso blando verticales resistentes al
corte en un entrepiso es
menor que 80% de la
correspondiente al piso
superior.

Construir una columna
intermedia a los
extremos de la luz del
muro.
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i FOTOGRAFIA / IMAGEN

PROBLEMA

CAUSAS PRINCIPALES

REPARACION

Inadecuada
adherencia de las
columnas a los

Falta de supervision
durante la construccion.

Demoler los muros
portantes y

muros reemplazarlos con
muros de ladrillo
2 macizo industrial,
No se debe usar ladrillo confinando
pandereta en la correctamente los
construccion de muros muros y realizando
Incorrecta
., portantes. correctamente las
construccién de la . . o
e B instalaciones sanitarias.
edificacién Las tuberias no deben
encontrarse fuera de la
estructura.
Cambiar el
Incorrectas

instalaciones
sanitarias de la
vivienda.

Falta de supervision
durante la construccion.

posicionamiento de las
tuberias y dar
mantenimiento al
concreto afectado.

Inadecuada
adherencia de las
columnas a los

Falta de supervision
durante la construccion.

Construir nuevamente
ese muro, realizando un
adecuado

muros confinamiento.
El resistencia del muro
de concreto armado en Uniformizar la
o, la parte trasera es distribucién de
Torsion

mayor a la resistencia
del resto de la
estructura.

elementos estructurales
para reducir la torsién.
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FOTOGRAFIA / IMAGEN

PROBLEMA

CAUSAS PRINCIPALES

REPARACION

Inadecuada

columnas a los
muros

adherencia de las

Falta de supervision

Muros portantes
usando ladrillo
pandereta.

durante la construccion.

Construir nuevamente

ese muro, realizando un
adecuado

confinamiento.

Reemplazar el muro con
los materiales
adecuados. Usar
ladrillos macizos
industriales en muros
portantes.

Falta junta de
construccién

Falta de supervision
durante la construccién.

Verificar la lotizacion de
ambos terrenos y
proceder al retiro de
alguna de las viviendas
para permitir la junta de
minimo 5cm.

Existe discontinuidad de
elementos resistentes.

Picar el muroy
construir una columna.

Desgaste en la
calidad de los
materiales

Incorrecta
construccion de la
edificacién Incorrecto Reemplazar y confinar
confinamiento de los adecuadamente el
muros. muro.
Reparar el

Cimentacién desgastada
por la humedad del
terreno.

sobrecimiento picando

y limpiando el 4rea

dafiada, luego cubrir
con concreto.

13

Agrietamiento
diagonal en muro

Esfuerzos horizontales
causados por sismos
sobre el muro.

Picar la grieta 5cm,
limpiar y llenar con
concreto.
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ESTRUCTURALES EN LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE

UNIVERSIDAD

VIVIENDAS EN LADERAS DE LA URBANIZACION

PRIVADA DEL NORTE TAHUANTINSUYO DEL DISTRITO DE INDEPENDENCIA, LIMA

ANEXO n.° 14. Descripcion de los procedimientos de reparacion.

DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

DE REPARACION

GRAFICO

Problema:
Eflorescencia

Procedimientos:

Lavar la zona afectada con abundante
agua y un cepillo de cerdas duras.
Prepara una solucién limpiadora con
una parte de acido muriatico por 20
partes de agua. Aplica la solucion a la
pared con una brocha y déjala actuar
por 15 minutos.

Enjuaga bien la superficie de la pared

con abundante agua.

Problema:
Falta de confinamiento del muro

Procedimientos:

Cuando un muro no tiene elementos
de confinamiento ya sean columnas o
viga, se procede primero a apuntalar.
Las columnas deben de llevar 4
varillas de 3/8” como minimo con
estribos de 1/4” con el siguiente
espaciamiento: 1@5cm +
4@10cm+resto@25cm.

Se encofray se llena de concreto,
tratando de que el concreto llene los
espacios vacios que deja el dentado
del muro.

De igual manera se procede con la
construccion de la viga.

Finalmente se retira el apuntalamiento

y el encofrado.
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Problema:

Muros construidos con inadecuados

materiales
Procedimientos:
= Cuando el muro portante se ha
construido con materiales

inadecuados como: ladrillo pandereta,

ladrillo de techo.

= Apuntalar la zona adyacente al muro
para soportar las cargas de gravedad
mientras se retira el muro afectado.

= Construir el nuevo muro usando

ladrillo macizo industrial en el caso de

que se trate de muros portantes.

= Es posible que debido a la contraccion

del concreto por secado, se generen
fisuras a lo largo de los puntos de
contacto entre la nueva y la vieja
estructura. Se pueden sellar las

grietas de retraccion con epdxico.

