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RESUMEN

Con el paso del tiempo la poblacion ha ido creciendo y con esto la demanda de construccion de
nuevas viviendas. Debido a la expansion de los centros urbanos la construccion de viviendas
aumenta considerablemente y al no estar dirigida por un ingeniero o profesional, presentan

diferentes grados de vulnerabilidad ante eventos sismicos.

La presente tesis esta basada en la evaluacion de la vulnerabilidad sismica en viviendas
de albafiileria confinada construidas informalmente, en el centro poblado de Victor Raul Haya de
la Torre distrito de Viru, aplicando la metodologia de indice de vulnerabilidad de Benedetti y
Petrini. Los cuales establecen 11 parametros para la calificacion, de las cuales cada parametro
tiene un peso que los diferencia, para posteriormente determinar su nivel de vulnerabilidad, ante

un evento sismico.

Después de analizar las 57 viviendas, se determind que el 7.02 % de las presenta un grado de
vulnerabilidad baja, el 57.89 % un grado de vulnerabilidad media-baja, el 33.33% un grado de
vulnerabilidad media-alta y por ultimo un 1.75 % de viviendas presenta un grado de
vulnerabilidad alta. Dichos resultados se deben principalmente a los desniveles en cotas de
cimentacion, la baja resistencia convencional que presentan las viviendas, las irregularidades en

planta y la separacion entre muros que excede el maximo permitido.

Por ello, se presentd una propuesta de disefio de 2 pisos con proyeccién a 3, de una vivienda
tipica del lugar de estudio, considerando planos de arquitectura y estructura, dicha propuesta
cumple con lo establecido en el Reglamento Nacional de Edificaciones siendo altamente

resistente a eventos sismicos.

Palabras Clave: Vulnerabilidad sismica, albafileria, autoconstruccion.
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CAPITULO | INTRODUCCION

Realidad Problematica
Una edificacién, por su significancia, tradicion e importancia historica, puede catalogarse
como una construccion de gran valor cultural. EI prop6sito es mantener su permanencia en
el tiempo, a través de la conservacion de estas edificaciones, o por la restauracion y
rehabilitacién cuando estén en estado de degeneracion ya sea por falta de mantenimiento, o
porque hayan subsistido a numerosos sismos ocurridos. En los casos de intervencion, lo
ideal es lograr alternativas que no distorsionen la construcciéon original con disefios y
sistemas constructivos que las alejan de su disefio primitivo. Para el estudio de una
edificacion histdrica, es conveniente tomar en cuenta la experiencia Obtenida de estudios
realizados en otras edificaciones y de las lecciones aprendidas de los sismos. (Nieto,

Rivero & Lobo, 2009).

La vulnerabilidad sismica es una propiedad intrinseca de cada estructura y por ello es
totalmente independiente de la peligrosidad del sitio en el que se encuentre. En este sentido
una estructura puede estar dotada de una serie de caracteristicas estructurales que la hagan
vulnerable frente a eventos sismicos; sin embargo, no estara en riesgo por la poca
peligrosidad existente en el lugar. Se ha observado en terremotos anteriores que los niveles
de dafios presentes en edificaciones de un mismo lugar han sido variables, a pesar de que

las tipologias estructurales han sido las mismas. (Barbat, Oller, & Vielma, 2005).

El estudio de la vulnerabilidad sismica no solo debe depender de la respuesta estructural
que ofrece la edificacion a estos eventos, sino que también depende de la respuesta del ser

humano, la cual debe estar enfocada en su interaccién con la infraestructura, considerando

Bach. Edwin Joel Sanchez Lavado.
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las diferentes situaciones de desastre que se presenten a lo largo del tiempo. (Arrieta,

2004).

En Colombia, el estudio “Determinacion de la vulnerabilidad en las casas coloniales
ubicadas en el barrio de San Diego de la ciudad de Cartagena” tiene por objetivo
determinar qué tan vulnerables son las casas coloniales de barrio San Diego a partir de un
método cualitativo denominado indice de vulnerabilidad, justificado por la importancia
como icono histdrico al hacer parte del centro de la ciudad de Cartagena, el cual es
considerado patrimonio de la humanidad. A través de una revision bibliografica de cada
uno de los parametros que componen el método utilizado, una evaluacion de los
antecedentes y entrevistas con expertos en el tema, se realizé una inspeccion visual y
detallada mediante un archivo fotogréafico, mediciones y levantamiento del inmueble,
comprendiendo de esta forma una investigacion de tipo descriptivo. Para la recopilacion de
la informacion primaria se tomaron 5 muestras especificas del sector escogidas por los
integrantes del proyecto en donde se incluyeron casas de 1 y 2 pisos. Se obtuvo como
resultado un indice de vulnerabilidad de 40.33%, lo cual llevé a catalogar al barrio con alta
vulnerabilidad, y, ademas, se determind que es necesario realizar una investigacion
cuantitativa con el objetivo de evaluar con més detalle las edificaciones que alli se
encuentran. También se determind cuales son los parametros influyentes para que estas
viviendas sean mas susceptibles, entre los que se encuentran la ausencia de diafragmas
horizontales, el estado patoldgico, separacion de muros estructurales y calidad vy
organizacion del sistema resistente. A partir de lo anterior se generaron recomendaciones
que ayudan a reducir las condiciones de vulnerabilidad de las viviendas del barrio San

Diego. (Barrera & Nieves, 2015).
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En Chile, El objetivo principal de la tesis “Vulnerabilidad sismica estructural en viviendas
sociales, y evaluacion preliminar de riesgo sismico en la region metropolitana’ s estimar
el riesgo sismico en una muestra de viviendas sociales construidas entre los periodos 1980
y 2001, distribuidas en 12 comunas de la Region Metropolitana (RM). Para ello se
abordan, en un andlisis extenso, los dos factores involucrados, vulnerabilidad y peligro
sismico desde la perspectiva de la ingenieria y sismologia aplicada respectivamente. En
este sentido, el escenario méas severo se obtiene producto del efecto conjunto de las fuentes
sismogénicas (IMM levemente superiores a IX, considerando efecto de sitio), el que genera
cerca de un 25% de nivel de dafio leve (GO y G1) en las viviendas estudiadas, y cerca de un
50% de nivel de dafio grave (G4 y Gb5), comprometiendo estas Ultimas su nivel de

habitabilidad, consideracion hecha a partir del nivel de dafio severo, G3. (Silva, 2011).

En Espafa, Se determind la evaluacion de la vulnerabilidad sismica, mediante un estudio
de su fragilidad. Para ello se inspeccionaron 146 viviendas. Los resultados de la evaluacién
de la vulnerabilidad mostraron que la mayoria de las viviendas tienen una probabilidad de
dafio leve superior al 90%, mientras que la suma de las probabilidades de los estados de
dafio moderado y severo es inferior al 5. Con todo, y al mismo tiempo, es necesario
precisar que estos resultados se refieren a la vivienda tipica tal como ha sido definida y

modelada en este estudio. (Bedoya, 2005).

En Pert, La tesis “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” tiene por objetivo determinar la relacion en los factores
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estructurales de las edificaciones y el nivel de vulnerabilidad en las viviendas de las laderas
de la urb. Tahuantinsuyo. Para poder hallar la relacion entre los factores estructurales de
las viviendas y el nivel de vulnerabilidad que presentan, mediante la elaboracion 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. 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 encontr6 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. (Alva, 2016).

En Viru, No existen estudios sobre la presente investigacion.

Salcedo (2017) encontré que las viviendas que han sido evaluadas en el Asentamiento
humano San Marcos de Ate presentan un 60.00% de vulnerabilidad sismica alta, el 33.33%
presentan vulnerabilidad sismica media y el 6.67% presentan vulnerabilidad sismica baja.
Ademés, al emplear el método para verificar la densidad de muros de las viviendas de
albafiileria confinada, se ha determinado que el 60.00% presenta densidad inadecuada. Lo
cual nos demuestra la falta de asesoria técnica y profesional en la etapa de disefio de las

viviendas, practicando la autoconstruccion por los propietarios.
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Flores (2015) encontré que la Vulnerabilidad Sismica encontrada en el andlisis de las
viviendas, fue Alta en un 56% y Media en 44%; siendo los principales factores influyentes
la densidad de muros, el material empleado que es regular a deficiente y la calidad de la
mano de obra durante el proceso constructivo. El Peligro Sismico hallado, fue medio en el
100% en los que fueron factores predominantes: la sismicidad y el tipo del suelo de la zona
de estudio. El Riesgo Sismico encontrado en el andlisis fue de Alto en un 56% y Medio en

un 44%, siendo éste el resultado de la influencia de la VVulnerabilidad y el Peligro sismico.

Nervi (2017) encontré que el nivel de riesgo sismico para el sector de la salida Cuzco se
tiene un peligro sismico bajo del 5%, para un peligro sismico medio del 35% y para un
peligro sismico alto se tiene un porcentaje del 65% de viviendas que representan un riesgo
sismico para el sector de salida Huancané se tiene para un peligro sismico bajo , un riesgo
sismico alto del 35% para un peligro sismico medio, y para un peligro sismico medio , un
riesgo sismico alto del 85% , y para un peligro sismico alto se tiene un riesgo sismico del

95%.

ACHISINA

Tiene una activa participacion en la proposicién, generacion, discusion, aprobacion y
divulgacién de las Normas Sismicas Chilenas, que se consideran entre las mas modernas y
eficientes conocidas. Entre otras, las normas de "Disefio Sismico de Edificios” y de
"Disefio Sismico de Estructuras e Instalaciones Industriales”.

Adicionalmente  ACHISINA contribuye al desarrollo de la sismologia e ingenieria

antisismica en el pais mediante la organizacion y desarrollo de actividades miscelaneas,
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entre las que destacan; publicaciones técnicas periddicas, curso de especializacion,

intercambios entre investigadores nacionales y extranjeros y charlas de divulgacion.

Build Change

Empresa Colombiana, ubicada en la ciudad de Bogota, Trabaja con las comunidades
locales para hacer que sus hogares y escuelas sean mas seguros al desarrollar habilidades
locales y estimular la demanda local de mejores edificios. Teniendo un enfoque de
reconstruccion y reconversion impulsado por el propietario, permitiendo a las familias
vulnerables vivir en casas mas seguras debido a que independientemente de sus ingresos y
educacidn, tienen derecho a una casa que proteja a su familia de los desastres naturales.

El Peru es un pais de gran actividad sismica, pese a ello muchas de sus ciudades carecen de
estudios de vulnerabilidad sismica de las edificaciones que les permitan asumir medidas
preventivas ante un evento sismico.

Por lo general muchas de las edificaciones que se construyen hoy en dia son informales; es
decir, no ha intervenido ningun ente técnico o en este caso un ingeniero especialista con la
cual les asegure una mejor calidad en la construccidén de su vivienda.; y dicha informalidad
es producto de la autoconstruccién o del maestro de obras.

Asi mismo, la mayoria de las viviendas construidas informales carecen de disefio
arquitectonico, estructural y se construyen con materiales de baja calidad. Ademas, estas
viviendas son construidas generalmente por los mismos pobladores de la zona, quienes no
poseen los conocimientos, ni medios econdmicos necesarios para una buena préactica
constructiva. (Laucata, 2013, p.2)

Las edificaciones con una misma tipologia estructural sufren diferentes dafos, asi,

podemos definir la vulnerabilidad sismica como la susceptibilidad de una estructura a
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sufrir dafios ante un evento sismico determinado y que esta vulnerabilidad sismica depende
de factores y detalles como la geometria de la estructura, metodologias constructivas,
modelos estructurales, tipo de suelo, entorno, cimentacion y estado de conservacion.
(Moreno, 2010, p.86)

Actualmente en las edificaciones informales, destaca la precariedad técnica constructiva
presentando un problema de vulnerabilidad sismica estructural, es asi que al ocurrir un
evento sismico de importante magnitud podrian sufrir graves dafios o su colapso total.
Debido a eso, es necesario conocer el estado en que se encuentran las viviendas,
especialmente las de mayor riesgo como son las viviendas autoconstruidas.

Es de vital importancia hacer tomar conciencia a los responsables de la construccion de las
viviendas de interés social, que las viviendas econémicas deben ser construidas con el
mismo empefio y responsabilidad que cualquier otra edificacion, puesto que estas van a
cumplir la misma mision de las demas edificaciones de vivienda. (Navia & Barrera, 2008,
p.139)

Los altos valores de densidad de muros en la direccion perpendicular a la fachada
encontrados, estdn muy por encima de lo requerido. Esto ha demostrado que es la falta de
conocimiento técnico y asesoria oportuna de profesionales, la causa principal que exista la
deficiencia en la otra direccion. Existen viviendas que han tenido asesoria en la etapa de
disefio, pero en algunos disefios no se ha considerado la sismo resistencia de la vivienda.
En otros casos ha faltado una adecuada supervision durante la construccion resultando una
la construccidn distinta al disefio original de la vivienda. (Laucata, 2013, p 86)

Por otro lado, la gran parte de las edificaciones tienen un tiempo de construccion mayor a
los 50 afios de vida util y han sido construidas para ser solo viviendas, sin embargo,

actualmente estas no estan cumpliendo con la funcion con la que fueron construidas sino

Bach. Edwin Joel Sanchez Lavado.
Bach. Lincoln André Alvarado Rubio. Pag. 16



Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas

de albafiileria confinada construidas informalmente
o en el centro poblado de Victor
pg,'\‘fngS'DD,EABNORTE Raul Hava de la Torre distrito de Vir(-2020.

N

estan siendo usadas con otro fin como es oficinas, instituciones y departamentos que
muchas veces no han sido disefiadas para soportar mayores cargas, aparte de haber
cumplido su tiempo de vida util.

Hoy en dia, realizar un estudio de vulnerabilidad sismica estructural de una edificacion
existente, es de gran importancia porque permite tener una idea del comportamiento de este
ante la accion de un sismo, mas aun si se tratan de construcciones antiguas. Por ello es de
suma importancia determinar el indice de vulnerabilidad que tienen las viviendas
autoconstruidas en Ameérica Latina y asi poder establecer que cuidados se deben tener con
la finalidad de que en un futuro las viviendas se puedan reforzar o si fuera el caso demoler.
Los estudios de vulnerabilidad son recientes, y debido a su importancia se han convertido
hoy en dia en uno de los principales frentes de investigacion en ingenieria sismica. La
mayoria de los estudios de vulnerabilidad de edificaciones de mamposteria estan basados
en datos obtenidos a partir de inventarios actualizados de las estructuras y de dafios
registrados ante efectos sismicos; sin embargo, estos estudios sélo son aplicables a las
zonas de donde provienen los datos obtenidos. Por esta razén es importante proponer una
metodologia adaptable a regiones donde no se cuente con suficiente informacién sobre
dafios de estructuras. (Maldonado, Chio & Gomez, 2008, p 150)

Los estudios de vulnerabilidad sismica son determinantes en el analisis y manejo de riesgos
en zonas pobladas. Su implementacion permite la determinacion y cuantificacion de dafios
probables en las construcciones existentes, con miras a establecer politicas, planes y
medidas que coadyuven a su control, prevencion y mitigacion y, en consecuencia, evitar o
minimizar los posibles dafios o pérdidas de vidas humanas, los dafios materiales a las

edificaciones y la afectacion economica a la poblacion. (Montilla & Castillo, 2012, p.2)
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Ante lo expuesto el objetivo de la presente investigacion en primera instancia es la
estimacion del andlisis sismico en las edificaciones de albafileria confinada construidas
informalmente en el centro poblado de Victor Raul Haya de la Torre, para luego

determinar posibles soluciones.

La importancia de realizar esta investigacion tiene como finalidad conocer y determinar la
vulnerabilidad sismica que se presenta en las viviendas de albafiileria confinada
construidas informalmente en el centro poblado de Victor Raul Haya de la Torre Distrito
de VirQ, fundamentalmente porque vivimos en un territorio altamente sismico lo cual nos
mantienen en esa incertidumbre de que tan vulnerable pueden ser estas viviendas de
albafiileria confinada frente a estos eventos y que cuyas consecuencia podrian ser igual o
peores a los que ya ha vivido el Peru y otros paises de todo el mundo. Es por ello que es de
mucha importancia la realizacion de esta investigacion para conocer el estado en que se
encuentra las viviendas del distrito y ademas los resultados de la presente investigacion
serviran para que las autoridades a cargo junto con la poblacién tomen las medidas
necesarias para de esta manera mitigar las perdias humanas y materiales.
Antecedentes

Suclupe, (2016), realizo la investigacion: Vulnerabilidad estructural de las viviendas P.J. 9
de octubre primer sector del Distrito Chiclayo, Provincia Chiclayo, Regién Lambayeque —
2016, en la Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad Cesar Vallejo — Peru. La
investigacion llego a las siguientes conclusiones:

1. Se realizo el analisis a sus caracteristicas técnicas, asi como aquellas fallas

arquitectonicas, procesos constructivos y estructurales de las viviendas.
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2. Se determind que el 100% de las viviendas estudiadas presentan un rango comprendido
entre el 10 — 30 % una vulnerabilidad moderada.

3. La presente investigacion nos aporta los diferentes métodos para la evaluacion de la
vulnerabilidad sismica y estructural en las viviendas existentes.

4. En su gran mayoria las viviendas de la zona sector han sido construidas sin ningln
criterio técnico, con materiales de baja calidad y por pobladores de la zona que no

tienen los conocimientos.

Capani y Huamani, (2018), realizaron la investigacion: Analisis de la vulnerabilidad

sismica de las viviendas de albafileria confinada construidas informalmente en el Distrito

de Yauli, Provincia de Huancavelica, Region de Huancavelica, en la Universidad Nacional
de Huancavelica — Per(. La investigacion llego a las siguientes conclusiones:

1. Se desarrolld6 una metodologia simple para determinar el riesgo sismico de las
viviendas, la cual fue aplicada a 40 viviendas, a través de encuestas y fichas que
permitié hacer el diagnostico y recoger las principales caracteristicas de ubicacion,
arquitectura, estructuras y constructivas de cada vivienda.

2. Se determind las fallas, grado de vulnerabilidad, peligro y riesgo que dieron como
resultado que la mayoria de las viviendas de albafiileria confinada son construidas sin
un asesoramiento técnico adecuada, de las cuales el 2% de las viviendas diagnosticadas
tienen vulnerabilidad sismica alta, el 88% una vulnerabilidad media y el 10% tienen
una vulnerabilidad sismica baja.

3. También del 100% de las viviendas diagnosticadas tienen peligro sismico medio
representando el 98% de las viviendas diagnosticadas y el 2% tiene riesgo sismico

alto.
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(Depaz, 2018). Determinar la vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas
de albafiileria confinada de la ciudad de Recuay - Ancash. Para ello se aplicd una
metodologia simple encuestdndose a 28 viviendas autoconstruidas, posteriormente se
realizé un estudio de mecanica de suelos, ensayos de pilas y muretes de ladrillo artesanal.
Se obtuvo que el 36% de las viviendas informales analizadas tienen una vulnerabilidad
alta, el 36% una vulnerabilidad media y un 28% baja, lo que representa que 8 viviendas
informales se construyeron bien.

La informacién de investigacion es considerada un antecedente porque brinda un
enfoque claro de como realizar los calculos necesarios para para calcular la vulnerabilidad
sismica en las edificaciones, la misma que se va aplicar para dicha investigacion.

(Poma, 2017). En su estudio busca determinar la vulnerabilidad sismica en las
viviendas de autoconstruccién de la urbanizacion Popular Minas Buenaventura, aplicando
el método del indice de vulnerabilidad sismica. Realiz6 diferentes estudios tales como:
andlisis de suelos y levantamiento topografico, asi mismo elaboré un formulario para
determinar la vulnerabilidad sismica. También elaboré planos de disefio arquitectonico y
estructural de una vivienda como modelo para los pobladores, con la finalidad de brindarle
un apoyo técnico al poblador (30). Se obtuvo que un 73% de las viviendas de presentan
una vulnerabilidad sismica media y el 27% de las viviendas son altamente vulnerables
sismicamente.

Esta investigacion se relaciona con una de las variables a investigar, porque las
herramientas empleadas por el investigador, nos permite obtener resultados adecuados para
determinar el grado de vulnerabilidad de las edificaciones para nuestro proyecto de

investigacion.
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(Quiroz y Vidal, 2015). Evaluar el grado de vulnerabilidad sismica estructural en las
edificaciones conformadas por sistemas estructurales aporticadas y de albafiileria confinada
en el sector de la Esperanza parte baja — Trujillo. Para la investigacién se aplicé una
encuesta denominada “Realidad de las construcciones en el distrito de La Esperanza —
parte baja “con el fin de determinar las fallas constructivas y conocer la realidad en la que
se encontraban las construcciones en el distrito. Luego procesaron los datos, obteniendo las
caracteristicas de los elementos estructurales, materiales y condiciones de construccion
pasados y actuales. También realizaron un analisis arquitectonico en las edificaciones, para
lo cual hicieron los levantamientos correspondientes con lo que les permitié obtener datos
promedios de la densidad de los muros, &rea de terreno y numero de columnas. Y asi
mediante estos analisis se realizaron pruebas estructurales en modelos tipicos, usando los
datos tradicionales de construccion, compatibilizando los desplazamientos de analisis
lineal con los analisis espectrales (p.241). El grado de vulnerabilidad sismica estructural en
el distrito de La Esperanza parte alta es igual a 75.48%, vulnerabilidad media 11.04% y
vulnerabilidad baja igual a 13.67%, demostrandose que aquellas edificaciones construidas
de manera tradicional son por autoconstruccion.

Este estudio es importante para el avance de esta investigacién porque nos brinda un
enfoque claro de los datos necesarios para evaluar la vulnerabilidad, mediante el
modelamiento de las viviendas en softwares de ingenieria.

(Palacios y Tandaypan, 2017). Identificar el grado de vulnerabilidad sismica en las
viviendas de albafiileria confinada del centro poblado ElI Milagro desde el punto de vista
geotecnico sismico. Para la investigacion se realizo 30 encuestas a propietarios y a sus
respectivas viviendas, para conocer la realidad de las edificaciones existentes. También se

realizaron 7 estudios de mecanica de suelos, para conocer la ubicacion del nivel freatico, su
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capacidad portante por resistencia y su capacidad portante por asentamiento y se realizo
una microzonificacién de peligros, obteniendo como resultado que existen zonas aledafias
a la quebrada Leon que afectan a gran magnitud y de las investigaciones se obtuvo como
resultado que muchas de las viviendas son construcciones recientes, en el proceso de
desarrollo y un pequefio porcentaje son antiguas(p.6). Se encontrd que el riesgo sismico
analizado de las 30 viviendas, es de nivel alto, elevdndose a un 63%, causado
principalmente por la poca densidad de muros, tanto como en su direccion transversal y
longitudinal (X, Y). debido a que el 56% de las viviendas son de albafileria y no asegura
un buen comportamiento sismico, ya que la mano de obra y los materiales utilizados fueron
mayormente de origen informal durante su ejecucién.

Este antecedente es importante para esta investigacién porque mediante el enfoque y
teorias empleadas por el investigador, permite identificar los estudios necesarios para
realizar a las edificaciones para evaluar el grado de vulnerabilidad, por ello se hace uso de
enfoque para mejorar el proyecto de investigacion.

(Gulfo y Serna, 2015). Analizar la vulnerabilidad sismica en la estructura de 36
instituciones educativas publicas del sector urbano del municipio de Girardot —
Cundinamarca. Para dicho andlisis se realizd una caracterizacion y una modelacion
numeérica de las estructuras basandose en la propuesta de Cardona y Hurtado, asi como
también en el Reglamento Colombiano de construccion sismo resistente NSR — 10. Se
logré determinar el calculo de las solicitaciones sismicas, los indices de sobreesfuerzo y
flexibilidad. Las modelaciones numéricas de las estructuras seleccionadas muestran
correspondencia con el nivel de resistencia en comparacion con una estructura nueva en la

resistencia por cargas verticales y se alejan de los requisitos de flexibilidad ante cargas
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1.3.1.

horizontales. Asi mismo la tipologia de las estructuras (un piso) marcé la tendencia hacia
una vulnerabilidad baja del 66.83%.

Esta investigacion nos permite tener un enfoque sobre cuan vulnerable son las
edificaciones de baja altura para poder hacer un anélisis y comparacion con respecto a la
vulnerabilidad sismica de las edificaciones de dos a méas pisos.

(Navia y Barrera, 2008). Determinar el grado de vulnerabilidad sismica de las
viviendas de interés social de uno y dos pisos (antes y después de la norma NSR-98) con
mamposteria. Para dicho analisis se realizé el método del indice de vulnerabilidad sismica.
También se aplicé una encuesta con el fin de determinar las fallas constructivas y conocer
la realidad en la que se encontraban las construcciones en el distrito y se realizaron los
planos arquitectdnicos de cada vivienda encuestada. Asi mismo El indice de vulnerabilidad
sismica promedio obtenido por las viviendas fue de 6.1%, la cual clasifica como
vulnerabilidad baja.

Esta investigacion nos permite tener un enfoque sobre cuan vulnerable son las
edificaciones de interés social de 1 a 2 pisos para poder hacer un analisis y comparacion
con respecto a la vulnerabilidad sismica de las edificaciones una altura mayor.

Bases Tedricas

Viviendas de albafileria confinada

La albafileria confinada es la técnica de construccion que estd enmarcada por pilares y
cadenas de hormigon armado. Se emplea normalmente para la edificacion de una
vivienda. En este tipo de construccion se utilizan ladrillos de arcilla cocida, columnas de
amarre, vigas soleras, etc. En este tipo de viviendas primero se construye el muro de
ladrillo, luego se procede a vaciar el concreto de las columnas de amarre y, finalmente, se

construye el techo en conjunto con las vigas. Albafileria reforzada con confinamientos,

Bach. Edwin Joel Sanchez Lavado.
Bach. Lincoln André Alvarado Rubio. Pag. 23



N

Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas

de albafiileria confinada construidas informalmente
PNIVERSIDAD en el centro poblado de Victor
PRIVADA DEL NORTE Raul Hava de la Torre distrito de Vir(-2020.

1.3.2.

gue son conjunto de elementos de refuerzo horizontales y verticales, cuya funcion es la de
proveer ductilidad a un muro portante. Un muro confinado es el que esta enmarcado por
elementos de refuerzo en sus cuatro lados. (Guerra, 2003, p.70)

Mientras que el Reglamento Nacional de Edificaciones (2018) lo define como. “Elemento
estructural compuesto por «unidades de albafileria» asentadas con mortero o por
«unidades de albafileria» apiladas, en este caso son ligadas con concreto liquido” (p.2).
Es aquel tipo de sistema constructivo en el que se utilizan piezas de ladrillo rojo de arcilla
horneada o bloques de concreto, de modo que los muros quedan bordeados en sus cuatro
lados, por elementos de concreto armado. Por ejemplo, si se trata de un muro en el primer
piso, los elementos confinantes horizontales son la cimentacion (1) y la viga de amarre
(2), y los elementos confinantes verticales son las dos columnas de sus extremos (3).
Notese que la separacion maxima entre columnas debe ser menor que dos veces la altura
del entrepiso.

Para lograr una buena integracion entre los muros de albafileria y los refuerzos de
concreto armado, se recomienda el siguiente proceso: (i) se prepara y construye la
cimentacion; (ii) luego, se levantan los muros; (iii) se coloca la armadura de refuerzo de
las columnas; y (iv) se encofra y se llena con concreto. (PNUD, 2009, p.7).

Viviendas autoconstruidas.

Por lo general muchas de las edificaciones que se construyen hoy en dia son informales;
es decir, no ha intervenido ningin ente técnico o en este caso un ingeniero especialista
con la cual les asegure una mejor calidad en la construccion de su vivienda.; y dicha
informalidad es producto de la autoconstruccion o del maestro de obras.

La autoconstruccion debe ser denominada mas bien “construccion informal”, pues se

construye de manera desordenada y con escasos conocimientos de disefio sismico de
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1.3.3.

estructuras. No tener asesoria técnica trae consigo algunos problemas como consecuencia
de la falta de conocimiento, tales como una deficiente estructuracion de las viviendas,
baja calidad en la construccion y deficiencias en la arquitectura. Ademas, es muy
frecuente que se haga una mala utilizacion de algunos materiales de construccion. (Flores,
2002, p.2).

Rojas (2017) menciona en su investigacion que. “Son aquellas construcciones sin registro
y concesion de la licencia respectiva que no son planificados y que son ejecutadas sin
asistencia técnica que no genera un desarrollo ordenado con altos indices de muertes y
dafos materiales, tras un sismo”. (p.55).

Por otro lado, se define la autoconstruccion como un fendmeno social, que se presenta
comunmente entre la poblacion de escasos recursos, en el cual la mano de obra empleada
en la construccion de la vivienda es predominantemente la habitante de esta, estas
construcciones estan a cargo de “maestros de obra” y no cuentan con apoyo técnico.
(Morfin, 1997, p.16).

De acuerdo con las descripciones anteriores podemos decir que la autoconstruccién y la
aficion de algunas personas por la ingenieria y la arquitectura lo Unico que crea es
informalidad y su propia desgracia.

Procedimiento Constructivo

Segun el libro Andlisis, Disefio y Construccién en Albafileria del Ing. Arango, el
procedimiento constructivo debe considerarse lo siguiente: el espesor recomendable de
las hiladas por adhesion, para condiciones normales de asentado esta entre 9 y 12 cm.
Este debe ocurrir en la junta sobre la unidad mas grande. El espesor exacto de la junta se
precisara en funcion de calibrar la altura de las hiladas, para que sean submultiplos de la

altura del muro. Son inaceptables, juntas de mortero excesivas porque reducen la
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resistencia a la compresion y al corte de la albafiileria. Tampoco lo son aquellas
insignificantes, porque reducen la resistencia a la traccion.

Toda unidad de albafiileria es absorbente. Esta caracteristica, para fines del asentado de
unidades, se mide con la propiedad Ilamada succion, que es la velocidad inicial de
absorcion en la cara de asiento de la unidad. La succion es necesaria para lograr el intimo
contacto del mortero con la unidad de albafileria. Sin embargo, cuando es excesiva se
controlard mediante el humedecimiento previo al asentado de la unidad de albafiileria, de
lo contrario, causard efectos negativos.

El arte de asentar unidades consiste en estrechar al maximo el contacto tanto horizontal
como vertical de la unidad con el mortero y uniformizar dicho contacto en todas las
interfaces mortero-unidad.

Los muros deben construirse a plomo y en linea, asentando como méaximo hasta la mitad
de la altura del entrepiso 0 1.2 m en una jornada de trabajo.

Los muros tienen una estabilidad precaria y una resistencia a la traccion muy reducida.
En consecuencia, no deben someterlos a golpes o vibraciones y tampoco servir a otros
procesos constructivos como los puntales de encofrado.

No es permisible romper o picar los muros, salvo que exista indicacion expresa
autorizando esta operacion en el proyecto. Pues lo que se estd haciendo es romper un
elemento estructural y crear planos debilitados que limitan la resistencia del muro. Esta
rotura se hace principalmente con el proposito de alojar tubos para instalaciones eléctricas
0 sanitarias. (Arango, 2002)

Para lograr un buen arriostramiento con las columnas, los dientes en los muros deben
tener una longitud maxima de 5 cm. Las pequeiias dimensiones de las columnas, los

ganchos de los estribos y su conexion dentada de albafiileria, hacen que el concreto deba
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tener un alto revenimiento (se recomienda un slump de 5”). Ademas, se debe utilizar
piedras con tamafios menores de %”, con una buena técnica de vibracion o de chuceo. La
finalidad de estas recomendaciones es que el concreto pueda discurrir llenando todos los
intersticios. Asi evitar la formacion de cangrejeras, las que pueden disminuir al corte del
muro hasta en 50%. (San Bartolomé, 1998).

1.3.4. Sistemas de albafileria Confinada.
Caracteristicas Del Sistema De Albafiileria Confinada

Los muros de albafiileria sin refuerzo presentan importantes limitaciones para resistir
acciones sismicas debido a la baja capacidad de la albafileria para resistir tracciones y
sufre un comportamiento fragil una vez que se produce el agrietamiento. Dadas estas
caracteristicas de la albafileria sin refuerzo, es necesario reforzar los muros y una forma
de hacerlo es por medio de elementos esbeltos de concreto armado (columnas y vigas)
que confinan el pafio de albafiileria y que deben cumplir con los requisitos establecidos
por las normas de disefio y calculo de estructuras de albafiileria. (Gallegos, 1987).
El confinamiento se logra en la medida que las columnas y vigas enmarguen
completamente el pafio de albafiileria proporcionandole ante acciones contenidas en el
plano del muro capacidad de deformacion lateral y de disipacion de energia una vez que
se agrieta el pafio. Para lograr el confinamiento, se deben cumplir con los detalles
siguientes:
e El pafio de albafiileria se debe construir en primer lugar, dejando sus bordes
verticales “endentados”, para luego colocar el concreto de los elementos de
confinamiento.

e Los elementos de confinamiento no deben interrumpirse.
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e Los pafios de albafiileria deben tener una forma aproximadamente cuadrada,
debiéndose colocar pilares de confinamiento intermedios si es necesario.
e Los pafios de albafiileria no deben presentar fallas de aplastamiento por
compresion.

Por tal motivo, se recomienda el uso de unidades macizas o perforadas con un porcentaje
reducido de perforaciones, menor que un 30%.
El comportamiento de un muro de albafiileria confinada depende de la calidad de la
albafiileria, de las dimensiones y de la cuantia de refuerzo de los elementos de
confinamiento, de trabajo conjunto que se logre entre el pafio de albafileria y los
elementos de confinamiento, de la esbeltez del muro y de la existencia de armadura
horizontal en el pafio de albafiileria. Las armaduras de refuerzo de los elementos de
confinamiento deben resistir tanto las tracciones que producen los momentos de flexion
debido a las acciones que acttan en el plano del muro como los esfuerzos de flexion y
corte que producen las cargas perpendiculares al plano del muro.
Ademas, es necesaria una mayor concentracion de estribos en las zonas por donde se
tiende a propagar el agrietamiento del pafio, zonas criticas, para evitar que la grieta
atraviese las columnas o la viga del muro y se produzca una rotulacion en los elementos

de confinamiento.
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Figura 1. Caracteristicas de la albafiileria confinada.
Fuente: Gallegos.

Los modos de fallas que pueden presentar este tipo de muros son los siguientes:

> Falla por flexién: Este modo de falla se puede presentar en muros esbeltos,
cuando se generan tracciones importantes en las columnas de confinamiento,
produciéndose la fluencia de las armaduras longitudinales y una falla de
compresion por flexion en el talon comprimido del muro. (Gallegos, 1989)

» Falla de corte por deslizamiento: Este modo de falla se produce por un
deslizamiento a lo largo de la junta horizontal de mortero como consecuencia de
una falla de adherencia por corte en la junta. (Gallegos, 1989)

» Este deslizamiento produce un mecanismo del tipo “columna corta” en los

confinamientos verticales como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 2. Falla por deslizamientos.

Fuente: Gallegos.

» Falla por corte: Esta falla se caracteriza por un agrietamiento diagonal del pafio de
albafileria y es consecuencia de las tensiones de traccién diagonal que se
producen en el pafio. Para evitar la propagacion de la grieta diagonal en los
elementos de confinamiento es necesario reforzar las zonas criticas de estos
elementos, especialmente cuando la albafiileria es de buena calidad y el pafio de
albafiileria es largo. (Gallegos, 1989)

Falla por aplastamiento por compresion diagonal: Esta falla es producto del efecto de

puntal que se produce cuando se separa el pafio de albafileria de los elementos de

confinamiento.
Esta situacion genera grandes tensiones de compresion en las esquinas del muro, las que
pueden provocar la falla por aplastamiento de la zona cuando la albafiileria es de baja

calidad o cuando se usan unidades del tipo rejilla de paredes delgadas.
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Figura 3. Falla por aplastamiento por compresion diagonal.

Fuente: Gallegos

1.3.5. Metodologia de disefio para el sistema de Albafileria Confinada
Las construcciones de albafileria seran disefiadas por métodos racionales basados en los
principios establecidos por la mecéanica y la resistencia de materiales. Al determinarse los
esfuerzos en la albafiileria se tendra en cuenta los efectos producidos por las cargas
muertas, cargas vivas, sismos, vientos, excentricidades de las cargas, torsiones, cambios de
temperatura, asentamientos diferenciales, etc. (San Bartolomeé, 2004)
El andlisis sismico contemplara lo estipulado en la Norma Técnica de Edificacién E.030,
(2014), Disefio Sismorresistente, asi como las especificaciones de la presente Norma. La
albafiileria es un sistema fragil, basta una distorsion de 1/800 como para que ella se agriete,
por ello es necesario emplear cimentaciones rigidas cuando se cimiente sobre suelos de
baja capacidad portante. El procedimiento de disefio contempla el desempefio elastico de
los muros ante la accion de sismos moderados o frecuentes y la falla por corte con
ductilidad limitada ante lo sismos severos, de tal modo que el sistema sea reparable. Para

lograr estos propositos, es necesario que los elementos de confinamiento sean disefiados
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para soportar la carga que origina el agrietamiento diagonal de los muros (denominada VR)
y, por otro lado, se debe proporcionar una adecuada resistencia y rigidez a la edificacion.
Segln la Norma técnica E — 0.70 de Albafiileria Confinada (2006), los objetivos buscados
en el método de disefio, son fundamentalmente:
e Que la estructura se comporte elasticamente ante la accion de sismos
moderados.
e Que ante la accion de sismos severos la estructura sea reparable. V es el

cortante basal; Z, U, S son los factores de zona, uso y suelo, respectivamente;

C es el factor de amplificacion sismica; P es el peso del edificio; y R es el

coeficiente de reduccién. Estos parametros son especificados en la Norma

Técnica E-030.
Para alcanzar estos objetivos es necesario que, en cada direccion principal del edificio, la
resistencia total proporcionada por los muros confinados (XVR) sea por o menos igual al
cortante basal V, y que los elementos de confinamiento sean disefiados para soportar la
carga que produce el agrietamiento diagonal de los muros (VR). Estos conceptos han sido
demostrados mediante una serie de estudios tedricos, donde se empled programas de
andlisis inelastico paso a paso, variandose la densidad de los muros en planta. Como
refuerzo estructural se utilizard barras de acero que presenten comportamiento ddctil con
una elongacion minima de 9%. Las cuantias de refuerzo que se presentan estan asociadas a
un esfuerzo de fluencia fy = 412 MPa (4200 kg/cm2). Los experimentos han demostrado
que la malla electrosoldada tiene una falla debido a la fragilidad mientras tanto que el acero
corrugado tiene una falla en funcion al comportamiento ductil se ha considerado el uso de
la barra de acero corrugada como refuerzo estructural, debido a que la energia elastica que

produce y su tipo de falla menos perjudicial. (San Bartolomé, 2004)
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1.3.6. Etapas de la Técnica de Disefio
Segln la Norma técnica E — 0.70 de Albafiileria Confinada (2006), el proceso de disefio
que se plantea consta de cinco etapas:
1) Verificacion de la densidad minima de muros en las direcciones principales del
edificio.
2) Disefio por carga vertical.
3) Analisis elastico ante sismo moderado.
4) Determinacion de la resistencia al corte VR.

5) Disefio para sismos Severos.

Verificacion de la densidad minima de muros

Con el objetivo de evitar fallas fragiles por deficiencias en la resistencia a cargas laterales,
con una excesiva demanda de ductilidad, se debe proporcionar a cada direccion principal
del edificio, una cantidad de muros tal que cumplan con la siguiente ecuacion.

Lt ZUSN
Z >

Ap T 56

Ecuacion N° 1 Densidad de muros.
En la ecuacion (1), Z, U y S son los factores empleados en el célculo de V especificados
anteriormente; N es el numero de pisos del edificio; L es la longitud horizontal total del
muro; t es su espesor; y Ap es el area en planta del piso tipico.
En caso que no se cumpla la ecuacion (1), en el edificio deberd agregarse muros de
concreto armado o incrementar el espesor de la albafileria. De agregarse muros de
concreto armado, para emplear la ecuacion (1), su espesor “t” debera afectarse por la
relacion de los modulos de elasticidad del concreto y de la albafileria. (San Bartolomé,

2007).
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Disefio por Carga Vertical

Segln la Norma técnica E — 0.70 de Albafiileria (2006), por cualquier método racional, se
debe evaluar la fuerza axial producida por las cargas de gravedad (Pg) en cada muro.
Luego, el esfuerzo axial (c = Pg/ (L t) actuante debera ser menor que el 15% de la
resistencia a compresion axial de los prismas de albafileria f'm. La razon por la cual se
debe limitar los esfuerzos axiales, es porque los experimentos en muros sometidos carga
lateral ciclica con diversos niveles de carga axial, han demostrado que la ductilidad decrece

significativamente con el incremento del esfuerzo axial.

B=1

L~
Figura 4. Disefio por carga vertical.
Fuente: Gallegos

Si el esfuerzo axial excede el 5% de f'm, debe agregarse una cuantia nominal de refuerzo

horizontal (0.001), consistente en varillas continuas de un diametro no mayor que %”,

ancladas en las columnas de confinamiento, tal como se muestra en la siguiente figura.

—
-

‘ __j Acero Horizontal

Dobla Vertea * | > Contnuo cuando

Min10em | J l—'( 6 >0.05fm

4=+ Diento Méx 5 cm
Figura 5. Refuerzo horizontal.

Fuente: Gallegos

Bach. Edwin Joel Sanchez Lavado.
Bach. Lincoln André Alvarado Rubio. Pag. 34



Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas

de albafiileria confinada construidas informalmente
o en el centro poblado de Victor
pg,'\‘fngS'DD,EABNORTE Raul Hava de la Torre distrito de Vir(-2020.

N

Andlisis elastico ante sismo moderado

Segln la Norma técnica E — 0.70 de Albafileria (2006), en este método por sismo
moderado se entiende que es aquél que produce fuerzas sismicas iguales a la mitad de las
causadas por el sismo severo; siendo V el cortante basal generado por el sismo severo
segin la norma sismica peruana. El analisis sismico se realiza empleando cualquier
procedimiento reconocido. En el modelaje estructural se debe contemplar la accién de
diafragma rigido dada por las losas de techo, los alféizares de ventanas y tabiques no
aislados de la estructura principal, la participacion de las paredes transversales a la
direccion en analisis, y el hecho que los muros estdn compuestos por dos materiales
integrados: la albafiileria y el concreto de las columnas, en este Gltimo caso, el concreto
puede transformarse en area equivalente de albafiileria aplicando el criterio de la seccion
transformada.

Por simplicidad en el modelaje, es recomendable aislar los tabiques que presenten
discontinuidad vertical, asi como los alféizares de ventanas. En el caso de los alféizares,
ellos reducen la altura libre del muro, rigidizandolos en forma importante, lo que puede
causar efectos de torsién en el edificio y una mayor absorcion de fuerza cortante en el
muro. Una vez determinadas las fuerzas internas producidas por el sismo moderado, debe
verificarse que la fuerza cortante (Ve) en cada muro no exceda el 55% del cortante de
agrietamiento diagonal VR, con la finalidad de que los muros se comporten elasticamente
en esta etapa.

Adicionalmente, con la finalidad de que las vigas que conecten coplanarmente a los muros
y disipen energia sismica antes que se agrieten los muros, se plantea disefiarlas en esta
etapa a la rotura, de tal modo que su falla sea por flexion. Para ello, se recomienda utilizar

un factor de amplificacion por efectos sismicos igual a 1.25, con lo cual es posible calcular
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el refuerzo longitudinal, para luego determinar los momentos plasticos en sus extremos y
posteriormente, por equilibrio, evaluar la fuerza cortante maxima asociada al mecanismo

de falla por flexion, y con ella disefiar los estribos. (San Bartolomé. 2004).

] ] |12 putgade _/ *2@wcm
[ A —— / <
L =T
Muro E%tvucw]"' ! [ I I ‘; méx 1.0 m
_—J—r | Arezad | J} k

Figura 6. Analisis elastico ante sismo moderado.

Fuente: San Bartolomé
Determinacion de la resistencia al corte VR.
Segln la Norma técnica E — 0.70 de Albafiileria (2006), los Multiples experimentos en
muros confinados han permitido determinar la ecuacion (2), para la evaluacién de la
resistencia al agrietamiento diagonal de muros confinados construidos con ladrillos de
arcilla. Esta ecuacion depende de la resistencia de muretes de albafiileria sometidos a
cargas de compresion diagonal (v'm), del espesor del muro (t), de la carga axial Pg, y de la
esbeltez ante efectos coplanares medida como la relacién entre el momento flector (Me) y
el producto de la fuerza cortante (Ve) por la longitud del muro (L).
Los valores de Me, Ve son las fuerzas internas obtenidas del analisis sismico elastico. El
valor de VR debe calcularse en cada muro y en todos los pisos de la edificacion.

VR = 0.5v'matL + 0.23pg ... ... ... .. (2)
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En la ecuacion (2), el término o esta limitado a: 1/3 < o= Ve L/ Me < | Los muretes son
pequefios especimenes cuadrados de albafileria con dimension minima de 0.6m de lado,
que se ensayan a los 28 dias de edad.
Disefio para sismos severos
Segln la Norma técnica E — 0.70 de Albafileria (2006), esta etapa se compone de varias
partes:
Verificacion de la resistencia global del edificio
Con los valores de VR calculados en la etapa 4 para el primer piso, se obtiene la suma de
éstos en cada direccién principal, la cual debe ser mayor a la fuerza cortante del sismo
severo, especificada por la norma sismica peruana (V). Esta verificacion es importante
puesto que determina si la cantidad de muros es suficiente como para que la estructura
cumpla con los objetivos del método propuesto. En caso exista una deficiencia de muros,
podré suplirse con muros de concreto armado, o aumentando el espesor de los muros, o
mejorando la calidad de la albafileria.
Si la resistencia provista (XVR) excede en mas de tres veces (factor R de reduccion de la
fuerza sismica) al cortante basal V, la estructura se comportara elasticamente ante el sismo
severo, y solamente requiere refuerzos minimos que arriostren lateralmente a la albafileria.
Determinacion de los factores de amplificacion y verificacion del agrietamiento
diagonal de los muros localizados en los pisos superiores al primero
El método supone que, ante la accion del sismo severo, los muros del primer piso se
agrietan diagonalmente, alcanzando su resistencia VR1, por lo que las fuerzas internas
elasticas (Me, Ve) calculadas en la etapa 3, se veran amplificadas en la relacion VR1 / Vel,
pasando a adoptar los valores Mu, Vu asociados al mecanismo de falla por corte en el

primer piso. Estos factores de amplificacion deben ser calculados en el primer piso de cada
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muro y no requieren ser mayores que 3 (factor R de reduccion de la fuerza sismica). El
hecho de que estos factores sean distintos, indica una falla progresiva en los muros, en
funcidn a su nivel de resistencia VR. Si en un piso “i”” superior al primero (i > 1) de algiin
muro, se obtiene que la fuerza cortante Vu(i) supera a la resistencia al corte VR(i),
entonces ese piso también se agrietard diagonalmente y sus confinamientos deberdn ser
disefiados en forma similar al primer piso. (San Bartolomé, 2004)
Determinacion de las fuerzas internas en los confinamientos del primer piso

El primer piso requiere especial atencion porque esta sometido a las mayores cargas y por
lo general, alli se presenta la falla por corte. Las columnas de confinamiento presentan
fuerzas de traccion (T), compresion (C), y cortante (Vc). Las fuerzas T, C, y Vc pueden
evaluarse para casos sencillos (muros de un solo tramo y en voladizo) por equilibrio. En
caso existan muros con varios tramos, 0 conectados por vigas de concreto, 0 con paredes
transversales, las que provienen de analisis mediante modelos analiticos. Estas formulas
prestan atencion especial a las columnas localizadas en los dos extremos del muro, para
que éstas funcionen como topes que eviten el deslizamiento de la albafiileria, con lo cual
las franjas comprendidas entre las grietas diagonales aportaran resistencia a carga lateral.

(San Bartolomé, 2004)

T > e

h= Mel/Vel

|
Vc-VRR(—!"—
¥

Figura 7. Fuerzas internas en columnas de un muro confinado de un solo pafio y
voladizo.

Fuente: San Bartolomé
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Tabla 1. Férmulas para determinar las fuerzas internas en os confinamientos

del primer piso.

COLUMNA VC (FUERZA T (TRACCION)  C (COMPRESION)
CORTANTE)
INTERIOR
M h P VR1xh
L(Nc+1) VRl*Z o
EXTERIOR L5 — Pc
' F Pc-+F
VR1 *xLm
¥ ——— D
T.(Nc + 1 e

Fuente: San Bartolomé

L1

§ — Col. Intenor

"
~/ =
VR1 [ p— Col. Extrema
—
Ve - |
Reaccion

h

‘T

L

Figura 8. llustracién de algunos parametros que intervienen en la figura 8.

Fuente: San Bartolomé.

Disefio de los confinamientos del primer piso

El disefio de las columnas de confinamiento se realiza empleando las férmulas

especificadas en los reglamentos de concreto armado, sin amplificar los valores de la Tabla

1.1: T, C o Vc, pero contemplando los factores de reduccion de resistencia (¢). El area del

refuerzo vertical, se determina disefiandolo por corte-friccion (Vc) y traccion (T)

combinada, ya que ambos efectos actlian en simultdneo como se muestra en la fig. 2.10. No

menos de 4 varillas con diametro de 8 mm, debera emplearse, formando una canastilla. El
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area del nicleo de concreto se determina disefiandolo por aplastamiento con una
compresion (C), como si fuese una columna de poca esbeltez. Luego, agregando el
recubrimiento, el area total no debe ser menor que la proporcionada mediante un disefio
por corte-friccion (\Vc), o que 15t (cm2), donde t es el espesor del muro. Los estribos se
disefian para evitar la falla por aplastamiento del concreto, debiéndose colocar por lo
menos estribos de diametro %4”: 1 @ 5,4 @ 10, r @ 20 cm. (San Bartolomé, 2004)
Disefio de los confinamientos de los pisos superiores (no agrietados)

En los casos en que Vui sea menor que VRI, la albafileria absorbe la fuerza cortante sin
agrietarse diagonalmente, por lo que no requieren de refuerzo horizontal y las columnas no
necesitan disefiarse por corte-friccion. En estos casos es suficiente disefiar a las columnas
extremas del muro por traccion (T) y compresion por aplastamiento (C), producidas por el
momento flector Mui = Mei VR1 / Vel. Las columnas internas no necesitan disefiarse ante
acciones coplanares; sin embargo, ellas deberan ser capaces de funcionar como arriostres
de la albafileria ante acciones sismicas perpendiculares a su plano. Asimismo, el
espaciamiento méaximo entre columnas no debera ser mayor que dos veces la distancia que

existe entre los arriostres horizontales. (San Bartolomé, 2004)

1.3.7. Vulnerabilidad Sismica.
El grado de dafio que sufre una estructura debido a un evento sismico de determinadas
caracteristicas. Estas estructuras se pueden calificar en “maés vulnerables” o “menos
vulnerable” ante un evento simico...Se debe tener en cuenta que la vulnerabilidad sismica
de una estructura es una propiedad intrinseca de cada estructura y, ademas, es

independiente de la peligrosidad del emplazamiento. En otras palabras, una estructura
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puede ser vulnerable, pero no estar en riesgo si no se encuentra en un lugar en donde existe
un determinado peligro. (Segun Ochoa, 2012, p.50)

Asi mismo se define la vulnerabilidad sismica como el nivel de dafio que pueden sufrir las
edificaciones realizadas por el hombre durante un sismo. La vulnerabilidad refleja la falta
de resistencia de una edificacion frente a los sismos y depende de las caracteristicas del
disefio de la edificacién, de la calidad de materiales y de la técnica de construccion.
(Bommer, Salazar & Samayoa, 1998, p. 5)

Por otro lado, la vulnerabilidad sismica estructural obedece a diferentes aspectos de la
estructura como la geometria, aspectos constructivos y estructurales. Por lo cual para
realizar estimacion del grado de impacto frente a un 21 sismo es complicado dado que las
caracteristicas de cada construccion abren diversas variables y cada vivienda a evaluar es
diferente. (Navia, 2007, p.14)

Mientras que la vulnerabilidad sismica es defina por Bonett (2003) como: “La
vulnerabilidad sismica ya sea de una estructura, grupo de estructuras o de una zona urbana,
se define, como la predisposiciéon a sufrir dafio ante la ocurrencia de un movimiento
sismico y esta relacionada directamente con las caracteristicas fisicas y estructurales de la

edificacion”. (p.35)

1.3.8. Amenaza o Peligro Sismico
Se entiende por amenaza o peligro sismico, la probabilidad que se presente un sismo
potencialmente desastroso durante cierto periodo de tiempo en un sitio dado. Representa un
factor de riesgo externo al elemento expuesto, un peligro latente natural asociado al
fendmeno sismico, capaz de producir efectos adversos a las personas, los bienes o el medio

ambiente. (Barbat, 1998)
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Por tal motivo, el primer paso en la evaluacion del peligro sismico es caracterizar las zonas
sismo-tectonicas, para posteriormente entender mejor las caracteristicas de los terremotos.
Generalmente, en su evaluacion se utilizan métodos o modelos probabilisticos
simplificados de calculo basados en el establecimiento de las leyes estadisticas para definir
el comportamiento sismico de una zona, las fuentes sismicas y la atenuacion del
movimiento del suelo, expresando los resultados en forma de probabilidad de excedencia
de distintos niveles intensidad del movimiento de los valores méximos de aceleracion
esperados en un lugar y en un intervalo de tiempo determinado. Sin embargo, estos
modelos involucran una gran cantidad de incertidumbres lo que lleva inevitablemente a ser
calculados a partir de la extrapolacion de datos, a la adaptacién de estudios de otras
regiones par que estos modelos sean completamente funcionales y en muchos casos a la

simplificacién de los mismos. (Somerville, 2000).