Problema:

Agrietamiento

Procedimientos:

= Picar alrededor de la grieta

aproximadamente 5cm.

= Limpiar el area y aplicar epdxico o
concreto para sellar la grieta.
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EVALUACION DE LA RELACION DE LOS FACTORES
ESTRUCTURALES EN LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE

N

UNIVERSIDAD VIVIENDAS EN LADERAS DE LA URBANIZACION
PRIVADA DEL NORTE TAHUANTINSUYO DEL DISTRITO DE INDEPENDENCIA, LIMA
Problema:

Discontinuidad de elementos estructurales
Piso blando
Procedimientos:

= Cuando se detecta que una columna

no nace en el primer nivel, se
procedera a construir una columna
gue pueda transmitir las cargas a la
cimentacion, por lo tanto, se extraera
(picando) el material del lugar donde
corresponda la columna.

= Se debe de picar la viga superior y la
cimentacion para poder unir el
refuerzo de la columna.

= Se realiza el amarre del refuerzo en la
cimentacion y en la viga superior.

= Se aplica aditivos para unir concreto
viejo con concreto nuevo sobre el area

en contacto.

= Se encofray se llena de concreto
tanto la columna como la cimentacién.

=  Finalmente se retira el encofrado.

Fuentes: (Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 2001)

(PUCP; SENCICO, 2005)
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N

ANEXO n.° 15. Métodos de estabilizacién de taludes y deslizamientos.

METODOS DE ESTABILIZACION DE TALUDES Y DESLIZAMIENTOS

Cuando las condiciones de la ladera presentan riesgos de derrumbe o deslizamiento, se
deberd proceder a realizar estudios geoldgicos que indiquen que tipo de medidas
correctoras deberan realizarse al terreno.

|. Excavacion

1. Reducir la altura del talud con
excavaciones en la parte superior.

FaLUEU R BB R

2. Modificar la inclinacién del talud.

3. Excavar banqueta en la parte superior
del talud.

4. Excavar completamente la masa de
deslizamiento.

l[ Inclinacién del talud ]

Il. Drenaje

1. Drenes horizontales de pequefio
diametro.
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Drenaje

R

2. Zanjas de subdrenaje profundas y
continuas. Generalmente a una
profundidad de 5 a 15 pies.

3. Pozos verticales perforados,
generalmente de 18 a 36 pulgadas de
diametro.

4. Mejora en el drenaje superficial a lo
largo de la parte superior con cunetas
abiertas o canales pavimentados. Sembrar
plantas en el talud con raices profundas y
resistentes a la erosion.

I1l. Contrafuerte

1. Excavacion de la masa deslizada y
reemplazo con relleno compactado o
contrafuerte de roca triturada. El pie del
contrafuerte debe reposar en suelo firme o
roca por debajo del plano de
deslizamiento. Se utiliza manto de drenaje
con salida de flujo por gravedad detras del
talud del contrafuerte.

2. Utilizacion de bermas de relleno
compactado o roca en el pie y mas alla del
pie. Debe proporcionarse drenaje detras
de la berma.
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IV. Estructuras de retencion

1. Muro de contencién del tipo entramado
o cantiliver.

2. Pilotes verticales vaciados en sitio, con
la base cimentada por debajo del plano de
falla. Generalmente de didmetro de 18 —
36 pulgadas y espaciamiento de 4 — 8
pies.

3. Pilotes verticales vaciados en sitio
anclados o bateria de pilotes o bloques de
cimentacion. La base de los pilotes por
debajo del plano de falla. Generalmente
de didmetro de 12 — 30 pulgadas y
espaciamiento de 4 — 8 pies.

4. Pernos de anclaje en roca y suelo.

Anclojes — —
Refuerzo con anclajes

Fuentes: (Alva Hurtado, 2010)
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PRESUPUESTO
PARTIDAS Y SUBPARTIDAS | CANTIDAD | P. UNITARIO | PRECIO TOTAL
Bienes
Paquete de papel 2 9.50 19.00
CDs 2 1.50 3.00
usB 1 25.00 25.00
Lapiceros 2 1.00 2.00
Gasolina 2 200.00 400.00
Cédmara fotogréfica 1 300.00 300.00
Folder 1 3.00 3.00
Servicios 0.00
Fotocopias 80 0.10 8.00
Internet 4 200.00 800.00
Impresiones
Tesis completas 5 25.00 125.00
Libros 5 70.00
Hojas a color 20 0.20 4.00
Pasajes (lda y vuelta)
Tahuantinsuyo 10 1.50 30.00
UPN 10 1.00 20.00
Viaticos 4 8.00 32.00
PRESUPUESTO TOTAL 1841
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