1.3.9. Riesgo sismico

Kuroiwa (2012) menciona que el riesgo sismico estad en funcion de la probabilidad de
desarrollarse un movimiento teltrico que afecte a la vivienda (amenaza sismica) como
también a la oposicion de la vivienda frente a dicho evento (vulnerabilidad sismica).

Segun Bommer, 1998. Cuando se desea calcular el riesgo sismico de una determinada
zona, entonces la ecuacion del riesgo sismico se ve afectada por la densidad poblacional:
Riesgo es igual a peligro por exposicion por vulnerabilidad y por costo. En este caso el
riesgo sismico es medido en términos de pérdidas de vidas o economicas.

La exposicion es el nimero de personas o viviendas de la zona, o el valor productivo del
comercio del lugar. El costo esta relacionado el numero de personas en cada vivienda o

valor monetario de reparacion de cada vivienda (Bommer, 1998).
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1.3.10. Clases de Vulnerabilidad Sismica
Vulnerabilidad Sismica Estructural
Esté asociada a la susceptibilidad de los elementos 0 componentes estructurales de sufrir
dafio debido a un sismo, lo que se ha llamado dafio sismico estructural. Esto comprende el
deterioro fisico de los elementos estructurales y cuyo nivel de dafio esta determinado por la
calidad de los materiales, las propiedades de los elementos estructurales y configuracion
estructural geomeétrica. (Salvador, 2003)
Durante la planificacion de un edifico es necesario tener presentar que una de las
principales causas de dafio durante la eventualidad de un sismo es la configuracion
arquitectonica-estructural, y en general el alejamiento de formas y esquemas estructurales
simple ha castigado severamente a las edificaciones. (Fernandez, 2014)
Vulnerabilidad Sismica no Estructural
Los elementos estructurales de una edificacion hacen referencia a los componentes que
cumplen funciones esenciales (calefaccion, equipos, muebles, aire acondicionado,
gasfiteria, etc.), los cuales pueden influir en la funcionalidad de la edificacion, dejandolo
inhabilitado por dafios no estructurales. Para la evaluacion de la vulnerabilidad sismica de
los componentes no estructurales, se busca determinar el grado de susceptibilidad que
tienen dichos elementos durante la ocurrencia de un sismo. (Fernandez, 2014)

1.3.11. Movimiento tellrico — sismos
Los sismos son perturbaciones subitas en el interior de la tierra que dan origen a
vibraciones 0 movimientos del suelo; la causa principal y responsable de la mayoria de los
sismos (grandes y pequefios) es la ruptura y fracturamiento de las rocas en las capas mas
exteriores de la tierra. Como resultado de un proceso gradual de acumulacion de energia

debido a los fendmenos geologicos que deforman la superficie de la tierra, dando lugar a
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las grandes cadenas montafiosas. La causa de los sismos en Puno — Juliaca es causa
principal de la existencia de la placa menor del altiplano. Esta que pertenece a la placa

sudamericana y la placa continental. (Zelaya, 2007).
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Figura 9. Placa Sudamericana, placa Nazca y la placa menor del Altiplano.

Fuente: IGP, 2016.
En el interior de la tierra ocurre un fracturamiento subito cuando la energia acumulada
excede la resistencia de las rocas. Al ocurrir la ruptura, se propagan (en el interior de la
tierra) una serie de ondas sismicas que al llegar a la superficie sentimos como un temblor.
Generalmente, los sismos ocurren en zonas de debilidad de la corteza terrestre que
Ilamamos fallas geoldgicas. Existen también sismos menos frecuentes causados por la
actividad volcanica en el interior de la tierra, y temblores artificiales ocasionados por la
detonacién de explosivos.
Para la mejor comprension de los sismos es necesario conocer dos puntos imaginarios.
Dentro de estos dos puntos imaginarios esta el foco o también conocido como hipocentro,
este punto imaginario es el centro de propagacion de las ondas sismicas. El hipocentro se
idealiza como un punto en la superficie de falla donde se inicia la ruptura. El otro punto

importante es el epicentro, que es la proyeccion del foco sobre la superficie terrestre.
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Figura 10. Esquema de un terremoto.

Fuente: CPER, 2015.
Los sismos se miden segun dos escalas: de Mercalli, que mide los efectos de un
sismo y cuya escala va de 1 a 12 grados; y la de Richter, que mide la energia liberada por

un sismo.

1.3.12. Caracteristicas de los sismos
Hartmut (1999) menciona acerca a de las caracteristicas de los sismos lo siguiente:
Ondas sismicas
Desarrollandose el sismo, esta libera una cantidad enorme de energia la cual se va
propagando desde su origen, en forma de “ondas elasticas”. Esto da lugar a la siguiente
clasificacion: Ondas internas y Ondas Superficiales Dentro de las ondas internas tenemos:
Ondas primarias
Las ondas internas viajan a traves del interior. Siguen caminos curvos debido a la variada
densidad y composicion del interior de la Tierra. Este efecto es similar al de refraccion de
ondas de luz. Las ondas internas transmiten los temblores preliminares de un terremoto,
pero poseen poco poder destructivo. Las ondas internas son divididas en dos grupos: ondas
primarias (P) y secundarias (S).

ONDAS PRIMARIAS (P)
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Son ondas longitudinales o complexionales, lo cual significa que el suelo es
alternadamente comprimido y dilatado en la direccion de la propagacion. Estas ondas
generalmente viajan a una velocidad 1.73 veces de las ondas S y pueden viajar a través de
cualquier tipo de material liquido o sélido. Velocidades tipicas son 1450m/s en el agua y
cerca de 5000m/s en el granito.
ONDAS SECUNDARIAS O DE CORTE (S)
Son ondas en las cuales el desplazamiento es transversal a la direccion de propagacion. Su
velocidad es menor que la de las ondas primarias. Debido a ello, éstas aparecen en el
terreno algo después que las primeras. Estas ondas son las que generan las oscilaciones
durante el movimiento sismico y las que producen la mayor parte de los dafios. Sélo se
trasladan a través de elementos sdlidos.

a) Ondas superficiales
Cuando las ondas internas llegan a la superficie, se generan las ondas L, que se propagan
por la superficie de discontinuidad de la interface de la superficie terrestre (tierra-aire y
tierra-agua). Son las causantes de los dafios producidos por los sismos en las
construcciones. Estas ondas son las que poseen menor velocidad de propagacion a
comparacion de las otras dos.
La velocidad de propagacion de estas ondas es aproximadamente la mitad de la velocidad
de las ondas primarias. Dentro de las ondas superficiales tenemos:
ONDAS LOVE (L)
Las ondas de Love requieren la existencia de una capa superficial de menor velocidad en
comparacion a las formaciones subyacentes o es decir un gradiente de velocidad positivo

(velocidad se incrementa) con la profundidad. Las ondas de Love son ondas de cizalla, que
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oscilan solo en el plano horizontal, es decir las ondas de Love son ondas de cizalla

horizontalmente polarizadas.
ONDAS RAYLEIGH (R)
Cuando un sélido posee una superficie libre, como la superficie de la tierra, pueden
generarse ondas que viajan a lo largo de la superficie. Estas ondas tienen su méxima
amplitud en la superficie libre, la cual decrece exponencialmente con la profundidad, y son
conocidas como ondas de Rayleigh en honor al cientifico que predijo su existencia. La
trayectoria que describen las particulas del medio al propagarse la onda es eliptica
retrograda y ocurre en el plano de propagacién de la onda. Una analogia de estas ondas lo
constituyen las ondas que se producen en la superficie del agua.
1.3.13. Tipo de suelo

Para la NTP E.030, los perfiles de suelo se clasifican tomando en cuenta las propiedades
mecénicas del suelo, el espesor del estrato, el periodo fundamental de vibracién y la
velocidad de propagacion de las ondas de corte. Los tipos de perfiles de suelo son cuatro:
Perfil tipo SO: Roca Dura.
A este tipo corresponden las rocas sanas con velocidad de propagacion de ondas de corte
mayor que 1500 m/s.
Perfil tipo S1: Roca o suelos muy rigidos.
A este tipo corresponden las rocas con diferentes grados de fracturacion, de macizos
homogéneos y los suelos muy rigidos con velocidad de propagacion de onda de corte V,
entre 500 m/s y 15000 m/s, incluyéndose los casos en los que se cimienta sobre:

e Roca fracturada, con una resistencia a la compresién no confinada qu mayor

o igual que 500 kPa (5 kg/cm2).

e Arena muy densa o grava arenosa densa, con Ny, mayor que 50.
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Perfil tipo S2: Suelos intermedios.

Se clasifican como de este tipo los sitios con caracteristicas intermedias entre las indicadas
para los perfiles S; y Ss.

A este tipo corresponden los suelos medianamente rigidos, con velocidades de propagacion
de onda de corte Vs entre 180 m/s y 500 m/s, incluyéndose los casos en los que se cimienta
sobre:

- Arena densa, gruesa a media, 0 grava arenosa medianamente densa, con valores del
SPT Neo, entre 15y 50.

- Suelo cohesivo compacto, con una resistencia al corte en condiciones no drenada
Sy, entre 50 kPa (0,5 kg/cm2) y 100 kPa (1 kg/cm2) y con un incremento gradual de las
propiedades mecanicas con la profundidad.

Perfil tipo S3: Suelos Blandos.
Corresponden a este tipo los suelos flexibles con velocidades de propagacion de onda de
corte V;, menor o igual a 180 m/s, incluyéndose los casos en los que se cimienta sobre:

- Arena media a fina, o grava arenosa, con valores del SPT Ny, menor que 15.

- Suelo cohesivo blando, con una resistencia al corte en condicién no drenada s,
entre 25 kPa (0,25 kg/cm2) y 50 kPa (0,5 kg/cm2) y con un incremento gradual de las
propiedades mecanicas con la profundidad.

- Cualquier perfil que no correspondan al tipo S, y que tenga méas de 3 m de suelo
con las siguientes caracteristicas: indice de plasticidad P, mayor que 20, contenido de
humedad o mayor que 40%, resistencia al corte en condicion no drenada 5, menor que 25
kPa.

Perfil tipo S3: Condiciones Excepcionales
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A este tipo corresponden los suelos excepcionalmente flexibles y los sitios donde las

condiciones geologicas y/o topograficas son particularmente desfavorables, en los cuales se

requiere efectuar un estudio especifico para el sitio. Solo serd necesario considerar un

perfil tipo S, cuando el Estudio de Mecénica de Suelos (EMS) asi lo determine.

Tabla 2. Clasificacion de los perfiles de Suelos.

CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO

Perfil Vs Nego Su
SO >1500 m/s - -
S1 500 m/s a 1500 m/s >50 >100 kPa
S2 180 m/s a 500 m/s 15a50 50 kPa a 100 kPa
S3 180 m/s a 500 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
S4 Clasificacién basada en el EMS
Fuente: NTP E 0.30, 2018.
Tabla 3. Factores de Suelo.
FACTOR DE SUELO "S"
SUELO 50 s1 52 53
ZONA
4 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
Z2 0.80 1.00 1.20 1.40
71 0.80 1.00 1.60 2.00
Fuente: NTP E 0.30, 2018.
Tabla 4. Periodos TPy TL.
PERIODOS "Tp" y "T,"
Perfil de suelo
SO S1 S2 S3
Tp (s) 0.3 0.4 0.6 1.0
TI(s) 3.0 2.5 2.0 1.6

Fuente: NTP E 0.30, 2018.
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1.3.14. Métodos para la Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica

Existe un sinnumero de metodologias y procedimientos que permiten la evaluacion de la
vulnerabilidad sismica de una edificacion, basados en modelos numéricos, inspeccion
directa de las construcciones o ensayos de laboratorio para determinar las propiedades de

los materiales. A continuacion, se describird algunos de las metodologias existentes:

1.3.14.1. Clasificacion segun Corsanego y Petrini (1990)
Estos investigadores agrupan las metodologias propuestas en funcion del tipo de resultado

que producen, como se muestra a continuacion. (Herrera, 2013)

A. Técnicas Directas:

Permite predecir directamente y en una sola etapa, el dafio causado por un sismo, a partir
de dos metodologias: Los métodos tipoldgicos, en el cual se clasifica a los edificios en
clases, segun los materiales de construccidn, caracteristicas de construccién y otros
factores que influyen en la respuesta sismica del edificio. El otro método es el mecanico, el
cuél predice el efecto sismico en la estructura mediante el uso de modelos mecanicos
adecuados, dentro de los cuales se pueden distinguir los analiticos simples y los analiticos
detallados.

B. Técnicas Indirectas:

Este método calcula un indice de vulnerabilidad sismica, para luego relacionar el
dafio con la intensidad sismica, mediante estudios post terremotos y estudios estadisticos.
Un ejemplo de este método es el de Benedetti y Petrini.

C. Técnicas Convencionales:

Son esencialmente heuristicas, introducen un indice de vulnerabilidad

independientemente de la prediccién del dafio. Se usa basicamente para comparar la
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vulnerabilidad relativa de diferentes construcciones de una misma tipologia ubicadas en
una zona determinada. Un ejemplo de este método es el ATC de 1985.

D. Técnicas Hibridas:

Combinan las caracteristicas de los métodos descritos anteriormente, tales como
funciones de vulnerabilidad sobre la base de la vulnerabilidad observada y juicios de

expertos. Un ejemplo de este método es el propuesto por Lagomarsino y Giovinazzi.

1.3.14.2. Clasificacion segun Dolce (1994)
Dolce propone un nuevo criterio de clasificacion producto de examinar separadamente las
etapas fundamentales que comprende un anéalisis de vulnerabilidad. Este investigador
considera tres tipos: Métodos Estadisticos: se basan en un andlisis estadistico de las
construcciones, caracterizados por los datos de entrada. Métodos Mecanicos: en los cuales
se estudian los principales pardmetros que rigen el comportamiento dindmico de las
estructuras y finalmente el Método basados en Juicios de Expertos: donde se clasifican de
forma cuantitativa y cualitativa los factores que gobiernan la respuesta sismica de las
edificaciones. (Bustamante Vergara, 2007).
A. Clasificaciéon Segun Benjamin Hernandez

Otra clasificacién acerca de los tipos de andlisis de la vulnerabilidad sismica es la que se
describe en la revista de ciencia y sociedad. De forma general, se clasifica en dos tipos. El
método cualitativo evalua la edificacion de manera visual, teniendo en cuenta ciertos
parametros como el aspecto de la edificacion, el tipo de estructuracion, presencia de
patologias, irregularidades en planta y elevacion presencia de piso debil, discontinuidad
vertical, concentraciones de masa, presencia de sétanos, efecto de columnas cortas. Dentro

de este grupo se recomienda el procedimiento seguido por el FEMA-154. El otro grupo es
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el método cuantitativo, en el cudl ademas de contemplar todos los criterios usados en el
método cualitativo, determinan la resistencia de los materiales (acero y concreto),
determina el tipo y cantidad de acero en los elementos estructurales, las caracteristicas
dindmicas (masa. Amortiguamiento, rigidez), interaccion suelo estructura y la interaccion
de la estructura con los elementos no estructurales. (Benjamin Hernandez, 2011)
B. Clasificacién Segun Morales, Francis

Esta clasificacion reine en tres grupos los métodos de evaluacion de la vulnerabilidad
sismica. El primer tipo es el Método Cualitativo, el cual es usado para un andlisis
superficial y sencillo de un grupo de construcciones, para posteriormente seleccionar las
que requieran un analisis mas profundo. El segundo tipo es el Método experimental, el cuél
realiza una correlacion entre las caracteristicas del sismo y las del terreno de cimentacion,
los dafos, las configuraciones estructurales, cuyos valores tienen un alto grado de
incertidumbre. El tercer tipo es el Método analitico, generalmente son usados para un
analisis profundo de la vulnerabilidad sismica de una estructura, ante sismos de diferentes
magnitudes. Dentro de los mas destacados estan el ATC-21(FEMAL54) y el método
FEMA 273. (Morales, 2015)

La seleccion de una determinada metodologia esté relacionada con el nivel de analisis y las
caracteristicas propias de la estructura en estudio, por ejemplo el estudio del riesgo sismico
de elementos particulares o aislados como edificios, puentes, presas, etc., generalmente se
basa en evaluaciones deterministas de vulnerabilidad, mientas que el estudio del riesgo
sismico de sistemas territoriales o categorias de elementos como tipo de edificios, lineas
visuales, generalmente se basa en enfoques probabilistas, que pueden tratarse con sistemas

de informacion geografica. (Herrera, 2013)
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1.3.14.3. Clasificacion segun Benedetti y Petrini (1982)

El método para estimar el grado de vulnerabilidad sismica de una edificacion propuesto en
1982 por los investigadores Benedetti y Petrini consiste en la recopilacion de informacion
esencial de la edificacién en estudio, basados en 11 parametros, los cudles se han
compilado en un formulario de levantamiento, y cuya combinacion por medio de una
escala predefinida en un UGnico valor numérico denominado INDICE DE
VULNERABILIDAD. Segun la descripcion de este método, el indice de vulnerabilidad se
obtiene mediante una suma ponderada de los valores numéricos que expresan la calidad
sismica de cada uno de los pardmetros estructurales y no estructurales, que se considera
juegan un papel importante en el comportamiento sismico de las estructuras de
mamposteria. Para la evaluacion de cada parametro se le debe asignar una letra desde la A
hasta la D, a los cuéles se le asignardn un valor numérico Ki que oscila entre 0 y 45.
Asimismo a cada parametro se le asigna un peso Wi que varia de 0.25 a 1.5, el cual
cuantificara la importancia de cada uno de los parametros dentro del sistema resistente de
edificio. El indice de vulnerabilidad se determinara con la siguiente férmula: (Guerrero,
2007)

Este método identifica los parametros mas importantes que afectan el comportamiento de
la estructura en un evento de sismo y por tanto su vulnerabilidad sismica. La clasificacion
de estos parametros se hace mediante un valor el cual es llamado el indice de
vulnerabilidad, que determina en grado de probabilidad en sufrir un dafio por un sismo del
sistema estudiado.

La ventaja de este método es la posible aplicacion para edificios de mamposteria y
hormigon armado, tipologias presentadas en paises de Latino América, para cada tipologia

se evallan once parametros los cuales tienen un valor por su peso de importancia y un
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valor que determina cuan vulnerable es la estructura. La suma ponderada de estos valores
tiene como resultado un nimero el cual es el indice de vulnerabilidad, que segun un rango

que se plantea determina el nivel de vulnerabilidad (Caballero, 2007).

IV=ZKi*Wi

Ecuacion N° 2 Método de indice de vulnerabilidad sismica.

Tabla 5. Escala numérica del indice de Vulnerabilidad de edificios de mamposteria no

reforzada.
PARAMETROS CLASE K, PESO W,
A B C D

1. ORGANIZACION DEL SISTEMA 0 5 20 45 1.00
RESISTENTE

2. CALIDAD DEL SISTEMA 0 5 25 45 0.25
RESISTENTE

3. RESISTENCIA CONVENCIONAL 0 5 25 45 1.50
4. POSICION DEL EDIFICIO Y 0 5 25 45 0.75
CIMENTACION

5. DIAFRAGMA HORIZONTAL 0 5 15 45 1.00
6. CONFIGURACION EN PLANTA 0 5 25 45 0.50

7. CONFIGURACION EN ELEVACION 0 5 25 45 1.00

8. DISTANCIA MAXIMA ENTRE LOS 0 5 25 45 0.25

MUROS

9. TIPO DE CUBIERTA 0 15 25 45 1.00
10. ELEMENTOS NO 0 0 25 45 0.25
ESTRUCTURALES

11. ESTADO DE CONSERVACION 0 5 25 45 1.00

Fuente: Benedetti & Petrini, 1982.
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Para una mejor interpretacion de los resultados, a continuacion, se muestra un resumen con
los intervalos para determinar el grado de vulnerabilidad de una estructura.

Tabla 6. Intervalo para asignar la clase de vulnerabilidad.

INTERVALO VULNERABILIDAD
0 HASTA 95.63 Baja
95.63 HASTA 191.30 Media Baja
191.30 HASTA 286.30 Media Alta
286.30 HASTA 382.50 Alta

Fuente: Benedetti & Petrini, 1982.
El método descrito ha sido desarrollado tanto para el estudio de estructuras de mamposteria
como para el de estructuras de hormigdén armado; sin embargo, gran parte del esfuerzo
realizado para su estudio y aplicacion ha sido dedicado a las primeras. La concepcion
misma del método lo hace aplicable a muchas tipologias de los dos grandes grupos de
estructuras mencionados, lo cual evita el enorme problema de tener que describir
detalladamente la tipologia especifica de cada estructura y tener que utilizar descripciones
del dafio y funciones de vulnerabilidad que respondan exclusivamente a esa tipologia, tal
como lo hacen otros métodos. (F. Yépez, 1996)
A) Descripcion de los Parametros del Método del indice de Vulnerabilidad

En una monografia denominada Riesgo, Peligrosidad y Vulnerabilidad Sismica de
Viviendas de mamposteria, realiza una descripcion de cada uno de los parametros que se
consideran durante la aplicacion del método del indice de vulnerabilidad. (F. Yépez, 1996).
A continuacion, se resume las consideraciones para cada uno de los parametros

mencionados:
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1. Organizacion del Sistema Resistente

Para la evaluacion de este parametro se debe tener en cuenta la disposicion adecuada de los

principales elementos estructurales, poniendo énfasis en la presencia y eficacia de

conexiones entre los elementos resistentes verticales ortogonales, cerrada, tipo cajon. En

este parametro no se debe considerar el tipo de material de la edificacion. La calificacion
asignada dependera de las siguientes condiciones:

A. Vivienda con muros portantes con recomendaciones de la norma E-070.
e Confinados en todos sus lados, como se aprecia en la Figura 11. los muros
deben estar provistos de elementos como vigas soleras y columnas en

todo su perimetro.

Viga solera Viga solera
\ |—Conmna [
Al T
I N N |
Lt F 1 [ [ ¥ 1 [ [ 1 [ I (N N N N N
I N N N N N N N N N N N | | N N N Y N N N O N |
N N N N N N N N N N N - N I N (N N N N (N N N N N -
| I N N N N N N N N N A N N N N N N N N N N
L L 1 [ 1 [ ¥ [ [ 1 1 [ L L 1 [ T 1 [ [ [ 1 [ 11
Columna [T T I T T T T T T T T T [T T T T ITTT T TTTTTT Columna
L8 1 1 [ ¥ 1 1 [ 1 [ L 1 1 1 1§ 1 1 [ I
[ T T T T T T T T T T T T[T T T T ITT T T TTTTTT
“"”'”"'“"'H["'"”"i
| S
| | N N N N N N N N N | | (N N N N N N N N N N |
L L 0 1 [ [ 1 I ) I N N N N (NN NN N N N -
P 1 1 1 F [ T [ 0§ [ T [ 71 I T F I [ § 0 T I [ B T [ [ f
) e |
[T T T T T T T T T T T T T 1T T T T T T T TTTTTT
L i 1 1 1 & [ [ [ § I L4 1 1 0 1 1 [ [ 1
[T T T T T T T T T T T T T I T T T T T T T T TTTT]
L 4 1 1 1 & [ 1 [ ¥ I L4 1 1 1 1 [ 1 1 [ I 1
Pt 1 1 1 1 ¥ 1 1 1 1 [ L1 1 1 [ 1 1 1 [ [ ¥ 1 1 1
Sobreamiento —/ \——Sohrectmento

Figura 11. Confinamiento de muros portantes.

Fuente: Iparraguirre Guzman Luis, 2018.

e Continuidad vertical, los muros portantes deben mantenerse desde los

cimientos hasta el altimo nivel de la vivienda como se ve en la Figura 12.
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Figura 12. Continuidad vertical de muros portantes.

Fuente: Iparraguirre Guzman Luis, 2018.

e Conexion muro-columna dentado o con mechas. Para el caso de
emplearse conexion dentada, la longitud de la unidad saliente no excedera
de 5cm. Para el otro caso se utilizara varillas de 6mm que penetren por lo

menos 40cm en la albafileria y 12.5 cm al interior de la columna (ver

Figura 13).
CONEXION CONEXION
DENTADA C/MECHAS
H—Columna C;h;ml.-.a.‘—f S

Figura 13. Conexiéon muro-columna.

Fuente: Iparraguirre Guzman Luis, 2018.
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e Espesor efectivo mayor a lo requerido en la zona sismica. Los muros
portantes deben estar asentados de tal forma que su espesor (t) supere lo
minimo requerido por la Norma E.070 (albafiileria) y expresadas en las

Ecuaciones N°1 y N°2.

Ecuacion N° 3 Espesor efectivo minimo para las zonas 2,3y 4

h

t=£

Ecuacién N° 4 Espesor efectivo minimo para las zonas 1.

B. Edificaciones con muros portantes que no cumplan con uno de los requisitos de la

clase A.

C. Edificaciones con muros portantes que no cumplan con dos de los requisitos de la

clase A.

D. Edificio que no tiene sus paredes resistentes bien ligadas.

2. Calidad del Sistema Resistente
Este parametro determina el tipo de albafileria mas frecuentemente utilizada,
diferenciando cualitativamente, su caracteristica de resistencia con el fin de asegurar la
eficiencia del comportamiento en cajon (muros estructurales en ambas direcciones
conectados y arriostrandose entre ellos) de la estructura. Se incluyen dos factores: Primero,
el tipo de material y la forma de los elementos que constituyen la albafileria. Segundo, la
homogeneidad del material y de las piezas por toda el area del muro. (Benedetti & Petrini,
1982)

Su calificacion dependera de:
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A: El sistema resistente de la vivienda presenta las siguientes tres caracteristicas:
- Albafiileria en ladrillo de buena calidad con piezas homogéneas y de
dimensiones constantes por toda la extension del muro.
- Presencia de verticalidad entre las unidades de albafiileria a fin que los
muros queden a plomo.
- Mortero de buena calidad con espesor de la mayoria de las pegas entre 1.0
y 1.5cm
B: El sistema resistente del edificio no presenta una de las caracteristicas de la clase A.
C: El sistema resistente del edificio no presenta dos de las caracteristicas de la clase A
D: El sistema resistente del edificio no presenta ninguna de las caracteristicas de la
clase A.
3. Resistencia convencional
Este es un parametro que requiere célculos sencillos, pero conceptualmente importantes.
Utilizando la Hipdtesis del comportamiento de estructura ortogonal, cerrada (tipo cajon), se
puede evaluar con bastante fiabilidad la resistencia que puede presentar un edificio frente a
cargas horizontales. Se utiliza un concepto muy utilizado en estructuras y en normativas de
edificacion, el coeficiente sismico C, definido como la relacion entre la fuerza maxima

resistente horizontal y el peso del edificio.

ag * ty q*N
= ES

= 1
q*N +1.5*a0*tk*(1+y)

Ecuacion N° 5 Coeficiente de sismo C.

Donde:

N: NUmero de Pisos
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tk: Resistencia a cortante del muro de mamposteria
A=min. [Ax; Ay]

B= méax. [AX; Ay]

ao=AlAT

Yy =BIA

g=((A+B). h /At) *Pm+Ps

AT Area total cubierta en planta (m?)

Ax: Area total resistente de los muros en la direccién x (m?)
Ay: Area total resistente de los muros en la direccién y (m?)
h: Altura promedio de entrepisos (m)

Pm: Peso Especifico de la albafiileria (T/m°)

Ps: Peso por unidad de rea de forjado (T/m?)

Tabla 7. Valores recomendados de esfuerzo cortante maximo para paneles de
mamposteria.

Tipo De Material Esfuerzo

Cortante
Ladrillo Macizo, Calidad Regular 6-12T/m2
Piedra Mal Tallada 2 TIm2
Piedra Bien Tallada 7-9 T/m2
Ladrillo Macizo, Buena Calidad 18 T/m2
Bloque Ladrillo, Mortero-Cemento 18 T/m2
Mamposteria Nueva, Ladrillo Macizo 20 T/m2
Mamposteria Nueva, Blogue Macizo 20 T/m2

Mamposteria Nueva, Ladrillo /Blogue Hueco 18 T/m2

Fuente: Libro de peligro, vulnerabilidad y riesgo sismico — Barbat.
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Cuando los paneles resistentes no siguen las direcciones ortogonales x 0y, sino que forman
un angulo B diferente de O con dichos ejes, los valores de Ax y de Ay se evallan
multiplicando dichas areas por (cos 8)%

El valor de q representa el peso de un piso por unidad de area cubierta, y es igual al peso de
los muros mas el peso del diafragma horizontal.

El coeficiente sismico C, se define como el factor entre la fuerza horizontal resistente al pie
del edificio dividido entre el peso del mismo.

El valor de C” es un coeficiente que se toma segun la zona sismica a la que pertenece la
edificacion.

Finalmente, para determinar el valor normalizado para la calificacidn de este parametro, se

usa la siguiente expresion:

Ecuacion N° 6 Valor normalizado.

La calificacion final dependera de las siguientes condiciones:

A. Estructura con un valor de a>1

B. Estructura para valores comprendidos entre 0.6 <a<I

C. Estructura para valores comprendidos entre

D. Estructura con un valor de a<0.4

4. Posicién del Edificio y de la Cimentacion
Con este parametro cualitativo se intenta evaluar mediante una inspeccion a simple vista, la
influencia del terreno y de la cimentacién. El analisis se limita al de la consistencia y de la
pendiente del terreno, a la posible diferencia entre cotas de cimentacion y a la presencia de
terraplenes no equilibrados simétricamente.

A. Vivienda cimentada sobre un suelo SO con pendiente inferior o igual al 10%
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B. Vivienda cimentada sobre un suelo SO con pendiente comprendida entre un 10% y
un 30% o sobre un suelo S1o S2 con pendiente comprendida entre un 10% y un 20%.
C. Vivienda cimentado sobre un suelo SO con pendiente comprendida entre un 30% y
un 50% o sobre un suelo S1 o S2 con pendiente comprendida entre un 20% y un
30%.

D. Vivienda cimentada sobre un suelo S3.

5. Diafragmas Horizontales:
La calidad del esquema resistente de piso tiene una notable importancia al influir en el
buen funcionamiento de los elementos resistentes verticales. Las condiciones que se deben
cumplir son: Deformabilidad despreciable en el plano del forjado, conexidn eficiente entre
sistema de diafragma y mamposteria y la ausencia de planos a desnivel.
A. Vivienda con diafragmas, de cualquier naturaleza que satisfacen las
condiciones:

e Ausencia de planos a desnivel: hay desniveles, el porcentaje de abertura
en el diafragma es mayor de 30% Yy la conexion entre el diafragma y los
muros es deficiente.

e La Deformabilidad del diafragma es despreciable

e La conexion entre el diafragma y los muros es eficaz

B. Vivienda con diafragma como los de la clase A, pero que no cumplen con un de
las condiciones pasadas

C. Vivienda con diafragma como los de la clase A, pero que no cumplen con dos
de las condiciones pasadas

D. Vivienda cuyos diafragmas no cumplen ninguna de las tres condiciones
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El porcentaje de abertura en el diafragma
es mayor a 30% del area de losa.

@ Desnivel en el diafragma.

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

<
335

Figura 14. Ejemplo de diafragma horizontal.

Fuente: Alva Pimentel Julio, 2016.

6. Configuracion en planta

Se considera la relacién a/L entre el ancho y el largo en planta, ademas 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)

La forma y la disposicion en planta de los edificios son determinados en su

comportamiento ante excitaciones sismicas. Este parametro evalla la condicion de simetria

en planta de los edificios, tomando el pardmetro valores més altos cuando las dimensiones

en planta se asemejan a secciones cuadradas sin protuberancias adicionales y tomando

valores bajos las secciones excesivamente alargadas o con protuberancias demasiado

grandes, que pueden provocar problemas de torsion en planta y concentraciones de

esfuerzos en las esquinas y en los elementos mas alejados de los centros de gravedad y

rigidez.

Para evaluar este pardmetro se deben considerar las siguientes relaciones:

_ _b
p1 = y B =1

a
L
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Figura 15. Configuracion en Planta de la estructura.

Fuente: Libro de peligro, vulnerabilidad y riesgo sismico — Barbat.
Las condiciones para la calificacion son las siguientes:
A. Vivienda con 3;>0.8 0 f,<0.1
B. Vivienda con 0.8 > ;>0.6 0 0.1<,<0.2
C. Vivienda con 0.6 > $1>0.4 0 0.2<,<0.3

D. Vivienda con 0.4 > ; 0 0.3< 3,

7. Configuracion en Elevacion
La presencia de protuberancias o discontinuidades de los elementos estructurales verticales
son condiciones principales para la evaluacion de este parametro. Para cuantificarlo se

determinara la siguiente relacion.

| =3
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Figura 16. Configuracion en altura de la estructura.

Fuente: Libro de peligro, vulnerabilidad y riesgo sismico — Barbat.

La calificacion dependera de las siguientes condiciones:

A.si0.75<T/H

B.si0.50 <T/H<0.75

C.s10.25<T/H<0.50

D.si T/H<0.25
Adicionalmente se consideran factores como la variacion de la masa (= AMM%) o la
superficie de pisos consecutivos, especialmente para evaluar porches (= AAA%), donde A
es la superficie del piso inferior. Se considerard para la calificacion el factor mas
desfavorable.

A. Estructura con —~AMM< 10%

B. Estructura con una superficie de porche menor al 10% o con 10%< — AMM<

20%
C. Estructura con una superficie de porche entre 10% y 20% o con — AMM > 20%

o0T/H<2/3
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D. Estructura con una superficie de porche mayor al 20% con AMM >0 o con T/H
>2/3

8. Separacion Maxima entre muros.
Con este pardmetro se tiene en cuenta la presencia de muros maestros interceptados por
muros transversales ubicados a distancias excesivas entre ellos, indicando que, al aumentar
el espaciamiento maximo, producto de la eliminacion de muros internos secundarios, se
altera la vulnerabilidad sismica del edificio. En este sentido se calcula el factor “K” el cual
relaciona el valor de “L” que es el espaciamiento de los muros transversales o columnas y
“S” que es el espesor del muro maestro como se expresa en la Ecuacion N° 14 y se ve en la

figura N°18, evaluando siempre el caso méas desfavorable. (Benedetti & Petrini, 1982)

==
I
W~

Ecuacion N° 7. Factor de separacion maxima entre muros o columnas.
L: Espaciamiento maximo entre muros transversales

S: Espesor del muro

A.siL/S<15
B.si15<L/S<18
C.si 18<L/S<25

D.si25>L/S
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Muros portantes
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transversales

‘AF

i =+

S

Figura 17. Ejemplo de separacién maxima entre muros.

Fuente: Alva Pimentel Julio, 2016.
9. Elementos no estructurales
Este pardmetro mide la cantidad de elementos no estructurales en la edificacion. (Hurtado
0. & Lebn M., 2008)
A. Vivienda con elementos no estructurales, de pequefia dimension y bien
conectados a la estructura principal.
B. Vivienda con balcones, parapetos y muros de tabiqueria bien conectados al
sistema resistente.
C. Vivienda con balcones, parapetos y muros de tabiqueria mal conectados al
sistema resistente. Elementos deteriorados debido a su antiguedad.
D. Vivienda con elementos no estructurales sin conexion o elementos montados en

etapas posteriores a la construccion de la estructura, existiendo por ello una unién

deficiente de dichos elementos a los muros.
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10. Tipos de cubierta
En este pardmetro se tiene en cuenta la influencia del tipo de cubierta en el

comportamiento sismico de un edificio. Factores como tipologia y peso determinan dicho

comportamiento. La calificacion dependera de:
A. Presencia de cubierta estable con viga cumbrera o de soporte. Edificio con
cubierta plana.
B. Presencia de cubierta estable y bien conectada a los paneles de mamposteria,

sin viga de soporte. Vivienda con cubierta parcialmente estable provista de viga de

soporte.

C. Presencia de cubierta inestable, pero con viga de soporte.

D. Presencia de cubierta inestable sin viga de soporte.

A&ase c

Clase B

[1/h>20
}

r 1/h<20

Q)

Figura 18. Tipologia de Cubiertas.

Fuente: Libro de peligro, vulnerabilidad y riesgo sismico — Barbat.
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11. Estado de Conservacion
En este pardmetro, se califica de manera visual la presencia de desperfectos internos de la
estructura, asi como posibles irregularidades debido a fallas en el proceso constructivo, asi
como también la antigliedad de las edificaciones.

A. Muros de mamposteria en buenas condiciones, sin dafio visible.

B. Muros con presencia de agrietamiento, tipo capilar no extendido en todo el muro,
con la excepcién de los casos en que dicho agrietamiento ha sido provocado por
terremotos.

C. Muros con grietas de mediano tamafio (2 0 3 mm de espesor) o con agrietamiento
tipo capilar de origen sismico. Estructura que no presentan agrietamiento, pero se
caracterizan por un estado mediocre de conservacion de los paneles.

D. Muros que presentan un grave deterioro en las caracteristicas fisicas de los

materiales de construccion o con agrietamiento superior a 3mm

Cubiertas Losas de entrepiso Muros Sdlidos de soporte

[l ]

Paneles y Muros Divisorios

Figura 19. Ejemplo de estado de conservacion de la estructura.

Fuente: Asociacion Colombiana de Ingenieria sismica, 2001.
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1.3.15. Factores que influyen en la Vulnerabilidad Sismica
Existen parametros o factores que influyen directamente en el comportamiento sismico de
una estructura, los cudles se deben tener presentes en todas las etapas de un proyecto. Entre
los aspectos més importantes son (Fernandez Cruz, 2014):
- Sitio y tipo de proyecto
- Configuracion arquitectonica
- Configuracion estructural
- Procedimiento constructivo
Ademas de los mencionados, existen otros factores que influyen significativamente en la
vulnerabilidad sismica de una edificacion (Navarro, 2002):
1. Seleccion del sitio y tipo de proyecto
- Amplificaciones de intensidades sismica
- Susceptibilidad de licuefaccion
- Efecto del sitio
- Terrenos inestables
2. Vulnerabilidad estructural por la configuracién arquitectonica
- Sencillez y simetria arquitectonica
- Compatibilidad, uniformidad y proporcionalidad
3. Vulnerabilidad de elementos estructurales
- Columnas cortas
- Fallas por insuficiencia de adherencia o anclaje de los refuerzos de acero

- Fallas fragiles por cortante o flexion
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4. Vulnerabilidad global de la estructura

- Piso débil.

- Torsion en planta.

5. Juntas de dilatacion sismicas e interaccion entre estructuras

- Mala préctica constructiva.

- Mal mantenimiento.

- Holgura insuficiente.

6. Interaccion entre los elementos estructurales y los no estructurales

- Estructura flexible.

- Mamposteria mal confinada y/o arriostrada.

7. Solicitaciones sismicas de disefio y respuesta estructural

- Sismos de servicio: pueden ocurrir varias veces durante la vida atil de la
estructura. Se espera que no experimente dafio estructural.

- Sismo de disefio Ultimo: Ocurrira al menos una vez durante la vida dtil de
la estructura. Se espera que la estructura experimente dafio estructural
moderado.

8. Deformaciones, ductilidad global y mecanismo de falla deseables

- Deformaciones deseables: Distorsiones de entrepiso con maximos
admisibles.

- Ductilidad global deseable: Disefio con suficiente resistencia y ductilidad
baja para edificaciones esenciales.

- Mecanismo de falla deseable: Lo deseable es el mecanismo de falla ductil

y el sistema columna fuerte-viga débil.
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La influencia de la configuracién sobre el comportamiento sismico de una edificacion es de
vital importancia, buscando en todo proyecto un comportamiento adecuado de la estructura
ante la ocurrencia de un sismo. A continuacion, se mencionaran los criterios mas comunes
que se deben tener en cuenta si se pretende reducir la vulnerabilidad sismica de una
edificacién (UDEP, 1996):
A) Criterios de Estructuracion:

Los criterios de estructuracion que se mencionardn, serviran para evaluar cualquier
edificacion, ya que nos dard una vision y nos alertard acerca de las deficiencias que esta
tiene:

- La configuracion estructural de una edificacion debe proporcionar
resistencia y rigidez en sus dos direcciones principales.

- La configuracion estructural debe permitir el flujo continuo, regular y
eficiente de las cargas por sismo, evitando la amplificacion de vibraciones,
concentracion de solicitaciones y vibraciones torsionales que pueden
producirse por una distribucién inadecuada de masas o rigidez tanto en
planta como en elevacion.

- La estructura debe tener capacidad de redundancia y deformacién
ineléstica con la finalidad de permitir la disipacion de energia, evitando la
aparicion de fallas fragiles

B) Problemas de Configuracion Arquitectonica:
Las edificaciones esenciales por ser construcciones de gran envergadura, presentan
problemas de configuracion arquitectonica relacionadas con el tipo, disposicion,
fragmentacion, resistencia y geometria de la estructura de la edificacion, cuyos parametros

mencionados pueden influir en la respuesta estructural ante un sismo. Por lo tanto, debido a
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la naturaleza erratica de los sismos, es recomendable evitar el planteamiento de
configuraciones complejas, independientemente del grado de sofisticacion que sea posible
en el analisis de cada caso.
C) Configuracién Geométrica:
Dentro de los principales aspectos a tener en cuenta para reducir la vulnerabilidad sismica
son: Problemas de configuracién en planta, relacionados con la disposicion de la estructura
en el plano horizontal, en base a la forma y distribucién del espacio arquitectonico;
concentracion de esfuerzos en planta, presente en estructuras complejas por alas de tamafio
significativos orientadas en direcciones diferentes (formas en H,V,U,L etc); la longitud del
edificio también sera de gran importancia pues influye en la velocidad con la que se
transmiten las ondas del terreno durante un sismo; los problemas de configuracion en
elevacion son causa de los cambios bruscos de masa y rigidez, trayendo consigo
concentracion de esfuerzo-
D) Configuracion Estructural:

Dentro de los parametros a tener en cuenta para reducir los problemas por configuracion
estructural tenemos: la concentracion de masa, debido a la presencia de elementos de gran
peso en una determinada area haciéndose mas severo este problema al estar ubicado en
zonas altas de la edificacion, debido a que las aceleraciones producto del sismo se
incrementan con altura; columnas débiles, cuyo parametro se presenta porque las columnas
tiene menor resistencia que las vigas, columnas cortas, confinamiento lateral parcialmente
en la altura de la columna, disposicion de losas en niveles intermedios, ubicacion del
edificio en terrenos inclinados; pisos débiles debido a la mayor altura del piso, interrupcion
de elementos estructurales verticales en el piso, construccion en terrenos inclinados; falta

de redundancia, buscando que la resistencia a fuerzas laterales se distribuya entre el mayor

Bach. Edwin Joel Sanchez Lavado.
Bach. Lincoln André Alvarado Rubio. Pag. 73



Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas

de albafiileria confinada construidas informalmente
PNIVERSIDAD en el centro poblado de Victor
PRIVADA DEL NORTE Raul Hava de la Torre distrito de Vir(-2020.

N

numero de elementos posibles; flexibilidad estructural, cuyas consecuencias son los dafios
en los elementos no estructurales, inestabilidad de los pisos flexibles; la flexibilidad del
diafragma, lo cual implica deformaciones laterales mayores y finalmente el problema de
torsion, presentes por las grandes excentricidades en la estructura, cuyas causas mas
usuales son: colocacion de grandes masas de forma asimétrica con respecto a la rigidez,
posicion de la estructura més rigida de manera simétrica con respecto al centro de gravedad
del piso y la combinacion de las anteriores.

1.3.16. Norma E.030 disefio Sismorresistente
Esta norma establece las condiciones minimas para que las edificaciones disefiadas segun
sus requerimientos tengan un comportamiento sismico acorde con los principios sefialados.
Se aplica al disefio de todas las edificaciones nuevas, a la evaluacion y reforzamiento de las
existentes y a la reparacion de las que resultaren dafiadas por la accion de los sismos.
(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento MVCS, 2018)
Ademas de lo indicado en esta Norma, se debera tomar medidas de prevencion contra
desastres que puedan producirse como consecuencia del movimiento sismico: fuego, fuga
de materiales peligrosos, deslizamiento masivo de tierras u otros.
Existen ciertos pardmetros y requisitos para el disefio Sismorresistente que esta Norma
plantea.

1.3.17. Norma E.060 concreto armado

e 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 preparacién 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
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calificados en ensayos de campo. Todos los ensayos de laboratorio deben ser realizados
por técnicos de laboratorio calificados. (Ministerio de Vivienda, Construccion vy
Saneamiento MVCS, 2018)

e Frecuencia de los ensayos
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 m3 de
concreto, ni menos de una vez por cada 300 m2 de superficie de losas 0 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,
2018)
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 0 a
la edad de ensayo establecida para la determinacién de f’c. (Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento MVCS, 2018)

e Mezclado del concreto
La medida de los materiales en la obra debera realizarse por medios que garanticen la
obtencion 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 vy
Saneamiento MVCS, 2018)
Segun el RNE (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento MVCS, 2018), el

concreto preparado en obra se debe mezclar de acuerdo con lo siguiente:
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a) El concreto deberd 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) La mezcladora 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:

e Numero de tandas de mezclado producidas
e Dosificacion del concreto producido
e Ubicacion de depésito final en la estructura
e Horay fecha del mezclado y de la colocacién
e Transporte del concreto
El concreto debe ser transportado desde la mezcladora hasta el sitio final de colocacion
empleando métodos que eviten la segregacion o la pérdida de material. (Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento MVCS, 2018)
e Juntas de construccion
Es importante, para la integridad de la estructura, que todas las juntas de construccion estén
cuidadosamente definidas en los documentos de construccidn y que se construyan segun lo
especificado. Cualquier variacion debe ser aprobada por la supervision. (Ministerio de

Vivienda, Construccién y Saneamiento MVCS, 2018)
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1.4.  Formulacion del problema

¢Cudles son los niveles de vulnerabilidad sismica en las viviendas de albafileria
confinada autoconstruidas en el centro poblado de Victor Raul Haya de la Torre - distrito
de Vira?

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general.
Realizar el andlisis de vulnerabilidad sismica en las viviendas de albafileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor Raul Haya de la
Torre Distrito de Vira.

1.5.2. Objetivo especifico.
O.E.1. Determinar la cantidad de viviendas que seran evaluadas por el método de
indice de vulnerabilidad.
O.E.2. Identificar las viviendas autoconstruidas de albafileria confinada que seran
evaluadas.
O.E.3.Determinar los pardmetros de la metodologia empleada que son las mas
influyentes en la vulnerabilidad de las viviendas de albafiileria confinada.
O.E.4.Evaluar las viviendas mediante la aplicacion del método del indice de
vulnerabilidad, con la finalidad de diagnosticar su estado actual.
O.E.5. Determinar el nivel de vulnerabilidad sismico en las edificaciones de
albafiileria confinada construidas informales en el centro poblado de Victor Raul
Haya de la Torre.
O.E.6. Disefiar una propuesta de disefio sismo resistente de una vivienda de

albafiileria confinada de 2 niveles con proyeccion a 3 niveles, tomando en
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consideracién una arquitectura tipica al del Centro Poblado de Victor Raul Haya de

la Torre.

1.6. Hipdtesis

Las viviendas construidas informalmente de albafiileria confinada del centro poblado de
Victor Raul Haya de la Torre presentaran una vulnerabilidad sismica media-alta, segln el

rango indice de vulnerabilidad ante un evento sismico.
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CAPITULO 11 METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion
2.1.1. Por su propdsito:

La presente investigacion es de tipo No Experimental — Descriptivo o también
conocida como investigacion Ex Pos Facto debido a que no se manipula la variable de
estudio y se va a tomar, recolectar y medir los datos una Unica vez en una localidad o sitio
en el cual se ha planteado realizar la actividad, con el fin de corroborar y explicar las
variables, dado que se basa en la observacion del fendmeno tal y como se desarrolla en un
contexto para que posteriormente sea analizado.

2.1.2. Segun el disefio:
El tipo de disefio es transversal descriptiva, porque la investigacion realizada aplica una
metodologia para conocer las caracteristicas de nuestro objeto a estudiar en un momento
unico y no depende del tiempo, con el proposito de explicar y analizar la influencia de las
viviendas de albafiileria confinada en la vulnerabilidad sismica.

2.1.3. Segun el nivel:
El nivel es descriptivo porque el investigador solo va a describir las caracteristicas
existentes en las edificaciones en su forma natural de acuerdo a lo solicitado en cada uno

de los parametros exigidos por la metodologia empleada.

[ No experimental ] |:> [ Transversal ] |:> [ Descriptivo ]

2.2. Variables
2.2.1. Variable Dependiente

AnéasVulnerabilidad Sismica.

Bach. Edwin Joel Sanchez Lavado.
Bach. Lincoln André Alvarado Rubio. Pag. 79



Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albafiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor

UNIVERSIDAD Raul Haya de la Torre distrito de VirQ.

PRIVADA DEL NORTE

N

2.3.0peracionalizacion de variables.

Tabla 8. Vulnerabilidad sismica.