CRONOGRAMA

PLAZO |AGOSTO| SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE | DICIEMBRE

ACTIVIDADES
(SEMANAS)| 1 | 2 (3|4 |5|6|7|8|9|10|11(12|13|14|15|16(17

Encuestas y levantamiento de

. 4
viviendas

Elaboracién de fichas de reporte

Resumen

Capitulo 1. Realidad problematica

Capitulo 2. Marco tedrico

Capitulo 3. Hipotesis

Capitulo 4. Investigacién

Capitulo 5. Resultados

Capitulo 6. Conclusiones

Capitulo 7. Recomendaciones

Capitulo 8. Referencias bibliograficas

Anexos

Entrega

Levantamiento de observaciones

RINOIR|R[IRININ|IR|ININ[R R[S

Sustentacion
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sismica en las viviendas de las
laderas de la urb. Tahuantinsuyo?

¢ Cudl es la relacion entre el disefio
estructural de la edificacion y la
vulnerabilidad sismica en las
viviendas de las laderas de la urb.
Tahuantinsuyo?

¢ Cudl es la relacion entre la calidad
estructural de la edificacion y la
vulnerabilidad sismica en las
viviendas de las laderas de la urb.
Tahuantinsuyo?

¢;Cudl es la relacién entre la
ubicacién de la edificacion y la
vulnerabilidad sismica en las
viviendas de las laderas de la urb.
Tahuantinsuyo?

vulnerabilidad sismica en las
viviendas de las laderas de la urb.
Tahuantinsuyo.
Determinar la relacion entre el
disefio de estructural de la
edificacion 'y la vulnerabilidad
sismica en las viviendas de las
laderas de la urb. Tahuantinsuyo.
Determinar la relacion entre la
calidad estructural de la edificacion
y la vulnerabilidad sismica en las
viviendas de las laderas de la urb.
Tahuantinsuyo.

Determinar la relacion entre la
ubicacion de la edificacion y la
vulnerabilidad sismica en las
viviendas de las laderas de la urb.
Tahuantinsuyo.

vulnerabilidad sismica en las
viviendas de las laderas de la urb.
Tahuantinsuyo.

Existe una relacion directa entre el
disefio de estructural de la
edificacion y la vulnerabilidad
sismica en las viviendas de las
laderas de la urb. Tahuantinsuyo.
Existe una relacion directa entre la
calidad estructural de la
edificacion y la vulnerabilidad
sismica en las viviendas de las
laderas de la urb. Tahuantinsuyo.
Existe unarelacion directa entre la
ubicacion de la edificaciéon y la
vulnerabilidad sismica en las
viviendas de las laderas de la urb.
Tahuantinsuyo.

Nivel de vulnerabilidad
sismica:

e Vulnerabilidad
sismica

POBLACION

Tahuantinsuyo
Independencia,
Lima

MUESTRA
40 viviendas

ENFOQUE DE LA
INVESTIGACION

Enfoque
cuantitativo

TECNICAS E
INSTRUMENTOS
FORMULACION DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA DE
RECOLECCION
DE DATOS
PROBLEMATICA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE TIPO DE i TECNICA DE
e (Cuél es la relacion entre los | ¢ Determinar la relacion entre los | ¢  Existe una relacion directa entre INDEPENDIENTE: INVESTIGACION RECOLECCION
factores estructurales de las factores  estructurales de las los factores estructurales de las | Factores estructurales | Correlacional DE DATOS
edificaciones 'y el nivel de edificaciones 'y el nivel de edificaciones 'y el nivel de | de las viviendas: Entrevista,
vulnerabilidad sismica en las vulnerabilidad sismica en las vulnerabilidad sismica en 1as | y  Tamafio TIPO DE encuesta, fichas
viviendas de las laderas de la urb. viviendas de las laderas de la urb. viviendas de las laderas de la urb. | | pisefio estructural de observacion,
Tahuantinsuyo? Tahuantinsuyo. Tahuantinsuyo. : VIVIENDA A ficha de reporte.
e Calidad estructural ANALIZAR
; i i . i ¢ Ubicacion Vivienda de
PROBLEMATICAS ESPECIFICAS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS albafleria do | INSTRUMENTOS
e  (Cualeslarelacion entre el tamafio | ¢  Determinar la relacion entre el | ¢  Existe unarelacion directaentre el | VARIABLES hasta 4 pisos Camara
de la edificacion y la vulnerabilidad tamafio de la edificacion y la tamafio de la edificacion y la | DEPENDIENTES: fotografica,

celular, fichas de
encuesta,
observacion, y
ficha de reporte,
Google Earth,
Google Maps.
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