Variable Definicion Conceptual  Definicion Operacional Dimensiones Indicadores
Aspectos Configuracion en planta
Para medir la variable de Georglétricos Separacion maxima entre muros
NDe acuerdo a_Io vulnerabilidad sismica hay Configuracion en elevacion
seflalado por Quiroz y que tener en cuenta el Aspectos  Calidad del sistema resistente
Vidal (2015), la método de indice de C . -
S ) - onstructivos  Estado de conservacion
vulnerabilidad sismica  vulnerabilidad que depende Oraanizacion del sistema
- S es el grado de pérdida o directamente de las g
Vulnerabilidad Sismica ~ . e ) resistente
dafio que puede ocurrir caracteristicas constructivas, Aspectos _ .
en los diferentes arquitectonicas, Estructurales  C'&ir@gma horizontal
elementos estructurales, estructurales de las Elementos no estructurales
debido a un evento edificaciones de las zonas Tipo de cubierta
sismico. (p.6) de estudio y la Posicién del edificio y

Cimentacion . !
cimentacion

Muros portantes Resistencia convencional

concientizacion poblacional.

Elaboracion: Propia
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2.4.Poblacién y muestra

2.4.1. Unidad de Estudio
La unidad de estudio es una vivienda de albafileria confinada construida
informalmente en el centro poblado de Victor Raul Haya de la Torre.

2.4.2. Poblacion

2.4.2.1. Contenido
La poblacion de estudio estard comprendida por aquellas viviendas construidas
informalmente que se encuentren en el centro poblado de Victor Raul Haya de la
Torre, Provincia de Virl — La Libertad.

2.4.2.2. Extension
La poblacion de estudio estara comprendida por aquellas viviendas que se encuentren
en el centro poblado de Victor Raul Haya de la Torre, Provincia de Vird — La
Libertad.

2.4.2.3. Tiempo

La poblacién de estudio seré elegida durante el afio 2020.

2.4.3. Muestra

La presente investigacion utilizara la técnica de muestreo probabilistica por muestreo

aleatorio simple que se calculé con la siguiente formula.

g NZ°p(1-p) _
(N-1)E*+Z°p(1-p)

Ecuacion N° 8 Muestreo aleatorio simple.

Donde:

n = Muestra Optima
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N = Tamafio de la poblacion (1682viviendas)

P= parametros estadisticos de la poblacion (p = 96)

g=1 - p = 4 (Es la proporcion de la poblacion que no tiene la caracteristica de
interes.

E = Nivel o margen de error admitido 5%, considerado por el investigador

Z = Nivel de confianza de 95%

~ 1682 * (1.96)2 * 0.96 * (1 — 0.96)
~ (1682 — 1) * (0.05)% + (1.96)2 * 0.96 * (1 — 0.96)

n

n=57.04 =57
De los datos obtenidos se concluye que, para un nivel de confianza al 95% se

obtuvo una muestra de n=57 viviendas.

E
E

740200 E
740400 E
740600

735800 E

740000

9071000 N

-----

9070600 N

Q0F0600 N
e
%&m

9070400 N

740200 |F

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 20. Plano de zonificacién de viviendas en estudio - Victor Raul Haya de la
Torre.
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2.5.1. Recoleccion de datos

2.5.1.1. Técnica de revision Documental
Esta técnica nos permitird la recopilacion de informacion bibliogréfica para ampliar
los conocimientos sobre la autoconstruccion, vulnerabilidad y temas a fines, que
servira para estructurar la justificacion de la investigacion. Para ello se recurrira a
documentacién como tesis, articulos y libros, etc.; los cuales nos serviran como
sustento durante la etapa de analisis de datos. Los documentos consultados para esta
investigacion se encuentran detallados en las referencias presentadas al final.

2.5.1.2. Técnicas de Campo o Gabinete
Esta técnica se basa en la observacion directa de nuestro objeto de estudio que viene a
ser las viviendas de albafileria confinada. Para conocer y analizar las principales
caracteristicas del sistema estructural de las viviendas encuestadas, se utilizara el
formato establecido por el método de indice de vulnerabilidad que béasicamente
permitira recopilar la informacion sobre el estado de las viviendas y la ficha de
Reporte, donde se examinaran los datos recopilados.

2.5.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Lluvia de ldeas:

Para la evaluacion de las edificaciones se realiz6 una lluvia de ideas para luego elegir
aquellas que la haran vulnerable, por ello es necesario conocer cuales son las

caracteristicas que se definen como tal. (Ver anexo N°2)

Bach. Edwin Joel Sanchez Lavado.
Bach. Lincoln André Alvarado Rubio. Pag. 83



Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albafiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor
Raul Haya de la Torre distrito de Virt.

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Ficha de Observacién de campo:

Se utiliz6 para la evaluacion de la vulnerabilidad sismica de las viviendas de
albafiileria del centro poblado Victor Raul Haya de la Torre en base a metodologia
propuesta de Benedetti y Petrini, de origen italiano. (Ver anexo N°3)
2.5.3. Validacion del instrumento de recoleccion de datos.

El instrumento a utilizarse para esta investigacion ha sido validado por Benedetti y
Petrini en 1982. La metodologia se desarroll6 para las tipologias de mamposteria no
reforzada y hormigén armado. Este metodo califica diversos aspectos de los edificios
tratando de distinguir las diferencias existentes de un mismo tipo de construccion o
tipologia.

2.6.Procedimiento de analisis de recoleccion de datos

-ENCUESTA DEL METODO DEL
[NDICE DE WULNERAEILIDAD

. FIN
SE MUETRA LA INFORMACION

QBTENIDAY SEAGRADECE POR
ELTIEMPO

SEPROCEDEA LA
TOMA DE DATOS

micio .
LLEGAADA AL IDENTIFICAR
CENTRO L& VIVIENDA & SOLLC;LL:EODEL
POBLADO EVALLIAR

LEGD SE AGRADECE
FOR EL TIEMRO

TOMA DE FOTOS REGRESOH
A LANIVIENDA

OBTEMCIGN DE RFORRMACIOMN

Y
it ORDEMO LAS ARCHIVO LAS
VVENDRS GUIAS GUIAS
3l POR EVALLIAR

Figura 21. Procedimiento para toma de Datos.

Fuente: Elaboracion propia.
2.7.Desarrollo de tesis
Para el desarrollo de esta investigacion primero se empez6 por la recopilaciéon de

informacién sobre los métodos que se utilizan para la evaluacién de vulnerabilidad
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sismica de edificaciones que se aplican en el Perl y otros paises con realidades
similares.

Luego de definir el método que se utilizo para esta investigacion (indice de
vulnerabilidad de Benedetti — Petrini, 1982), método de la cual se obtuvo la ficha de
observacion que califica 11 aspectos relacionados a las edificaciones de mamposteria,
se procedid con la visita al centro poblado Victor Raul Haya de la Torre, donde se
buscé primero las viviendas que cumplan los requisitos de la poblacién de estudio.
Posteriormente a esto se solicito el permiso a los propietarios con el fin de ingresar a
sus viviendas y realizar el recorrido por toda la casa para su evaluacion
correspondiente.

CAPITULO III RESULTADOS

Se realiz6 la evaluacién de cada uno de los 11 pardmetros planteados por el
método de Benedetti — Petrini, las cuales son suficientes para determinar la
vulnerabilidad sismica de las siguientes viviendas del centro poblado Victor Radl
Haya de la Torre. El coeficiente de peso Wi que tiene cada uno de los 11 parametros
del método mencionado, refleja realmente la importancia de cada uno de los
parametros dentro del sistema resistente. Las instrucciones que presenta el método
para asignar una de las clases A, B, C y D de cada parametro necesitan adaptarse o se
pueden dejar igual que en el método original. Para nuestro caso:

A = Vulnerabilidad Baja,

B = Vulnerabilidad Media a Baja,

C = Vulnerabilidad Media a Alta y

D = Vulnerabilidad Alta.
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3.1.Anélisis del nivel de vulnerabilidad sismica

Se realiz6 el analisis y evaluacién de las 57 viviendas ubicadas en el centro
poblado de Victor Raul Haya de la Torre mediante la adaptacion de la metodologia de
Benedetti & Petrini para hallar el indice de vulnerabilidad de cada vivienda con el
sistema de albafiileria confinada. Los valores de Iv que se obtienen mediante la
metodologia mencionada anteriormente se encuentran en el rango de 0 a 382.5,
siendo este Ultimo valor el menos favorable para el predio y denota la presencia de
mayor dafio ante un sismo. Por otra parte, se tendrd como referencia a la Tabla 6

Escala global de vulnerabilidad Benedetti & Petrini 1982.

3.2.Resultados
3.2.1. Resultados por cada paradmetro
Parametro 1: Organizacién del sistema resistente

Tabla 9.Resultados de Organizacién Del Sistema Resistente.

item Descripcion #viviendas . % de
viviendas
01 Clase "A" 0.00 0%
02 Clase "B" 1.00 2%
03 Clase "C" 4.00 7%
04 Clase "D" 52.00 91%
TOTAL 57.00

Fuente: Elaboracion propia.
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resistente
100% 91%

3

2

w

E 50%

>

w 0% 2% i

* 0% e —

Clase "A" Clase "B" Clase "C" Clase "D"
CLACIFICACION

Figura 22. Resultados del parametro 1.
Fuente: Elaboracion propia.

Parametro 2: Calidad del sistema resistente

Tabla 10. Resultados de Calidad de Sistema Resistente.

item Descripciéon #viviendas . % de
viviendas
01 Clase "A" 1.00 2%
02 Clase "B" 12.00 21%
03 Clase "C" 1.00 2%
04 Clase "D"  43.00 75%
TOTAL 57.00

Fuente: Elaboracion propia.

Calidad del sistema resistente

30% 75%

S 60%
2
=
2 40%
o 21%
g 20%
° 2% l 2%

0% — —

Clase "A" Clase "B" Clase "C" Clase "D"

CLACIFICACION

Figura 23. Resultados del parametro 2.

Fuente: Elaboracion propia.
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Parametro 3: Resistencia convencional

Tabla 11. Resultados de Resistencia Convencional.

item Descripcion #viviendas . % de
viviendas
01 Clase "A" 1.00 2%
02 Clase "B" 31.00 54%
03 Clase "C" 0.00 0%
04 Clase "D" 25.00 44%
TOTAL 57.00

Fuente: Elaboracion propia.

Resistencia convencional

g 50% 44%
2 40%

2 30%

>

w 20%

o

N 10% 2% 0%

0% —
Clase "A" Clase "B" Clase "C" Clase "D"
CLACIFICACION

Figura 24. Resultados del parametro 3.

Fuente: Elaboracion propia.
Parametro 4: Posicion del edificio y cimentacion

Tabla 12. Resultados de Posicion de Edificio y Cimentacion.

item Descripciéon #viviendas . % de
viviendas
01 Clase "A" 17.00 30%
02 Clase "B" 36.00 63%
03 Clase "C" 4.00 7%
04 Clase "D" 0.00 0%
TOTAL 57.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Posicion del edifico y

cimentacion
80%

63%
60%
40% 30%
(]
0% |
Clase "A" Clase "B" Clase "C" Clase "D"

Figura 25. Resultados del parametro 4.
Fuente: Elaboracion propia.
Parametro 5: Diafragma horizontal

Tabla 13. Resultados de Diafragma Horizontal

0,
| Descripcion #viviendas 0 .
viviendas
01 Clase “A” 3.00 5%
02 Clase “B” 43.00 75%
03 Clase “C” 10.00 18%
04 Clase “D” 1.00 2%
TOTAL 57.00
Fuente: Elaboracion propia.
Diafragma horizontal
20% 75%
S 60%
S
= 40%
z 18%
§ 20% 25 . 5
0% - i

Clase "A" Clase "B" Clase "C" Clase "D"
CLACIFICACION

Figura 26. Resultados del parametro 5.

Fuente: Elaboracion propia.

Bach. Edwin Joel Sanchez Lavado.
Bach. Lincoln André Alvarado Rubio. Pag. 89



Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor
Raul Haya de la Torre distrito de Virt.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Parédmetro 6: Configuracion en planta

Tabla 14. Resultados de configuracion en Planta.

item Descripcion #viviendas N de
viviendas
01 Clase "A" 1.00 2%
02 Clase "B" 14.00 25%
03 Clase "C" 23.00 40%
04 Clase "D" 19.00 33%

TOTAL 57.00
Fuente: Elaboracion propia.

Configuracién en planta

50%
40%

40% 33%
30% 25%
20%
0,
10% 2%
0% —

Clase "A" Clase "B" Clase "C" Clase "D"
CLACIFICACION

% DE VIVIENDA

Figura 27. Resultados del parametro 6.

Fuente: Elaboracion propia.
Parametro 7: Configuracion en elevacion

Tabla 15.Resultados de Configuracion en elevacion.

item Descripcion #viviendas N de
viviendas
01 Clase "A" 43.00 75%
02 Clase "B" 0.00 0%
03 Clase "C" 13.00 23%
04 Clase "D" 1.00 2%

TOTAL 57.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Configuraciéon en elevacion
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S 23%
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CLACIFICACION

Figura 28. Resultados del parametro 7.

Fuente: Elaboracion propia.
Parametro 8: Espaciamiento maximo entre muros

Tabla 16. Resultados de Espaciamiento maximo entre muros.

item Descripciéon #viviendas . % de
viviendas
01 Clase "A" 0.00 0%
02 Clase "B" 0.00 0%
03 Clase "C" 20.00 35%
04 Clase "D" 37.00 65%
TOTAL 57.00

Fuente: Elaboracion propia.

Espaciamiento maximo entre

muros

- 80% 65%
2 60%
w
= 40% 22
>
w
0 20%
® 0% 0%

0%

Clase "A" Clase "B" Clase "C" Clase "D"
CLACIFICACION

Figura 29. Resultados del parametro 8.

Fuente: Elaboracion propia.
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Pardmetro 9: Tipo de cubierta

Tabla 17. Resultados de Tipo de Cubierta.

item Descripcion #viviendas N de
viviendas
01 Clase "A" 1.00 2%
02 Clase "B" 38.00 67%
03 Clase "C" 10.00 18%
04 Clase "D" 8.00 14%
TOTAL 57.00

Fuente: Elaboracion propia.

Tipo de cubierta

80% 67%

<
[a) 60%
2
w
2 40%
>
0,
8 0% 18 14%
i H =
0% —_—
Clase "A"  Clase "B" Clase"C" Clase "D"

CLACIFICACION

Figura 30. Resultados del pardmetro 9.

Fuente: Elaboracion propia.

Parametro 10: Elementos no estructurales

Tabla 18. Resultados de Elementos no Estructurales.

item Descripcion  #viviendas .0/.0 de
viviendas
01 Clase "A" 1.00 2%
02 Clase "B" 4.00 7%
03 Clase "C" 51.00 89%
04 Clase "D" 1.00 2%
TOTAL 57.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 31. Resultados del pardmetro 10.

Fuente: Elaboracion propia.
Parametro 11: Estado de conservacion

Tabla 19. Resultados de Estado de Conservacion.

item Descripcion  #viviendas . % de
viviendas
01 Clase "A" 8.00 14%
02 Clase "B" 34.00 60%
03 Clase "C" 12.00 21%
04 Clase "D" 3.00 5%
TOTAL 57.00

Fuente: Elaboracion propia.

Estado de conservacion

80%
60%

<
2 60%
w
2 40%
= 21%
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0% - |
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Figura 32. Resultados del parametro 11.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 20. Rango del indice Vulnerabilidad.

VULNERABILIDAD VALORES
A BAJA 0 95.63
B MEDIA BAJA 95.63 191.3
C MEDIA ALTA 191.3 286.3
D ALTA 286.3 382.5

Tabla 21. Resumen del indice de Vulnerabilidad presente en las viviendas construidas de
forma informal de albafiileria, en el centro poblado d Victor Raul Haya de Torre, Distrito
de Viru — 2020.

N° VIVIENDA IV % IV ESTIMACION DE DANO

1 24.18 % 92.5 VULNERABILIDAD BAJA

2 55.56 % 212.5 VULNERABLIDAD MEDIA - ALTA
3 48.37 % 185 VULNERABILIDAD MEDIA - BAJA
4 64.71 % 247.5 VULNERABLIDAD MEDIA - ALTA
5 51.63 % 197.5 VULNERABLIDAD MEDIA - ALTA
6 24.18 % 92.5 VULNERABILIDAD BAJA

7 29.41 % 112.5 VULNERABILIDAD MEDIA - BAJA
8 32.35% 123.75 VULNERABILIDAD MEDIA - BAJA
9 7.52 % 28.75 VULNERABILIDAD BAJA

10 50.65 % 193.75 VULNERABLIDAD MEDIA - ALTA
11 41.50 % 158.75 VULNERABILIDAD MEDIA - BAJA
12 38.56 % 147.5 VULNERABILIDAD MEDIA - BAJA
13 46.73 % 178.75 VULNERABILIDAD MEDIA - BAJA
14 37.25% 1425 VULNERABILIDAD MEDIA - BAJA
15 41.50 % 158.75 VULNERABILIDAD MEDIA - BAJA
16 26.80 % 102.5 VULNERABILIDAD MEDIA - BAJA
17 50.33 % 192.5 VULNERABLIDAD MEDIA - ALTA
18 51.63 % 197.5 VULNERABLIDAD MEDIA - ALTA
19 41.18 % 157.5 VULNERABILIDAD MEDIA - BAJA
20 37.25% 142.5 VULNERABILIDAD MEDIA - BAJA
21 34.64 % 132.5 VULNERABILIDAD MEDIA - BAJA
22 38.56 % 1475 VULNERABILIDAD MEDIA - BAJA
23 51.63 % 197.5 VULNERABLIDAD MEDIA - ALTA
24 76.47 % 292.5 VULNERABILIDAD ALTA

25 25.49 % 97.5 VULNERABILIDAD MEDIA - BAJA
26 30.72 % 117.5 VULNERABILIDAD MEDIA - BAJA
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27 64.71 % 247.5 VULNERABLIDAD MEDIA - ALTA
28 26.80 % 102.5 VULNERABILIDAD MEDIA - BAJA
29 46.41 % 177.5 VULNERABILIDAD MEDIA - BAJA
30 50.33 % 192.5 VULNERABLIDAD MEDIA - ALTA
31 44.12 % 168.75 VULNERABILIDAD MEDIA - BAJA
32 29.74 % 113.75 VULNERABILIDAD MEDIA - BAJA
33 46.73 % 178.75 VULNERABILIDAD MEDIA - BAJA
34 46.73 % 178.75 VULNERABILIDAD MEDIA - BAJA
35 48.04 % 183.75 VULNERABILIDAD MEDIA - BAJA
36 41.18 % 157.5 VULNERABILIDAD MEDIA - BAJA
37 39.54 % 151.25 VULNERABILIDAD MEDIA - BAJA
38 38.89 % 148.75 VULNERABILIDAD MEDIA - BAJA
39 28.43 % 108.75 VULNERABILIDAD MEDIA - BAJA
40 29.74 % 113.75 VULNERABILIDAD MEDIA - BAJA
41 55.56 % 212.5 VULNERABLIDAD MEDIA - ALTA
42 59.48 % 227.5 VULNERABLIDAD MEDIA - ALTA
43 51.63 % 197.5 VULNERABLIDAD MEDIA - ALTA
44 59.48 % 227.5 VULNERABLIDAD MEDIA - ALTA
45 25.49 % 97.5 VULNERABILIDAD MEDIA - BAJA
46 30.72 % 117.5 VULNERABILIDAD MEDIA - BAJA
47 64.71 % 247.5 VULNERABLIDAD MEDIA - ALTA
48 26.80 % 102.5 VULNERABILIDAD MEDIA - BAJA
49 51.63 % 197.5 VULNERABLIDAD MEDIA - ALTA
50 50.33 % 192.5 VULNERABLIDAD MEDIA - ALTA
51 44.12 % 168.75 VULNERABILIDAD MEDIA - BAJA
52 51.63 % 197.5 VULNERABLIDAD MEDIA - ALTA
53 55.56 % 212.5 VULNERABLIDAD MEDIA - ALTA
54 41.50 % 158.75 VULNERABILIDAD MEDIA - BAJA
55 32.08 % 122.5 VULNERABILIDAD MEDIA - BAJA
56 24.24 % 92,5 VULNERABILIDAD BAJA

57 53.27 % 203.75 VULNERABLIDAD MEDIA - ALTA

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 33. Grado de vulnerabilidad presente en las viviendas construidas
informalmente de albafileria en el centro poblado de V.R.H.T, Distrito de Viru -
2020

Fuente: Elaboracion propia.

Porcentaje de Vulnerabilidad
7

= V. BAJA

= V. MEDIA - BAJA

= V. MEDIA - ALTA

57.89% V. ALTA

Figura 34. Porcentaje de vulnerabilidad presente en las viviendas evaluadas
construidas informalmente, en el centro poblado de Victor Raul Haya de la Torre.

Fuente: Elaboracién propia.
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CAPITULO IV DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1.DISCUSION

Los resultados obtenidos con el andlisis de los 11 pardmetros que establece el
método de indice de vulnerabilidad, nos llevan a aceptar la Hipdtesis planteada al
inicio de esta investigacion que establece que las viviendas construidas
informalmente de albafileria, en el centro poblado de Victor Raul Haya de la Torre —
Distrito de Viru presentan vulnerabilidad media (el 91.22% de las viviendas
estudiadas).

De la Figura 18, el 91% de las viviendas analizadas y evaluadas del centro
poblado de Victor Raul Haya de la Torre obtuvieron una clasificacion “D”, lo que
significa que las viviendas de albafiileria presentan paredes ortogonales no ligadas, es
decir que no hay una conexién entre columna y muros ya sea de forma dentada o una
conexion como conector alambre # 8.

De la Figura 19, el 75% de las viviendas analizadas y evaluadas se obtuvieron
una clasificacion “D”, en la que las viviendas fueron construidas con ladrillo
pandereta.

De la Figura 20, el 54 % de las viviendas analizadas y evaluadas se obtuvieron
una clasificacion “B”, lo cual indica que dichas viviendas presentan una mayor
distribucidn en el lado de mayor longitud (Y) que en la longitud maés corta.

De la Figura 21, el 63% de las viviendas analizadas y evaluadas del centro
poblado de Victor Raul Haya de la Torre obtuvieron una clasificacion “B”, lo cual
indican que la cimentacion de dichas viviendas se encuentra sobre el terreno con

pendiente maxima de 10%.
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De la Figura 22, el 75% de las viviendas analizadas y evaluadas se obtuvieron
una clasificacion “B”, lo que significa que tienen un diafragma como los de la clase
A, pero que no cumplen con una de las condiciones: Ausencia de planos a desnivel, la
Deformabilidad del diafragma es despreciable o la conexién entre diafragma y los
muros es adecuada.

De la Figura 23, el 40% de las viviendas analizadas y evaluadas del centro
poblado de Victor Raul Haya de la Torre obtuvieron una clasificacion “C”, las cuales
presentan una figura irregular (forma de L, T, I, etc.) las mismas que deben ser
evitadas o divididas en figuras simples y regulares.

De la Figura 24, el 75% de las viviendas analizadas y evaluadas se obtuvieron
una clasificacion “A”, debido a que la variacion de areas techadas entre pisos
consecutivos no supera el 10%.

De la Figura 25, el 65% de las viviendas analizadas y evaluadas del centro
poblado de Victor Raul Haya de la Torre obtuvieron una clasificacion “D”, en la que
los muros portantes estan separados una distancia de mas de 4 metros y la losa tiene
un espesor de e=20 cm, ademas no fue disefiada por un especialista. (La relacion L/t
es mayor a 25)

De la Figura 26, el 67% de las viviendas analizadas y evaluadas se obtuvieron
una clasificacion “B”, lo que significa que en la zona predominan viviendas con losa
aligerada y vigas, pero sin ser disefiadas por un profesional responsable.

De la Figura 27, el 89% de las viviendas analizadas y evaluadas del centro

poblado de Victor Raul Haya de la Torre obtuvieron una clasificacion “C”, lo cual
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nos indica que las viviendas presentan balcones, parapetos y muros de tabiqueria mal

conectados al sistema resistente. Elementos deteriorados debido a su antigiiedad.

De la Figura 28, el 60% de las viviendas analizadas y evaluadas del centro
poblado de Victor Ratl Haya de la Torre obtuvieron una clasificacion “B”, por lo que
hay muros que presentan fisuras menores a 2 milimetros.

Los resultados obtenidos afirman que el 7.02 % de las viviendas presenta
vulnerabilidad baja, 57.89 % de las viviendas presentan un nivel de vulnerabilidad
sismica media baja, 33.33 % vulnerabilidad media alta y 1.75 % vulnerabilidad alta.
Los cuales nos indican que la autoconstruccién no es un problema que se acabara
pronto para el centro poblado de Victor Radl Haya de la Torre.

Por otro lado, la presente investigacion muestra resultados que guardan
similitud con lo que sostiene Iparraguirre (2018) en su estudio Vulnerabilidad sismica
de las viviendas de albafileria confinada en el sector central Barrio 2 — El Porvenir, el
cual encontr6 que el 6.25% de estas edificaciones presentan un grado de
vulnerabilidad bajo, el 87.5% vulnerabilidad media y el 6.25% vulnerabilidad alta.
Ademas, guardan relacion con lo que sostiene Capani y Huamani (2018) en su
estudio Andlisis de la vulnerabilidad sismica de las viviendas de albafileria confinada
construidas informalmente en el Distrito de Yauli-Huancavelica, el cual encontré que
estas viviendas presentan una vulnerabilidad baja del 10%, el 88% una vulnerabilidad
media y el 2% tienen una vulnerabilidad alta. Adicionalmente a estos antecedentes,
los resultados de la presente tesis arrojan un grado de vulnerabilidad menor a lo
encontrado por Laucata (2013) en su estudio Analisis de la vulnerabilidad sismica de

las viviendas informales en la ciudad de Trujillo, el cual nos dice que el 83% de estas
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edificaciones presentan un grado de vulnerabilidad alto. Lo mismo ocurre con lo que
sostiene Quiroz Peche & Vida Abelino (2014) en su estudio Evaluacion del grado de
vulnerabilidad sismica estructural en edificaciones conformadas por sistemas
aporticadas y de albafiileria confinada en el sector de la Esperanza parte baja —
Trujillo. 2014 donde nos muestran como resultados que el 75.4% de las edificaciones
tienen un grado de vulnerabilidad alta.

Lo mencionado anteriormente por los autores de las distintas investigaciones
afirman que los resultados estan relacionados con la mala calidad de los materiales,
densidad de muros, la falta de informacion e interés de los propietarios y sobre todo
la deficiencia de los procesos constructivos. Por ello la presente investigacion tiene
como finalidad disminuir los riesgos a los cuales se exponen las personas al vivir en
viviendas construidas de manera informal y ademas proporcionar el disefio de una
vivienda en las especialidades de arquitectura y estructura, para que los demas
pobladores tengan como base al momento de construir sus viviendas.

Por otro lado, lo mencionado anteriormente en esta investigacion queda en
manos de las autoridades de turno para tomar las medidas de mitigacion
correspondiente a fin de disminuir el grado de vulnerabilidad sismica que presentan

las viviendas existentes.
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4.2.CONCLUSIONES

e Se realizd el andlisis de vulnerabilidad sismica en las viviendas de
albafiileria confinada construidas informalmente en el centro poblado de
Victor Raul Haya de la Torre Distrito de VirQ, teniendo como resultado
que el 7.02% de las viviendas presentan una vulnerabilidad baja, el
57.89 % de viviendas presenta vulnerabilidad media baja, el 33.33 %
vulnerabilidad media alta y el 1.75% presentan una vulnerabilidad alta,
verificando asi nuestra Hipotesis planteada.

e Se determind la cantidad de viviendas a evaluar mediante la técnica
probabilistica con poblacion finita.

e Se identificd las 57 viviendas construidas de manera informal de
albafiileria confinada (ver figura 20) en base a los criterios de poblacion
establecidos (Sistema de albafileria, unidades de ladrillo de arcilla y
autoconstruidas).

e Se determinaron los parametros de la metodologia que influyeron
significativamente en las viviendas: Organizacion del Sistema
Resistente, Calidad del Sistema Resistente, Resistencia Convencional,
Posicion del edificio y cimentacion, Diafragmas Horizontales,
Configuracion en Planta, Configuracién en elevacion, Distancia maxima
entre los muros, Tipo de Cubierta, Elementos no Estructurales, Estado
de conservacion.

e Se evalud las 57 viviendas autoconstruidas en el centro poblado de

Victor Raul Haya de la Torre, mediante la aplicacion del método del
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indice de vulnerabilidad, determinando asi que el 91.22 % presentan una
vulnerabilidad media, lo que indica que el estado actual de las viviendas
analizadas es desfavorable, ante un evento sismico.
e Se determind el nivel de vulnerabilidad sismica en las edificaciones de
albafiileria confinada construidas informalmente en el centro poblado de
Victor Raul Haya de la Torre, determinando asi que el 7.02% de las
viviendas presentan una vulnerabilidad baja, el 91.22% presentan
vulnerabilidad media y el 1.75% una vulnerabilidad alta.
e Se disefio una vivienda de albafiileria confinada sismo resistente de dos
niveles tanto planos arquitectonicos como Estructurales de acuerdo a la
norma E.070 y E.030.
4.3. RECOMENDACIONES
La presente investigacion, nos ha permitido conocer el grado de vulnerabilidad
sismica de las viviendas de albafileria confinada, construidas informalmente en el
centro poblado Victor Raul Haya de la Torre, del distrito de Vird, por lo que
presentamos las siguientes recomendaciones.
4.3.1. A las entidades publicas y privadas:
Se recomienda a la Municipalidad del Centro Poblado de Victor Raul Haya de la Torre —
Viru:
e Sensibilizar a la poblacion en general, sobre la importancia de la
construccién formal, para evitar el incremento de edificaciones
vulnerables ante un sismo, debido a que estamos en una zona sismica, y

que el perjuicio puede ser irreversible, sefialando que el dafio causado

Bach. Edwin Joel Sanchez Lavado.
Bach. Lincoln André Alvarado Rubio. Pag. 102



Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albafiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor

UNIVERSIDAD Raul Haya de la Torre distrito de VirQ.
PRIVADA DEL NORTE

N

por el sismo, est& en funcién del grado de vulnerabilidad que presentan
sus viviendas.

e Implementar politicas de apoyo, que sean de ayuda a los propietarios en
asesoramiento técnico durante la construccion de sus viviendas, asi
como la elaboracion de planos de disefio sismo resistentes, que cumplan
con lo estipulado por el Reglamento Nacional de Edificaciones para ser
utilizados por los propietarios en la construccion de sus futuras
viviendas

e Mediante manuales, charlas o talleres deben asesorar a la poblacién en
los que se togquen las nociones bésicas de reforzamiento estructural de
las edificaciones, a fin de reforzar por sus propios medios la
infraestructura de sus viviendas y de esta manera hacerlas mas seguras y
resistentes a los sismos,

e Ademas, considerando el alto porcentaje de viviendas vulnerables se
debe de elaborar planes de prevencion y mitigacién ante eventos como
sismos, con el fin de evitar pérdidas humas y dafios estructurales.

4.3.2. Alos futuros investigadores:

e Se recomienda a los futuros investigadores, que se enfoquen en los
diversos sistemas estructurales, y en construccion con otros usos, por
ejemplo, hospitales, centros educativos, que se encuentran en la zona de
estudio y no fueron incluidos en esta investigacion, de este modo se
tendré una vision mas amplia de la vulnerabilidad en los diferentes tipos

de edificaciones.
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e Se recomienda que a futuros investigadores que deseen determinar el
grado de vulnerabilidad sismica de una zona o sector, utilizar el método
de indice de vulnerabilidad de Benedetti - Petrini, ya que su aplicacion
es rapida y econdmica y sus resultados abarcan mayores caracteristicas

presentes en la estructura.
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ANEXQOS

ANEXO n.° 1. Matriz de Consistencia

TITULO

FOMULACION DEL

OBJETIVOS HIPOTESIS METODOL OGIA VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
PROBLEMA
GENERAL TIPO DE INVESTIGACION
Configuracién en planta
Lapresente investigacion es de tipo No Experimental —
Descriptivo o también conocida como investigacion Aspectos . .
exposfacto debido aque no se manipulalavariable de Geométricos Separacién maxima entre
Realizar el analisis de vulnerabilidad sismica estudio y se va atomar, recolectar y medir los datos una muros
enlas viviendas de albafileria confinada Unicavez ‘en una Ioc.allldad ositio e.n el cual se ha
construidas informalmente en el centro planlt.eadlo realn.zatl;lla aztl:jndad, cortn)el fin dle CobrrObor_ar Y Configuracién en elevacién
poblado de ViCtOr RaL:lI Haya de Ia TOI’I’E explicar 'as variables, dado que se basa en la observacion
- L del fenédmeno tal y como se desarrolla en un contexto
Distrito de Vird. ; .
para que posteriormente sea analizado. . . X
Calidad del sistema resistente
DISENO DE INVESTIGACION
Aspectos
El tipo de disefio es transversal descriptiva, porquela Cosntructivos Estado de conservacién
ESPECIFICOS investigacién realizada aplica una metodologia para
conocer las caracteristicas de nuestro objeto a estudiar Organizacion del sistema
ANALISIS DE ;Cudles son los O.E.1. Identificar las viviendas enun r‘rTo.mento Un'_co yno de.pende.del tlem‘po, conel resistente
< . oo . propdsito de explicar y analizar lainfluenciadelas
VULNERABILIDAD iveles d autoconstruidas de albafileria que seran o o ) -
° niveles de o . Las viviendas viviendas de albafiileria confinada en la vulnerabilidad
SISMICA DE LAS - evaluadas y solicitar el permisode los .
vulnerabilidad i " o construidas sismica. Diaf horizontal
VIVIENDAS DE P propietarios para su respectivoingreso iafragma horizonta
- sismica en las informalmente de
ALBANILERIA viviendas de |badiilert finada del UNIDAD DE ESTUDIO
CONFINADA e ) - atbanileria confinada de o Analisis de
AUTOCONSTRUIDAS albafiileria O.E.2. Determinar muestra de viviendas que centro poblado de Victor Launidad de estudio es una vivienda de albafiileria Vulnerabilidad Aspectos
confinada seran evaluadas por el método de indice de Raul Haya de la Torre confinada construida informalmente en el centro Estrcuturales
ENEL CENTRO | bilidad Sismica
vulnerabilidad.

POBLADO DE VICTOR @utoconstruidas en
RAUL HAYA DE LA el centro poblado
TORRE —VIRU 2020 de Victor Raul Haya

de la Torre - distrito
de Virg?

O.E.3.Determinar los parametros de la
metodologia empleada que son las mas
influyentes enla vulnerabilidad de las

viviendas de albafiileria confinada.

O.E.4.Evaluar las viviendas mediante la

aplicacion del método del indice de
vulnerabilidad, con la finalidad de
diagnosticar su estado actual.

O.E.5. Determinar el nivel de vulnerabilidad
sismico en las edificaciones de albafiileria
confinada construidas informales en el centro

poblado de Victor Raul Haya de la Torre.

O.E.6. Disefiar una propuesta de disefio sismo
resistente de una vivienda de albafiileria
confinada de 2 niveles con proyecciéna3

niveles, tomando en consideracion una
arquitectura tipica al del Centro Poblado de

Victor Raul Haya de la Torre.

presentaran una
vulnerabilidad sismica
media-alta, segunel
rango indice de
vulnerabilidad ante un
evento sismico.

poblado de Victor Raul Haya de la Torre.

POBLACION

La poblacién de estudio estara comprendida por
aquellasviviendas construidas informalmente que se
encuentren en el centro poblado de Victor Raul Haya de

laTorre, Provinciade Vird —La Libertad.

MUESTRA

La presente investigacion utilizara latécnicade
muestreo probabilistica por muestreo aleatorio simple,
con laque se obtuvo por muestra 57 viviendas.

Tipo de cubierta

Posicion del edificio y
cimentacion

Cimentacion

Muros Portantes Resistencia convencional

Elaboracion: Propia

Sanchez Lavado, E. & Alvarado Rubio L.
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ANEXO n.° 2. Esquema de lluvias de ideas.

MANZANA
—_—

_

UNIFAMILIAR
Y RESIDENCIAL

MULTIFAMILIAR 2
COMERCIO
EDUCACION
SALUD
RELIGIOSO

(OTROS

Us0s

CONCRETD
ETERNIT

CALAMINA

TORTA DE BARRO
/ ESTERA

I NEXISTENTE

INEXISTENTE
1 JUNTA POSIBLE
Z JUNTAS POSIBLES

JUNTA SISMICA

EXISTENTE

NO EXISTENTE l_

AGUA
'—LH SERVICIOS BASICOS
DESAGUE

AVENIDA PRINCIPAL
CALLE ACCESO PRINCIPAL

CARACTERISTICAS DE
UNA EDIFICACION

ALAVIVIENDA /

i \
Il Y
] CENTRADA
. —
UBICACION | ESQUINA
CONCRETO

PARED PRINCIPAL

CONCRETO

LADRILLO CRUDO

MATERIAL

EN CONSTRUCCION
ETAPA DE CONSTRUCCION ]—1 FINALIZADO

-

LADRILLO CRUDD
LADRILLO COCIDD
ADOBE

Figura 35. Caracteristicas de una Edificacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO n.° 3. Ficha de Observacién

N

ANALISIS DE VULNERABILIDAD SiSMICA DE LAS VIVIENDAS DE ALBANILERIA
CONFINADA AUTOCONSTRUIDAS EN EL CENTROPOBLADO DE VICTOR RAUL HAYA
DE LA TORRE - VIRU 2020.

U
4 Ps:\\//:gflgéf NORTE i .
. JRMULARIO - METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD
VIVIENDA N°:
DIRECCION FECHA:

¢Cuenta con planos de edificacion?

¢éRecibid asesoria técnica para la construccion de su vivienda?

1. Organizacion del sistema resistente:

2. Calidad del sistema resistente:

3. Resistencia convencional:

3.1. Nimero de pisos:

3.2. Area de planta tipica (Ap): m2

3.3. Area resistente sentido x Ax: m2
Arearesistente sentidoyAy: m2

3.4. Resistencia cortante de albahileria (V'm): Ton/m2

3.5. Peso especifico de albafileria Pm: S Ton/m3

3.6. Peso por unidad de area diafragma Ps: Ton/m2

4. Posicion del edifico y de la cimentacidn:

5. Diafragmas horizontales:

6. Configuracién en planta Bl=a/L B2=h/L

7. Configuracion en elevacién. Superficie Porche%:

T/H: +HAM/M)

8. Distancia maxima entre los muros L/s:

9. Tipo de Cubierta:

10: Elementos no estructurales:

11. Estado de conservacion:

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO n.° 4: Planos de disefio arquitectonico de Vivienda Unifamiliar.

FF.s]

485

+
=+ . A
EE. 3=
¥ &
B
]
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B
E o 4
EF 5
. s
a6
Twmamnen |
405 | 1
) e
I, 50
) FXT) Fr] £} FF= and BB a5
1 2 E| 4 - '3 78 L]
{PLANTA DE DISTRIBUGION T
1 BN rm U | WIVIENDW. UMIFAMILIAR
==
CUADRO DE WVANOS VENTANAS AFEURTECTLIRA - 1FA PLAMTA
T v 2° NIVEL ) e o =
WANC ANCHO | ALTO |ALFEIZAR| MATERIALES DBSERVACIOMNES (CANT. _® | Ecvwin Josd Sancree Lavaod ™™, o e
V-1 1.20 1.30 1.20 VIDRIO CRUDO Bmm. | CORREDIZA o2 _ W | Andre Alvarado Rutio — e
v-2 | 1.50 1.30 1.20 VIDRIO CRUDO Bmm. | CORREDIZA o4
v-3| o.es 0.50 2.00 VIDRIO CRUDO Bmm. | CORREDIZA oz . " —
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Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO n.° 5: Planos de disefio estructural de Vivienda Familiar.
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ANEXO n.° 6: Plano Estructural de muros.
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Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO n.° 7: Calculos realizados para el disefio de la vivienda de albafiileria.

PARAMETROS

Factor de Zona (Z)= 0.45

Factor de Uso (U)= 1.00

Factor de Suelo (S)= 1.05

Numero de Pisos (N)= 3.00

Area en Planta (Ap)= 96.56

Dm
ZxUxS*N 0.025
~ 56
Caracteristicas de Muro de Albafiileria Caracteristicas del Concreto

Tipo de unidad de Albafiileria= Unidad de Arcilla Peso especifico (ym)= 2.40Tn/m3
Peso especifico (ym)= 1.80Tn/m3| Resistenciaala compresion (f'c)= 210.00 Kg/cm2)
Resistencia ala compresion (fm)= 65.00 Kg/cm2) Modulo de Elasticidad (Ec)= 217370.65

Mddulo de Elasticidad (Em)=325000.00 Tn/m2
Médulo de Corte (Gm)= 130000.00 Tn/m2
Resistencia alCorte (vm)= 80.62 Tn/m2

DENSIDAD DE MUROS:

Direccién x-x

Muro L(m) t(m) Nm Ac (m2) Acx Nm
Mx1 3.5 0.23 1 0.81 0.81
Mx2 3.5 0.23 1 0.81 0.81
Mx3 3.5 0.23 1 0.81 0.81
Mx4 3.5 0.23 1 0.81 0.81
Mx5 3.5 0.23 1 0.81 0.81
Mx6 3.5 0.23 1 0.81 0.81

Direccién y-y

Muro L(m) t(m) Nm Ac (m2) Acx Nm
My1 2.15 0.13 1 0.28 0.28
My2 2.85 0.13 1 0.37 0.37
My3 3.30 0.13 1 0.43 0.43
My4 3.40 0.13 1 0.44 0.44
My5 2.15 0.13 1 0.28 0.28
My6 2.85 0.13 1 0.37 0.37
My7 3.30 0.13 1 0.43 0.43
My8 3.40 0.13 1 0.44 0.44
My9 1.90 0.13 1 0.25 0.25

VERIFICACION DE DENSIDAD DE MUROS
Direccion x-x S Lt/Ap= 0.050 OK
Direccion y-y > Lt/Ap= 0.034 OK
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Resultado del Analisis Dinamico Lineal (Modal-Espectral)

Desplazamiento Inelastico (Absolutos) (mm| A Desplazamiento Inelastico (Relativos) (mm) Deriva (A/h)
tura de
Entrepiso .
A B C D Entrepiso(m) A B C D A B C D
Direccion X-X

Planta 2 2409 2409 1963 1963 2.60 11.29 11.29 9.73 973 0.0043 0.0043 0.0037 0.0037
Planta 1 12.80 12.80 9.90 9.90 3.00 12.80 12.80 9.90 9.90 0.0043 0.0043 0.0033 0.0033
Planta 0 0.00

Direccion Y-Y
Planta 2 6.25 7.92 6.24 6.74 2.60 297 371 2.97 3.17 0.0011 0.0014 0.0011 0.0012
Planta 1 3.28 421 327 3.57 3.00 3.28 421 327 3.57 0.0011 0.0014 0.0011 0.0012
Planta 0 0.00
VERIFICACION POR GRAVEDAD

DIRECCION X - X - PRIMER PISO

Esfuerzo Esfuerzo
Muro h (m) L (m) t (m) Ac (md) Pm Calculado Admisible
(Tnim?) (Tnim?)
MX1 2.60 3.50 0.23 0.81 12.99 16.14 97.50
MX2 2.60 3.50 0.23 0.81 20.67 25.68 97.50
MX3 2.60 3.50 0.23 0.81 17.30 21.49 97.50
MX4 2.60 3.50 0.23 0.81 15.76 19.58 97.50
MX5 2.60 3.50 0.23 0.81 15.06 18.71 97.50
MX6 2.60 3.50 0.23 0.81 8.86 11.01 97.50
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VERIFICACION POR GRAVEDAD

DIRECCION Y - Y - PRIMER PISO

Esfuerzo Esfuerzo
Muro h (m) L (m) t (m) Ac (md) Pm Calculado Admisible
(Tnim?) (Tnim?)
MY1 2.60 2.15 0.13 0.28 11.19 40.04 97.50
MY2 2.60 2.85 0.13 0.37 11.74 31.69 97.50
MY3 2.60 3.30 0.13 0.43 14.10 32.87 97.50
MY4 2.60 3.40 0.13 0.44 13.75 31.11 97.50
MY5 2.60 2.15 0.13 0.28 719 25.72 97.50
~ MY6 2.60 2.85 0.13 0.37 8.95 24.16 97.50
MY7 2.60 3.30 0.13 0.43 11.05 25.76 97.50
MY8 2.60 3.40 0.13 0.44 16.68 37.74 97.50
MY9 2.60 1.90 0.13 0.25 4.81 19.47 97.50
CONTROL POR FISURACION
DIRECCION X - X - PRIMER PISO
1 1 1 Y Control de Fisuracion
M N° de Pai N Ve (T Me (Tn- PG (T Vm (T
uro e Pafios c e (Tn) e (Tn-m) (Tn) a m (Tn) Ve < 055V
MX1 1.00 2.00 7.04 1143 12.99 1.0000 35.44 Sin Fisuracion
MX2 1.00 2.00 16.21 2148 20.67 1.0000 31.20 Sin Fisuracion
MX3 1.00 2.00 9.16 18.04 17.30 1.0000 36.43 Sin Fisuracion
MX4 1.00 2.00 10.92 14.63 15.76 1.0000 36.08 Sin Fisuracion
MX5 1.00 2.00 121 22,08 15.06 1.0000 35.91 Sin Fisuracion
MX6 1.00 2.00 5.02 17.67 8.86 0.9943 34.30 Sin Fisuracion
YVm 215.37
CONTROL POR FISURACION
DIRECCION Y - Y - PRIMER PISO
bl bl b . .
Muro  N°de Pafios Nc Ve(Tn)  Me(Tn-m)  PG(Tn) a Vim (Tn) °°"t\’l‘: 2%2‘:\‘,’:‘“"
MY1 1.00 2.00 346 7.01 11.19 1.0000 13.84 Sin Fisuracion
MY2 1.00 2.00 444 9.63 11.74 1.0000 17.64 Sin Fisuracion
MY3 1.00 2.00 552 11.94 14.10 1.0000 20.54 Sin Fisuracion
MY4 1.00 2.00 1.30 1.97 13.75 1.0000 20.98 Sin Fisuracion
MY5 1.00 2.00 250 454 7.19 1.0000 12.92 Sin Fisuracion
MY6 1.00 2.00 1.25 215 8.95 1.0000 16.99 Sin Fisuracion
MY7 1.00 2.00 0.95 1.97 11.05 1.0000 19.84 Sin Fisuracion
MY8 1.00 2.00 3.14 5.94 16.68 1.0000 2165 Sin Fisuracion
MY9 1.00 2.00 1.89 2.79 481 1.0000 11.06 Sin Fisuracion
>Vm 155.46
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Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albafiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor

UNIVERSIDAD Raul Haya de la Torre distrito de Vir(.

PRIVADA DEL NORTE

N

VERIFICACION POR GRAVEDAD

DIRECCION X - X - SEGUNDO PISO

Esfuerzo Esfuerzo
Muro h (m) L (m) t (m) Ac (m?) Pm Calculado Admisible
(Tn/m?) (Tn/m?)
MX1 2.60 3.50 0.23 0.81 11.45 14.22 97.50
MX2 2.60 3.50 0.23 0.81 18.03 22.40 97.50
MX3 2.60 3.50 0.23 0.81 16.72 20.77 97.50
MX4 2.60 3.50 0.23 0.81 11.06 13.74 97.50
MX5 2.60 3.50 0.23 0.81 14.03 17.43 97.50
MX6 2.60 3.50 0.23 0.81 8.63 10.72 97.50
VERIFICACION POR GRAVEDAD
DIRECCION Y - Y - SEGUNDO PISO
Esfuerzo Esfuerzo
Muro h (m) L (m) t (m) Ac (m?) PT Calculado Admisible
(Tn/im?) (Tnim?)
MY1 2.60 2.15 0.13 0.28 10.79 38.60 97.50
MY2 2.60 2.85 0.13 0.37 11.54 31.15 97.50
MY3 2.60 3.30 0.13 0.43 1212 28.25 97.50
MY4 2.60 3.40 0.13 0.44 12.43 28.12 97.50
MY5 2.60 2.15 0.13 0.28 6.79 24.29 97.50
MY6 2.60 2.85 0.13 0.37 7.15 19.30 97.50
MY7 2.60 3.30 0.13 0.43 9.42 21.96 97.50
MY8 2.60 3.40 0.13 0.44 14.16 32.04 97.50
MY9 2.60 1.90 0.13 0.25 4.21 17.04 97.50
CONTROL POR FISURACION
DIRECCION X - X - SEGUNDO PISO
o 1 1 1 Y Control de Fisuracion
Muro N° de Pafios Nc Ve (Tn) Me (Tn-m) PG (Tn) a Vm (Tn) Ve < 0.55m
MX1 1.00 2.00 6.23 9.73 11.45 1.0000 35.08 Sin Fisuracion
MX2 1.00 2.00 13.11 25.18 18.03 1.0000 36.60 Sin Fisuracion
MX3 1.00 2.00 9.21 16.17 16.72 1.0000 36.30 Sin Fisuracion
MXx4 1.00 2.00 10.12 12.26 11.06 1.0000 34.99 Sin Fisuracion
MX5 1.00 2.00 7.16 19.32 14.03 1.0000 35.68 Sin Fisuracion
MX6 1.00 2.00 4.82 1713 8.63 0.9848 33.94 Sin Fisuracion

XVm 212.59
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UNIVERSIDAD Raul Haya de la Torre distrito de Vir(.

PRIVADA DEL NORTE

N

CONTROL POR FISURACION
DIRECCION Y - Y - SEGUNDO PISO
. b b A Control de Fisuracion

Muro N° de Paiios Nc Ve (Tn) Me (Tn-m) PG (Tn) o Vm (Tn) Ve £0.55Vm
MY1 1.00 2.00 3.13 6.68 10.79 1.0000 13.75 Sin Fisuracion
MY2 1.00 2.00 4.1 9.12 11.54 1.0000 17.59 Sin Fisuracion
MY3 1.00 2.00 5.06 9.94 12.12 1.0000 20.08 Sin Fisuracion
MY4 1.00 2.00 0.98 1.24 1243 1.0000 20.68 Sin Fisuracion
MY5 1.00 2.00 1.95 412 6.79 1.0000 12.83 Sin Fisuracion
MY6 1.00 2.00 1.03 1.95 715 1.0000 16.58 Sin Fisuracion
MY7 1.00 2.00 0.84 1.37 9.42 1.0000 19.46 Sin Fisuracion
MY8 1.00 2.00 3.01 5.04 14.16 1.0000 21.07 Sin Fisuracion
MY9 1.00 2.00 1.37 2.32 421 1.0000 10.93 Sin Fisuracion

2Vm 152.96
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Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor

UNIVERSIDAD Raul Haya de la Torre distrito de VirQ.
PRIVADA DEL NORTE

N

ANEXO n.° 7: Encuestas de trabajo en campo.

ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS DE ALBARILERIA

) :
» CONFINADA AUTOCONSTRUIDAS EN EL CENTRO POBLADO DE VICTOR RAUL HAYA DE
N —— LA TORRE - VIRU 2020.
PRIVADA DEL NORTE . .
FORMULARIO - METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD

VIVIENDA N°: o f__}_'j________
DIRECCION N2 12 AT R2 FECHA: i / Ol / 20
¢ Cuenta con planos de edificacion? _..[\m)..g__w
¢éRecibid asesoria técnica para la construccion de su vivienda? N Q_____,
1. Organizacion del sistema resistente:
2. Calidad del sistema resistente: B
3. Resistencia convencional: 3

3.1. Nimero de pisos:

3.2. Area de planta tipica (Ap): 412460 m2
3.3. Area resistente sentido x Ax: 1.33 -
Area resistente sentido y Ay: ------‘.-3---;;--; ----- m2
3.4, Resistencia cortante de albafiileria (V'm): 48  Ton/m2
3.5. Peso especifico de albafiileria Pm: 1. Q Ton/m3
3.6. Peso por unidad de drea diafragma Ps: .(.’)“qg --------- Ton/m2
4. Posicion del edifico y de la cimentacién: 5
5. Diafragmas horizontales:
[6. Configuracién en planta B1=a/L () 53 B2=b/L B

7. Configuracion en elevacion. Superficie Porche%:

T/H: samm 526

8. Distancia maxima entre los muros L/s: 7 L{ b2

A
@
9. Tipo de Cubierta: £
e
B

10: Elementos no estructurales:

11. Estado de conservacion:
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Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor

ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS DE ALBARILERIA
s CONFINADA AUTOCONSTRUIDAS EN EL CENTRO POBLADO DE VICTOR RAUL HAYA DE
N s * LATORRE - VIRU 2020,
T EORMULARIO - METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD
VIVIENDA N°: R
DIRECCION M2 22 2724 FECHA: (| lo / 20
¢Cuenta con planos de edificacion? _No
¢Recibi6 asesoria técnica para la construccion de su vivienda? __MA_)_Q_WN
1. Organizacion del sistema resistente: D
2. Calidad del sistema resistente: 3
3. Resistencia convencional: D
3.1, Numero de pisos: /1
3.2. Area de planta tipica (Ap): 12L{ -QOmZ
3.3. Area resistente sentido x Ax: 039 m
Area resistente sentido y Ay: —1.(-)- _% ----- m2
3.4, Resistencia cortante de albafiileria (V'm): 4 g ----------- Ton/m2
3.5. Peso especifico de albaiiileria Pm: 18-“," /m3
3.6. Peso por unidad de area diafragma Ps: 0. 20 Ton/m2
4. Posicion del edifico y de la cimentacion: R
5. Diafragmas horizontales: '}
[6. Configuracién en plantaBl=a/L. () 53 C  B2=b/L
7. Configuracion en elevacion. Superficie Porche%:
T/H: tamm) 0,00 A
8. Distancia maxima entre los muros L/s:  7¢ (9 D
9. Tipo de Cubierta: Y
10: Elementos no estructurales: g
11. Estado de conservacion: 3
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Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor

UNIVERSIDAD Raul Haya de la Torre distrito de Vira.
PRIVADA DEL NORTE

N

ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS DE ALBARNILERIA

)
i CONFINADA AUTOCONSTRUIDAS EN EL CENTRO POBLADO DE ViCTOR RAUL HAYA DE
N o LA TORRE - VIRU 2020.
PRIVADA DEL NORTE 2
FORMULARIO - METODO DEL iNDICE DE VULNERABILIDAD

VIVIENDA N°: 03
Hmneccnéu mp: 12 L7 20 FECHA: I fo1) Q0

¢Cuenta con planos de edificacion? Mo

éRecibid asesoria técnica para la construccion de su vivienda? No

1. Organizacion del sistema resistente: ")

2. Calidad del sistema resistente: 6

3. Resistencia convencional: 3
3.1. Nimero de pisos: 2
3.2. Area de planta tipica (Ap): 138.96 m2
3.3. Area resistente sentido x Ax: 1.9 m

Area resistente sentido y Ay: 2.29 m

3.4. Resistencia cortante de albafileria (V'm): ¥ Ton/m2
3.5. Peso especifico de albaileria Pm: ) B Ton/m3
3.6. Peso por unidad de area diafragma Ps: 0.4Y0 Ton/m2

4. Posicion del edifico y de la cimentacion: B

|5. Diafragmas horizontales: 3
6. ConfiguraciénenplantaBl=a/L () 33 D B2=b/L

7. Configuracion en elevacion. Superficie Porche%:
T/H: samm) 4. 15

8. Distancia maxima entre los muros Lfs: 74 62

9. Tipo de Cubierta:

10: Elementos no estructurales:

DO ~

11. Estado de conservacion:
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{ distrito de Vird.
UNIVERSIDAD Raul Haya de la Torre
PRIVADA DEL NORTE

N

Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor

J ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS DE ALBANILERIA
’ CONFINADA AUTOCONSTRUIDAS EN EL CENTRO POBLADO DE VICTOR RAUL HAYA DE
N T LA TORRE - VIRU 2020.
T EORMULARID - METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD
VIVIENDA N°: . 2
DIRECCION N2:J2 2T 13 FECHA: Il / OI/ZU
¢Cuenta con planos de edificacion? m___’\_{g_ (-
éRecibi6 asesoria técnica para la construccion de su vivienda? ___b\]_o__ -
1. Organizacion del sistema resistente: j)
2. Calidad del sistema resistente: D
3. Resistencia convencional: D
3.1. Nimero de pisos: 2
3.2. Area de planta tipica (Ap): 426“I ----- m2
3.3. Area resistente sentido x Ax: 1.55 m
Arearesistente sentidoy Ay :—2--;5-- m2
3.4, Resistencia cortante de albafiileria (V'm): -mmT_-?"mmTon/m2
3.5. Peso especifico de albafileria Pm: f ','émm}on /m3
3.6. Peso por unidad de drea diafragma Ps: @-’“fOTon /m2
4. Posicion del edifico y de la cimentacién: B
5. Diafragmas horizontales: B
|6. Configuracién en planta B1= a/L 0.32 B2=h/L D
7. Configuracion en elevacion. Superficie Porche%:
T/H: samm) 23 6\ C
8. Distancia maxima entre los muros Lfs: 97 |5 D
9. Tipo de Cubierta: D
10: Elementos no estructurales: 4
11. Estado de conservacion: B3
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UNIVERSIDAD Raul Haya de la Torre distrito de VirQ.
PRIVADA DEL NORTE

N

Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor

J ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS DE ALBARILERIA
v CONFINADA AUTOCONSTRUIDAS EN EL CENTRO POBLADO DE VICTOR RAUL HAYA DE
N — LA TORRE - VIRU 2020,
T EORMULARIO - METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD

VIVIENDA N°: 0 _3_'_______
DIRECCION ML 12 LT'E FECHA: |l [ol I,
¢Cuenta con planos de edificacion? V‘}L‘
¢éRecibid asesoria técnica para la construccion de su vivienda? __._MC,W___,,,
1. Organizacion del sistema resistente: D
2, Calidad del sistema resistente: D
3. Resistencia convencional: D

3.1, Ndmero de pisos: 2

3.2. Area de planta tipica (Ap): 7-52“CO ------ m2

3.3. Area resistente sentido x Ax: 4.4 m

Area resistente sentido y Ay: --4—--:;-?1-- -

3.4. Resistencia cortante de albafileria (V'm): 19 __________ Ton/m2

3.5. Peso especifico de albafileria Pm: 1.8 Ton/m3

3.6. Peso por unidad de érea diafragma Ps: O.:Q- --------- Ton/m2
4. Posicion del edifico y de la cimentacién: 0]
5. Diafragmas horizontales: 3
6. Configuraciénen plantaBl=a/L () 6§ B2=b/L 3
7. Configuracion en elevacion. Superficie Porche%:

T/H: samm) 1326 C
8. Distancia maxima entre los muros L/s: 7/, 42 D
9. Tipo de Cubierta: B
10: Elementos no estructurales: C
11. Estado de conservacién: 3
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Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor

UNIVERSIDAD Raul Haya de la Torre distrito de Vira.

PRIVADA DEL NORTE

N

) ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS DE ALBARILERIA
v CONFINADA AUTOCONSTRUIDAS EN EL CENTRO POBLADO DE VICTOR RAUL HAYA DE
4 T—— LA TORRE - VIRU 2020,

PRIVADA DEL NORTE ’
FORMULARIO - METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD
VIVIENDA N°: 06

|DIRECCION M2 /705  FECHA: ll / 0l / 0

¢Cuenta con planos de edificacion? __Uv

Y A R f o 4 |
¢Recibié asesoria técnica para la construccion de su vivienda? Wo

1. Organizacion del sistema resistente: :D

2. Calidad del sistema resistente: &
3. Resistencia convencional: 3
3.1. Numero de pisos: 4
3.2. Area de planta tipica (Ap): qXO?“mZ
3.3. Area resistente sentido x Ax: 0. 82 m
kwarastotesemdoyhy 0 Z “20’-" sl
3.4, Resistencia cortante de albaillerfa (Vm): ] 3 ---------- Ton/m2
35.Pesoespecifico de albaileriaPm: ,? -------- Ton/m3
3.6. Peso por unidad de area diafragma Ps: Otfb ----- Ton/m2
4. Posicion del edifico y de la cimentacion: 3
5. Diafragmas horizontales: 3
[6. Configuracién en planta B1=a/L () ¢ g B2=h/L

7. Configuracion en elevacion. Superficie Porche%: ‘
0
T/H: tavm/m) 0. 00 k

8. Distancia méxima entre los muros L/s: -2/6 54

9. Tipo de Cubierta:

10: Elementos no estructurales:

lolo|lol = |w

11. Estado de conservacion:
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Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor

{ istrito de Vira.
UNIVERSIDAD Raul Haya de la Torre distrito
PRIVADA DEL NORTE

N

J ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS DE ALBARILERIA
P" CONFINADA AUTOCONSTRUIDAS EN EL CENTRO POBLADO DE VICTOR RAUL HAYA DE

4 UNVERSIDAD LA TORRE - VIRU 2020.
PRIVADA DEL NORTE

FORMULARIO - METODO DEL iNDICE DE VULNERABILIDAD
VIVIENDA N°: 03

DiRECCION M3 AT O FECHA: ] ot/ 20

¢Cuenta con planos de edificacion? N Q

éRecibid asesoria técnica para la construccion de su vivienda? t\);\

1. Organizacion del sistema resistente: )

2. Calidad del sistema resistente: B
3. Resistencia convencional: 3
3.1. Numero de pisos: /1
3.2. Area de planta tipica (Ap): '}g;-g?mmz
3.3. Area resistente sentido x Ax: 4.3
krearesbstentesentidoyAy: g_“agmmz
3.4, Resistencia cortante de albaiileria (Vm): | i .Q- --------- Ton/m2
35.Peso especifico de albafilleriaPm: 1\%- --------- Ton/m3
36.Pesopor unidad de drea disfragmaPs: | O ;1 ------- Ton/m2
4. Posicion del edifico y de la cimentacion: 3
5. Diafragmas horizontales: B

[6. Configuracién en planta B1=a/L () 3 ( B2=b/L

7. Configuracion en elevacion. Superficie Porche%:

T/H: sam/m) 0.00
8. Distancia maxima entre los muros L/s: ,2q b2

9. Tipo de Cubierta:

10: Elementos no estructurales:

11. Estado de conservacion:

Bach. Edwin Joel Sanchez Lavado. )
Bach. Lincoln André Alvarado Rubio. Pag. 131



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL

N

Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor

Raul Haya de la Torre distrito de Vir(.
NORTE

)

"
P4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS DE ALBARNILERIA
CONFINADA AUTOCONSTRUIDAS EN EL CENTRO POBLADO DE VICTOR RAUL HAYA DE
LATORRE - VIRU 2020.

FORMULARIO - METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD

VIVIENDA N°: .

DIRECCION M 13 47y FECHA: I / 0 /'20
¢Cuenta con planos de edificacion? ___1\_)9_”%
éRecibid asesoria técnica para la construccion de su vivienda? N

1. Organizacion del sistema resistente: D

2, Calidad del sistema resistente: 3

3. Resistencia convencional: 3
3.1. Nimero de pisos: ,2
3.2. Area de planta tipica (Ap): /O q",o-nm )
3.3. Area resistente sentido x Ax: H38

Area resistente sentido y Ay: “—63“" m2

3.4, Resistencia cortante de albafiileria (V'm): |8Ton /m2
3.5. Peso especifico de albaiiileria Pm: -----'-%-‘--é---------Ton /m3
S5 fuo bl b O Lf -------- Ton/m2

4. Posicion del edifico y de la cimentacion: A

5. Diafragmas horizontales: C

|6. Configuracién en planta B1=a/L () 59 B2=h/L

T/H:

7. Configuracion en elevacion. Superficie Porche%:

samm) 3. 62

8. Distancia maxima entre los muros L/s: 73 85

9. Tipo de Cubierta:

10: Elementos no estructurales:

11. Estado de conservacion:

(=0l [0
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Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor

UNIVERSIDAD Raul Haya de la Torre distrito de VirQ.

PRIVADA DEL NORTE

N

) ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS DE ALBARILERIA
* CONFINADA AUTOCONSTRUIDAS EN EL CENTRO POBLADO DE VICTOR RAUL HAYA DE
N A LA TORRE - VIRU 2020
"I EORMULARIO - METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD
VIVIENDA N°: _
DIRECCION M2:13  4r.23 FECHA: [ Z/O/ /20«
¢Cuenta con planos de edificacion? __NO
¢Recibid asesoria técnica para la construccion de su vivienda? No
1. Organizacion del sistema resistente: B
2. Calidad del sistema resistente: ,4
3. Resistencia convencional: A
3.1. Ndmero de pisos: 4
3.2. Area de planta tipica (Ap): é,1 ---z---------mz
3.3. Area resistente sentido x Ax: 139 m
Area resistente sentido y Ay: “m;:(;mmmz
3.4, Resistencia cortante de albafiileria (V'm): 1g_mTon/m2
3.5. Peso especifico de albafileria Pm: A8 Ton/m3
3.6. Peso por unidad de drea diafragma Ps: OL{ --------- Ton/m2
4. Posicion del edifico y de la cimentacion: A
5. Diafragmas horizontales: A
[6. Configuracién en plantaB1=a/L () (O ¢ B2=b/L
7. Configuracion en elevacion. Superficie Porche%: A
T/H: samm) O .00
8. Distancia maxima entre los muros L/s: 26.92 :D
9. Tipo de Cubierta: A
10: Elementos no estructurales: A
11. Estado de conservacion: A
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Raul Haya de la Torre distrito de Vir(.

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS DE ALBARILERIA

Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albafiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor

J
i CONFINADA AUTOCONSTRUIDAS EN EL CENTRO POBLADO DE VICTOR RAUL HAYA DE
4 TR, LA TORRE - VIRU 2020,
PRIVADA DEL NORTE .
FORMULARIO - METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD

VIVIENDA N°: e
DIRECCION N H 1.2 FECHA: [2 / 0l / 0
¢Cuenta con planos de edificacion? . N (_)___ 5
¢Recibié asesoria técnica para la construccion de su vivienda? f\) 0
1. Organizacion del sistema resistente: D
2. Calidad del sistema resistente: )
3. Resistencia convencional: D

3.1. Ndmero de pisos:

3.2. Area de planta tipica (Ap): 430.85 m

3.3. Area resistente sentido x Ax; 1.5 o

Area resistente sentido y Ay: ¥

m2
3.4. Resistencia cortante de albafiileria (V'm): 1% Ton/m2

3.5. Peso especifico de albaiiileria Pm: 4.8 Ton/m3

3.6. Peso por unidad de area diafragma Ps: 0.y Ton/m2

4. Posicion del edifico y de la cimentacion: ﬂ

5. Diafragmas horizontales: K

|6. Configuracién en planta B1=a/L () ¢'9 B2=b/L

C
7. Configuracion en elevacion. Superficie Porche%:
T/H: sy 3 9% A
8. Distancia méxima entre los muros L/s: 2’3 R85 C
S
C
C

9. Tipo de Cubierta:

10: Elementos no estructurales:

11. Estado de conservacion;
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Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albafiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor

{ la Torre distrito de Vird.
UNIVERSIDAD Raul Haya de
PRIVADA DEL NORTE

N

J ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS DE ALBARILERIA
P" CONFINADA AUTOCONSTRUIDAS EN EL CENTRO POBLADO DE VICTOR RAUL HAYA DE
4 - LATORRE - VIRU 2020,
" EORMULARIO - METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD
wienoa N A1
DIRECCION MEY LT3 FECHA: [2 ) 120
¢Cuenta con planos de edificacion? b No
¢Recibid asesoria técnica para la construccion de su vivienda? J_O____m
1. Organizacion del sistema resistente: D
2. Calidad del sistema resistente: D
3. Resistencia convencional: 3
3.1. Numero de pisos: 2
3.2. Area de planta tipica (Ap): |wm-60- ----m 2
3.3. Area resistente sentido x Ax: 4 e m
Area resistente sentido y Ay: .-Zmé—]m m2
3.4, Resistencia cortante de albafileria (V'm): (8 .......... Ton/m2
3.5. Peso especifico de albafiileria Pm: 1;? --------- Ton/m3
36.Pesoporunklad de brea disfragmaPs: O .'-{O ...... Ton/m2
4. Posicién del edifico y de la cimentacién: /)
5. Diafragmas horizontales: C
6. Configuracion en planta B1=a/L 0.30 B2=b/L D

7. Configuracion en elevacion. Superficie Porche%:

T/H: samm) 3.9%
8. Distancia méxima entre los muros L/s: 272
9. Tipo de Cubierta:

10: Elementos no estructurales:

11. Estado de conservacion:

O D] >
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Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albafiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor
Raul Haya de la Torre distrito de Vir(.

)
L1
P4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS DE ALBARILERIA
CONFINADA AUTOCONSTRUIDAS EN EL CENTRO POBLADO DE VICTOR RAUL HAYA DE

FORMULARIO - METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD

LATORRE - VIRU 2020.

VIVIENDA N e
DIRECCION M2 L (T A% FECHA: / { /OI /20
¢Cuenta con planos de edificacion? _No
¢Recibi6 asesoria técnica para la construccion de su vivienda? Mo
1. Organizacion del sistema resistente: :D
2. Calidad del sistema resistente: 3
3. Resistencia convencional: ?D
3.1. Nimero de pisos: 2
3.2. Area de planta tipica (Ap): _4_:3:%;&(0-"12
3.3. Area resistente sentido x Ax: e <1 m
Area resistente sentido y Ay: }—§?«~m2
3.4, Resistencia cortante de albaiiileria (V'm): “IQTon /m2
3.5. Peso especifico de albafiileria Pm: 48 ........ Ton/m3
36.Pesopor unidad de drea disfragmaPs: | O q -------- Ton/m2
4. Posicion del edifico y de la cimentacién: 3
5. Diafragmas horizontales: B
|6. Configuracién en planta B1= a/L 0.3y B2=b/L

7. Configuracion en elevacion. Superficie Porche%:
T/H:

tamm) Y\ S

8. Distancia méaxima entre los muros L/s: Qq G

9. Tipo de Cubierta:

10: Elementos no estructurales:

11. Estado de conservacion;
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Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albafiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor

NIVERSIDAD Raul Haya de la Torre distrito de Vira.

PRIVADA DEL NORTE

N

j ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS DE ALBARNILERIA
v CONFINADA AUTOCONSTRUIDAS EN EL CENTRO POBLADO DE VICTOR RAUL HAYA DE
4 UNVERSIDAD £ LA TORRE - VIRU 2020.

PRIVADA DEL NORTE

FORMULARIO - METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD
VIVIENDA N°: 13

DIRECCION Mt:2s Zr:1 FECHA: R / 0l / 20

¢Cuenta con planos de edificacion? /\/ Y

¢Recibié asesoria técnica para la construccion de su vivienda? No

1. Organizacion del sistema resistente: 'D

2. Calidad del sistema resistente: D
3. Resistencia convencional: D)
3.1, Numero de pisos: /1
3.2. Area de planta tipica (Ap): 1@@_@(}_ m ]
3.3. Area resistente sentido x Ax: 1. 2(,1 m
Area resistente sentido y Ay: -:’-2(0 “““““ m2
3.4, Resistencia cortante de albafiileria (V'm): 1970,1 /m2
3.5. Peso especifico de albafiileria Pm: 1 --é----.----Ton /m3
3.6.Pesoporunklad de dreadiafragmaPs: 0 b’ -------- Ton/m2
4. Posicion del edifico y de la cimentacion: A
5. Diafragmas horizontales: 3
6. Configuracion en planta B1= a/L 0.4 B2=b/L

7. Configuracion en elevacion. Superficie Porche%:
T/H: tomm) 9 le
8. Distancia maxima entre los muros L/s: 24 47

9. Tipo de Cubierta:

10: Elementos no estructurales:

HOo|lw|Y] » [N

11, Estado de conservacion:
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Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albafiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor
Raul Haya de la Torre distrito de Vir(.

J
"
P4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS DE ALBANILERIA
CONFINADA AUTOCONSTRUIDAS EN EL CENTRO POBLADO DE VICTOR RAUL HAYA DE

FORMULARIO - METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD

LA TORRE - VIRU 2020.

VIVIENDA N°:
DIRECCION

£ ik
HE:2s 7 de

FECHA:

(o1 |20

¢Cuenta con planos de edificacion?

¢Recibid asesoria técnica para la construccion de su vivienda?

No ‘-
No

1. Organizacion del sistema resistente: D

2. Calidad del sistema resistente:

3. Resistencia convencional: 3

3.1, Numero de pisos:

3.2. Area de planta tipica (Ap): 136.00 m2
3.3. Area resistente sentido x Ax: £53
Area resistente sentido y Ay: --:,-(-)-q---« m
3.4, Resistencia cortante de albaiiileria (V'm): "| ,.?. --------- Ton/m2
3.5. Peso especifico de albafiileria Pm: -.......|...§.....-...Ton /m3
3.6. Peso por unidad de area diafragma Ps: 0\1 -------- Ton/m2
4. Posicion del edifico y de la cimentacidn: B
5. Diafragmas horizontales: 3
|6. Configuracion en planta B1=a/L () 2 B2=b/L D

7. Configuracion en elevacion. Superficie Porche%:
T/H:

samm) H.SS %%

8. Distancia maxima entre los muros L/s: 2(, ‘7

9. Tipo de Cubierta:

10: Elementos no estructurales:

11. Estado de conservacion:

= |nIN|ol »
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Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albafiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor

{ distrito de Vird.
UNIVERSIDAD Raul Haya de la Torre
PRIVADA DEL NORTE

N

ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS DE ALBARILERIA
v CONFINADA AUTOCONSTRUIDAS EN EL CENTRO POBLADO DE VICTOR RAUL HAYA DE
4 A * LATORRE - VIRU 2020,

PRIVADA DEL NORTE

FORMULARIO - METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD
VIVIENDA N°: 15

DIRECCION e s A7 Y FECHA: (2 / 01/20

¢Cuenta con planos de edificacion? Ne

¢Recibid asesoria técnica para la construccion de su vivienda? No

1. Organizacion del sistema resistente: )

2. Calidad del sistema resistente: D

3. Resistencia convencional: :6
3.1, Numero de pisos: 9
3.2. Area de planta tipica (Ap): ]20:@5_’“ )
3.3. Area resistente sentido x Ax: A8e -

Area resistente sentido y Ay: “-“'-Z"_-Z)"mm S0

3.4, Resistencia cortante de albafiileria (V'm): ..1 8.._T°" /m2
3.5. Peso especifico de albafiileria Pm: B Ton/m3
3.6. Peso por unidad de drea diafragma Ps: 0\1 ---------- Ton/m2

4. Posicion del edifico y de la cimentacién: A

5. Diafragmas horizontales: C

|6- Configuracion en planta B1=a/L () 20) B2=b/L D

7. Configuracion en elevacion. Superficie Porche%:

T/H: tam/m) 3.98

8. Distancia méxima entre los muros L/s: 2¢,. 92

9. Tipo de Cubierta:

10: Elementos no estructurales:

NID|R| 9| >

11. Estado de conservacion:
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Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albafiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor
Raul Haya de la Torre distrito de Vir(.

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

) ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS DE ALBARILERIA
v CONFINADA AUTOCONSTRUIDAS EN EL CENTRO POBLADO DE VICTOR RAUL HAYA DE
4 s LA TORRE - VIRU 2020,

PRIVADA DEL NORTE

FORMULARIO - METODO DEL iNDICE DE VULNERABILIDAD

VIVIENDA N°: .
DIRECCION ME A Lr K FECHA: [2 /o) /20

¢Cuenta con planos de edificacion? No

¢Recibid asesoria técnica para la construccion de su vivienda? Vo

1. Organizacion del sistema resistente: D

2. Calidad del sistema resistente: 6

3. Resistencia convencional: A

3.1. Niimero de pisos: /{

3.2. Area de planta tipica (Ap): 153.00 m2

3.3. Area resistente sentido x Ax: 4.1) =

Area resistente sentido y Ay: 77 6

m2
3.4, Resistencia cortante de albafileria (V'm): k3 Ton/m2

-

3.5. Peso especifico de albafileria Pm: I-3 Ton/m3

3.6. Peso por unidad de area diafragma Ps: 0-Y% Ton/m2

4. Posicion del edifico y de la cimentacién: 3

5. Diafragmas horizontales: B

6. Configuracién en planta B1=a/L (). Y4 B2=b/L &

7. Configuracion en elevacion. Superficie Porche%:

T/H: tam/m) O .00 /A

8. Distancia maxima entre los muros L/s: 20.38

&
|9. Tipo de Cubierta: j
<
A

10: Elementos no estructurales:

11. Estado de conservacion;
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Raul Haya de la Torre distrito de Vir(.

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albafiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor

J ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS_DE ALBAf‘]ILER[A
Y CONFINADA AUTOCONSTRUIDAS EN EL CENTRO POBLADO DE VICTOR RAUL HAYA DE
N AT % LA TORRE - VIRU 2020.
T EORMULARIO - METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD
VIVIENDA N° . <4
[DIRECCION s 1T F FECHA: [§ / 0l / 20
¢Cuenta con planos de edificacion? ______f\_’_ o -
¢Recibid asesoria técnica para la construccion de su vivienda? NO
1. Organizacion del sistema resistente: :D
2. Calidad del sistema resistente: D
3. Resistencia convencional: 3
3.1. Numero de pisos: 2
3.2. Area de planta tipica (Ap): ‘8‘1 :---------mz
3.3. Area resistente sentido x Ax: -
Area resistente sentido y Ay: “2;1““”,“ 2
3.4, Resistencia cortante de albaiileria (V'm): (3 Ton/m2
3.5. Peso especifico de albaiiileria Pm: '8-T°n /m3
36.Pesopor widad de realafrogmaPs; | 0 x1 ----------- Ton/m2
4. Posicion del edifico y de la cimentacion: 3
5. Diafragmas horizontales: B
|6. Configuracion en planta Bl=a/L (.7} {y B2=b/L 3
7. Configuracion en elevacion. Superficie Porche%: A
T/H: Hamm) 5.06
8. Distancia maxima entre los muros L/s: 3,723 D
9. Tipo de Cubierta: 3
10: Elementos no estructurales: <
11, Estado de conservacion: G
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Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor

UNIVERSIDAD Raul Haya de la Torre distrito de Vira.

PRIVADA DEL NORTE

N

, ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS DE ALBARILERIA
v CONFINADA AUTOCONSTRUIDAS EN EL CENTRO POBLADO DE VICTOR RAUL HAYA DE
4 e * LATORRE - VIRU 2020,

PRIVADA DEL NORTE

FORMULARIO - METODO DEL iNDICE DE VULNERABILIDAD
VIVIENDA N t

DIRECCION m:e (7.7 FECHA: 13/ 0l/20

¢Cuenta con planos de edificacion? No

¢Recibid asesoria técnica para la construccion de su vivienda? No

1. Organizacion del sistema resistente: D

2. Calidad del sistema resistente: D

—

3. Resistencia convencional: D

3.1. Numero de pisos: Z

3.2. Area de planta tipica (Ap): |52.00 m2

3.3, Area resistente sentido x Ax: AR

m2
Area resistente sentido y Ay: .39 m

eeEssess .,

3.4, Resistencia cortante de albafiileria (V'm): 4 & Ton/m2
3.5. Peso especifico de albafiileria Pm: 15 9 Ton/m3

3.6. Peso por unidad de drea diafragma Ps: 0.Y Ton/m2
4. Posicion del edifico y de la cimentacion: B

[5. Diafragmas horizontales: D

6. Configuracion en plantaBl=a/L (). 66 B2=b/L

3

7. Configuracién en elevacion. Superficie Porche%:

T/H: sam/m) 13.26 C

8. Distancia méxima entre los muros L/s: 2(, 92 )
Y
-
3

19. Tipo de Cubierta:
10: Elementos no estructurales:

11, Estado de conservacion:
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Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor

{ istrito de ViraQ.
UNIVERSIDAD Raul Haya de la Torre dist
PRIVADA DEL NORTE

N

) ANALISIS DE VULNERABILIDAD SSMICA DE LAS VIVIENDAS DE ALBARILERIA
P" CONFINADA AUTOCONSTRUIDAS EN EL CENTRO POBLADO DE VICTOR RAUL HAYA DE
4 S LA TORRE - VIRU 2020.
" EORMULARIO - METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD

VIVIENDA N°: T
DIRECCION Mee (1% FECHA: [3/o] /20
¢Cuenta con planos de edificacion? NO
¢Recibi6 asesoria técnica para la construccion de su vivienda? _________‘ “C
1. Organizacion del sistema resistente: D
2. Calidad del sistema resistente: D
3. Resistencia convencional: B

3.1. Numero de pisos: 2

3.2. Area de planta tipica (Ap): -:_\“3.:\: E._.\i.:: m2

3.3. Area resistente sentido x Ax: . S

Area resistente sentido y Ay: m—ﬁ-“ m

3.4, Resistencia cortante de albafileria (V'm): ;.?.. ....._Ton /m2

3.5. Peso especifico de albafiileria Pm: -----|-‘--§---.--Ton /m3

3.6. Peso por unidad de drea diafragma Ps: Q?mmn /m2
4. Posicion del edifico y de la cimentacion: 3
5. Diafragmas horizontales: 3

|6- Configuracién en planta Bl=a/L () .2y B2=h/L D

7. Configuracién en elevacion. Superficie Porche%:

T/H: tomm) Y- 1Y A
8. Distancia mdxima entre los muros L/s: 23 ¥ C
9. Tipo de Cubierta: D
10: Elementos no estructurales: G
11. Estado de conservacion: 3
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UNIVERSIDAD Raul Haya de la Torre distrito de Vira.

PRIVADA DEL NORTE

N

Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor

J ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS DE ALBARILERIA
Y CONFINADA AUTOCONSTRUIDAS EN EL CENTRO POBLADO DE VICTOR RAUL HAYA DE
4 UNVERSIDAD i LA TORRE - VIRU 2020.
PRIVADA DEL NORTE
FORMULARIO - METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD

VIVIENDA N°: B .
DIRECCION M3 /7l FECHA: 1301120
¢Cuenta con planos de edificacion? N 0
¢Recibid asesoria técnica para la construccion de su vivienda? Mo

1. Organizacion del sistema resistente: ®

2. Calidad del sistema resistente: D
3. Resistencia convencional: B
3.1, Numero de pisos: 3
3.2, Area de planta tipica (Ap): 3-5@'65' m2
3.3, Area resistente sentido x Ax: 1355 .
Area resistente sentido y Ay: —-:{“J{“m m
3.4, Resistencia cortante de albafiileria (V'm): "—-T?‘".MHTO,, /m2
3.5. Peso especifico de albaiiileria Pm: “-“T?“"Ton /m3
3.6. Peso por unidad de drea diafragma Ps: “O.\.f- ....... "Ton /m2
4. Posicion del edifico y de la cimentacion: 3
|5. Diafragmas horizontales: B
[6. Configuracion en planta B1=a/L (). 3 & B2=b/L D)

7. Configuracion en elevacion. Superficie Porche%:
T/H: Hamm) 4SS

8. Distancia méxima entre los muros L/s: 2(,.92

9. Tipo de Cubierta:

10: Elementos no estructurales:

11. Estado de conservacion:

%vﬁn&-)b
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Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor

UNIVERSIDAD Raul Haya de la Torre distrito de Vira.

PRIVADA DEL NORTE

N

) ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS DE ALBARILERIA
" CONFINADA AUTOCONSTRUIDAS EN EL CENTRO POBLADO DE VICTOR RAUL HAYA DE
N " S * LATORRE - VIRU 2020.
PRIVADA DEL NORTE
FORMULARIO - METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD

VIVIENDA N°: F .
DIRECCION M2 (7.1  FECHA: (80120
¢Cuenta con planos de edificacion? No
¢Recibi6 asesoria técnica para la construccion de su vivienda? Vo

1. Organizacion del sistema resistente: 'D

2. Calidad del sistema resistente: D
3. Resistencia convencional: E
3.1. Numero de pisos: ,2
3.2. Area de planta tipica (Ap): ' .q.“é;-,“c.gwmz
3.3. Area resistente sentido x Ax: 4.6 B
Area resistente sentido y Ay: “g-\—z—“ m
3.4. Resistencia cortante de albaiiileria (V'm): M-Tén m_mTon /m2
3.5. Peso especifico de albaiiileria Pm: m-l.}mm.mn /m3
3.6. Peso por unidad de drea diafragma Ps: -"-6-'-:'-----}0“ /m2
4. Posicion del edifico y de la cimentacion: i}
|5. Diafragmas horizontales: E
[6. Configuracién en planta B1=a/L () 36 B2=b/L :D

7. Configuracion en elevacion. Superficie Porche%:
T/H: Hamm) U 56
8. Distancia maxima entre los muros L/s: 77.23

[9. Tipo de Cubierta:

10: Elementos no estructurales:

SR [ [S] N

11. Estado de conservacion:
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor
Raul Haya de la Torre distrito de Vir(.

UNVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS DE ALBARNILERIA
CONFINADA AUTOCONSTRUIDAS EN EL CENTRO POBLADO DE VICTOR RAUL HAYA DE

FORMULARIO - METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD

LATORRE - VIRU 2020.

|VIVIENDA N Pry - N
DIRECCION ne-30 (7oA FECHA: 1301/20
¢Cuenta con planos de edificacion? ____N_L}___
¢Recibid asesoria técnica para la construccion de su vivienda? __l\)_Q___
1. Organizacion del sistema resistente: :0
2. Calidad del sistema resistente: \3
3. Resistencia convencional: 5

3.1. Nimero de pisos: 3

3.2, Area de planta tipica (Ap): __I__%izstmmz

3.3, Area resistente sentido x Ax: R o

Area resistente sentido y Ay: w\mmmz

3.4, Resistencia cortante de albafiileria (V'm): -...--.T;?-------Ton /m2

3.5. Peso especifico de albafiileria Pm: M.T?mmmn/ms

3.6. Peso por unidad de area diafragma Ps: 6'-&/ ---'--"Ton /m2

4. Posicion del edifico y de la cimentacidn:

[}

5. Diafragmas horizontales:

5

6. Configuracion en planta Bl=a/L (). ')‘G'

B2=b/L

7. Configuracion en elevacion. Superficie Porche%:

&
T/H: samm) (4P G
D

8. Distancia méaxima entre los muros L/s: 30 (Y |

9. Tipo de Cubierta: 8

11, Estado de conservacion:

10: Elementos no estructurales: C
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor
Raul Haya de la Torre distrito de Vir(.

J ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS DE ALBARILERIA
P" CONFINADA AUTOCON%T RUIDAS EN EL CENTRO POBLADO DE VICTOR RAUL HAYA DE
4 S LA TORRE - VIRU 2020.
" EORMULARIO - METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD
VIVIENDA N s
[DIRECCION ME: 39 (1K FECHA: |5 / 0 l/ Q)
¢Cuenta con planos de edificacion? [9 0
¢Recibi6 asesoria técnica para la construccion de su vivienda? _ﬁg_______
1. Organizacion del sistema resistente: D
2. Calidad del sistema resistente: %
3. Resistencia convencional:
3.1. Ndmero de pisos: 2
3.2. Area de planta tipica (Ap): Tg‘zmtf;ommz
3.3. Area resistente sentido x Ax: s A
Area resistente sentido y Ay: --;1u-;§-—-— m2
3.4, Resistencia cortante de albafiileria (V'm): :";E::Ton/mz
3.5. Peso especifico de albaiiileria Pm: .8 Ton/m3
3.6. Peso por unidad de drea diafragma Ps: .““6-“‘;.“"“'70“ /m2
4. Posicion del edifico y de la cimentacion: B
5. Diafragmas horizontales: B
|6. Configuracion en planta B1= a/L 0.66 B2=h/L B
7. Configuracion en elevacion. Superficie Porche%:
T/H: sam/m) |3 26 C
8. Distancia maxima entre los muros L/s: 9 47 :D
9. Tipo de Cublerta: 3
10: Elementos no estructurales: al
11. Estado de conservacion: _B
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Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor

{ istrito de Vira.
UNIVERSIDAD Raul Haya de la Torre distri
PRIVADA DEL NORTE

N

; ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS DE ALBARILERIA
v CONFINADA AUTOCONSTRUIDAS EN EL CENTRO POBLADO DE VICTOR RAUL HAYA DE
4 AR “ " LATORRE - VIRU 2020,

PRIVADA DEL NORTE

FORMULARIO - METODO DEL {NDICE DE VULNERABILIDAD

|VIVIENDA N . S

loweccion /3. 33 (74  FECHA: (3 [o1]20
¢Cuenta con planos de edificacion? N 0
¢Recibid asesoria técnica para la construccion de su vivienda? NC

1. Organizacion del sistema resistente: "))

2. Calidad del sistema resistente: D

3. Resistencia convencional: 3

10: Elementos no estructurales:

3.1. Ndmero de pisos: Z
3.2, Area de planta tipica (Ap): .BZQ.;):.: m2
3.3. Area resistente sentido x Ax: 2.0 E b
Area resistente sentido y Ay: -2 W m
3.4, Resistencia cortante de albaiiileria (V'm): mfg' ........ Ton/m2
3.5. Peso especifico de albafiileria Pm: -mrémm“mmn /m3
3.6. Peso por unidad de area diafragma Ps: -(-)-q---- Ton/m2
4. Posicion del edifico y de la cimentacion:
|S. Diafragmas horizontales: i
[6. Configuracién en planta B1=a/L (0 § g B2=b)/L i
7. Configuracion en elevacion. Superficie Porche%:
T/H: tHam/m) S YUk A
8. Distancia maxima entre los muros L/s: 29 23 0,
19. Tipo de Cubierta: C
D
W)

11. Estado de conservacion:
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Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor

UNIVERSIDAD Raul Haya de la Torre distrito de Vira.
PRIVADA DEL NORTE

N

J ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS DE ALBARILERIA
v CONFINADA AUTOCONSTRUIDAS EN EL CENTRO POBLADO DE VICTOR RAUL HAYA DE
4 UNIVERSIDAD - LA TORRE ” VIRU 2020-

PRIVADA DEL NORTE

FORMULARIO - METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD
VIVIENDA N°: 25

|DiRECCION 2 33 [r')Y  FECHA: 9 [o1 |2p

¢Cuenta con planos de edificacion? N 0

¢Recibi6 asesoria técnica para la construccion de su vivienda? No

1. Organizacion del sistema resistente:  C

2. Calidad del sistema resistente: D
3. Resistencia convencional: 3
3.1. Niimero de pisos: b
3.2, Area de planta tipica (Ap): _IZQZQ:mZ
3.3. Area resistente sentido x Ax: ’SE
Area resistente sentido y Ay: "-Z-Em o
3.4, Resistencia cortante de albaflileria (V'm): ¥ Ton/m2
3.5, Peso especifico de albafileria Pm: '""I"E"w}on /m3
3.6. Peso por unidad de érea diafragma Ps: --O -L-'----»----Ton /m2
4. Posicion del edifico y de la cimentacién: B
|5. Diafragmas horizontales: A
[6. Configuracién en planta B1=a/L () 20 B2=b/L ])

7. Configuracion en elevacion. Superficie Porche%:
T/H: amm) Y SO
8. Distancia maxima entre los muros L/s: Z) S "

A

-
9. Tipo de Cubierta: C
3
A

10: Elementos no estructurales:

11. Estado de conservacion:
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Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor

UNIVERSIDAD Raul Haya de la Torre distrito de VirQ.

PRIVADA DEL NORTE

N

J ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS DE ALBARILERIA
}" CONFINADA AUTOCONSTRUIDAS EN EL CENTRO POBLADO DE VICTOR RAUL HAYA DE
4 et LA TORRE - VIRU 2020,

" EQRMULARIO - METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD
VIVIENDA N e . |
WDIRECCION M R FECHA: (9 [01 /20
¢Cuenta con planos de edificacion? N 0
¢Recibid asesoria técnica para la construccion de su vivienda? NO
1. Organizacion del sistema resistente: D
2. Calidad del sistema resistente: 9
3. Resistencia convencional: 33

3.1. Numero de pisos: ('{

3.2. Area de planta tipica (Ap): nigmg“é: :mz

3.3. Area resistente sentido x Ax: T

Area resistente sentido y Ay: ---5-5-\-—-— il

3.4, Resistencia cortante de albafiileria (V'm): ......’.. § ------- -Ton /m2

3.5. Peso especifico de albaiiileria Pm: -““T;;m““mn /m3

3.6. Peso por unidad de drea diafragma Ps: ------6-I-:1-----~Ton /m2
4. Posicion del edifico y de la cimentacion: 3
5. Diafragmas horizontales: ?

[6- Configuracion en planta B1=a/L (. (;2, B2=b/L 44
7. Configuracion en elevacion. Superficie Porche%: A
T/H: oamm) 3.6y
8. Distancia maxima entre los muros L/s: 2400 &
19. Tipo de Cubierta: 3
10: Elementos no estructurales: »
11. Estado de conservacion: D
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Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor
Raul Haya de la Torre distrito de Vir(.

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

; ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS DE ALBARILERIA
v CONFINADA AUTOCONSTRUIDAS EN EL CENTRO POBLADO DE VICTOR RAUL HAYA DE
4 o “ LATORRE - VIRU 2020,

PRIVADA DEL NORTE
FORMULARIO - METODO DEL iNDICE DE VULNERABILIDAD
VIVIENDA N°: T
| DIRECCION Me: 35 (7 1y FECHA: (9 /Ol 120

¢Cuenta con planos de edificacion? Vo

¢Recibi6 asesoria técnica para la construccion de su vivienda? \ 0

1. Organizacion del sistema resistente: 3

2, Calidad del sistema resistente: D
3. Resistencia convencional: 3
3.1. Numero de pisos: Z,
3.2. Area de planta tipica (Ap): “gngE)__:mz
3.3. Area resistente sentido x Ax: R
Area resistente sentido y Ay: “Et.:)?mmz
3.4. Resistencia cortante de albafiileria (V'm): ...h’ ----- ...Ton /m2
3.5. Peso especifico de albafileria Pm: :--“-g----: Ton/m3
3.6. Peso por unidad de area diafragma Ps: 0.y Ton/m2
4. Posicion del edifico y de la cimentacion: 3
|5. Diafragmas horizontales: C
|6. Configuracion en planta B1=a/L () 3% B2=h/L

7. Configuracion en elevacion. Superficie Porche%:

T/H: tamm) 1430
8. Distancia maxima entre los muros L/s: 2 WLy

9. Tipo de Cubierta:

10: Elementos no estructurales:

ol ~ v

11, Estado de conservacion:
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Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor

{ Torre distrito de Vird.
UNIVERSIDAD Raul Haya de la
PRIVADA DEL NORTE

N

j ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS DE ALBARILERIA
o CONFINADA AUTOCONSTRUIDAS EN EL CENTRO POBLADO DE VICTOR RAUL HAYA DE
N aa “ LATORRE - VIRU 2020,
PRIVADA DEL NORTE
FORMULARIO - METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD
VIVIENDA N°: €y
[DiReCCION me: 3 (T 7 FECHA: [ ?/ 0//20
¢Cuenta con planos de edificacion? No
¢Recibi6 asesoria técnica para la construccion de su vivienda? NQ

1. Organizacion del sistema resistente: D
2. Calidad del sistema resistente: 3

3. Resistencia convencional: 3

3.1. Numero de pisos: ?,

3.2, Area de planta tipica (Ap): |§6:& ':{Z):- :mz

3.3. Area resistente sentido x Ax: T2
Area resistente sentido y Ay: _;ET m2

3.4, Resistencia cortante de albafileria (V'm): ::E::Ton/ m2

3.5. Peso especifico de albaiiileria Pm: ). ¥ Ton/m3

3.6. Peso por unidad de area diafragma Ps: “mO Y Ton/m2

4. Posicion del edifico y de la cimentacion: %
5. Diafragmas horizontales:

10: Elementos no estructurales:

11. Estado de conservacion:

6. Configuracién en planta B1=a/L () J ) B2=b/L .
7. Configuracion en elevacion. Superficie Porche%: /A
T/H: samm) 4 -0
8. Distancia maxima entre los muros L/s: 20 A3 8 2
9. Tipo de Cubierta: ?
A
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Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albafiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor

Raul Haya de la Torre distrito de Vir(.
UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

N

) ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS DE ALBARILERIA
» CONFINADA AUTOCONSTRUIDAS EN EL CENTRO POBLADO DE VICTOR RAUL HAYA DE
N e * LATORRE - VIRU 2020,

" EORMULARIO - METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD
VIVENDA N: 29 ‘
DIRECCION mi:92 (7210 FECHA: N /o [ / 120
¢Cuenta con planos de edificacion? .3 NC
¢Recibié asesoria técnica para la construccion de su vivienda? w____ir—

1. Organizacion del sistema resistente: i),
2. Calidad del sistema resistente: :D
3. Resistencia convencional: 3

3.1. Namero de pisos: 3

3.2, Area de planta tipica (Ap): Zzoou“mz

3.3. Area resistente sentido x Ax: q. o

Area resistente sentido y Ay: --g-}b--« m2

3.4, Resistencia cortante de albafileria (V'm): .......!..é........-..Ton /m2

3.5. Peso especifico de albaiileria Pm: '?“Ton /m3

3.6. Peso por unidad de area diafragma Ps: 5\1 --------- Ton/m2
4. Posicion del edifico y de la cimentacion: ?)

5. Diafragmas horizontales: A4
6. Configuracion en planta B1=a/L ( 40 B2=b/L

7. Configuracion en elevacion. Superficie Porche%:
T/H: samm) Y-S5

8. Distancia méxima entre los muros L/s: 2(; 3§

9. Tipo de Cubierta:

10: Elementos no estructurales:

11. Estado de conservacion:

ool o
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Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albafiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor

UNIVERSIDAD Raul Haya de la Torre distrito de VirQ.
PRIVADA DEL NORTE

N

) ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS DE ALBARILERIA
» CONFINADA AUTOCONSTRUIDAS EN EL CENTRO POBLADO DE VICTOR RAUL HAYA DE
N T B LA TORRE - VIRU 2020,
"™ FORMULARIO - METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD
VIVIENDA N°: S
[DIRECCION Me29 (749 FECHA: (7 / 0/ / 00
¢Cuenta con planos de edificacion? ______[\_gp______
¢Recibid asesoria técnica para la construccion de su vivienda? T
1. Organizacion del sistema resistente: D
2. Calidad del sistema resistente: D
3. Resistencia convencional: D
3.1. Nimero de pisos: Z
3.2. Area de planta tipica (Ap): | gig-go m2
3.3, Area resistente sentido x Ax: (37 m2
krearesistentesentidoyAy: Zu -g-b’" m2
3.4, Resistencia cortante de albaillerfa (Vm): [ Q ----------- Ton/m2
35.Pesoespecifico de albafilleria Pm: | l "5’ -------- Ton/m3
3.6. Peso por unidad de drea diafragma Ps: O.lj ---------- Ton/m2
4. Posicion del edifico y de la cimentacién: 3
5. Diafragmas horizontales: B
|6. Configuracién en planta B1= a/L - A6 B2=b/L 3
7. Configuracion en elevacion. Superficie Porche%:
T/H: tamm) SO06 A
8. Distancia méxima entre los muros L/s: %), 23 D
9. Tipo de Cubierta: B
10: Elementos no estructurales: -
11. Estado de conservacion: C
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Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albafiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor

IVERSIDAD Raul Haya de la Torre distrito de Vira.

PRIVADA DEL NORTE

N

J ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS DE ALBARILERIA
v CONFINADA AUTOCONSTRUIDAS EN EL CENTRO POBLADO DE VICTOR RAUL HAYA DE
4 UNVERSIDAD " LA TORRE 2 VIRU 2020.
PRIVADA DEL NORTE ’ .
FORMULARIO - METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD
VIVIENDA N 3]
|DiRECCION Mo 23 (7:2%  FECHA: [9/01 |20
¢Cuenta con planos de edificacion? N_O
¢Recibid asesoria técnica para la construccion de su vivienda? No

1. Organizacion del sistema resistente: 1)

2. Calidad del sistema resistente: :D
3. Resistencia convencional: D
3.1, Nimero de pisos: 2
3.2. Area de planta tipica (Ap): |°,ZQE)- -'m )
3.3. Area resistente sentido x Ax: 1 e
Area resistente sentido y Ay: -----2-‘-:;-5-—---"12
3.4, Resistencia cortante de albafiileria (V'm): 'Q ---------- Ton/m2
3.5. Peso especifico de albafiileria Pm: ,? ---------- Ton/m3
3.6, Pesopor unkdad de drea dsfragmaPs: O‘\i --------- Ton/m2
4. Posicion del edifico y de la cimentacién: }4
5. Diafragmas horizontales: 3
[6. Configuracién en planta B1=a/L 0.35 B2=h/L 3

7. Configuracion en elevacion. Superficie Porche%:
T/H: samm) 625

8. Distancia maxima entre los muros L/s: 29.0%

|9. Tipo de Cubierta:

10: Elementos no estructurales:

@| || Y| »

11. Estado de conservacion:
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N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor
Raul Haya de la Torre distrito de Vir(.

(]
P4 UNVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

J ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS DE ALBANILERIA
CONFINADA AUTOCONSTRUIDAS EN EL CENTRO POBLADO DE VICTOR RAUL HAYA DE
LA TORRE - VIRU 2020.

FORMULARIO - METODO DEL iNDICE DE VULNERABILIDAD

VIVIENDA N° 37

DIRECCION ﬂ7223 7. 26

b

FECHA:

o /W

¢Cuenta con planos de edificacion?

¢Recibi6 asesoria técnica para la construccion de su vivienda?

e
.—v--v——-—-v-\" et

D,

1. Organizacion del sistema resistente;

2. Calidad del sistema resistente:

3

!

3. Resistencia convencional:

3.1. Numero de pisos:

3.2. Area de planta tipica (Ap):

i

3.3. Area resistente sentido x Ax: .60 m
Area resistente sentido y Ay: mZ(,:l -------- m2
3.4, Resistencia cortante de albafiileria (V'm): ;g ---------- Ton/m2
35.Pesoespecifico de albafileria Pm: , /g --------- Ton/m3
3.6. Peso por unidad de drea diafragma Ps: 0‘1 Ton/m2
4. Posicion del edifico y de la cimentacidn: A
5. Diafragmas horizontales: 3
|6. Configuracion en planta B1=a/L () ; ¢ B2=b/L {

7. Configuracion en elevacion. Superficie Porche%:

T/H: samm) Y 29

8. Distancia méaxima entre los muros L/s: ¥ q q

9. Tipo de Cubierta:

A
&

10: Elementos no estructurales:

11. Estado de conservacion:

0}
¢
A
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Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor
Raul Haya de la Torre distrito de Vir(.

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

J ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS DE ALBARILERIA
i CONFINADA AUTOCONSTRUIDAS EN EL CENTRO POBLADO DE VICTOR RAUL HAYA DE
4 T— LA TORRE - VIRU 2020.
PRIVADA DEL NORTE . ’
FORMULARIO - METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD

VIVIENDA N°: -
|DIRECCION Me. 28 (7 RS FECHA: 0l / 02 / 20
¢Cuenta con planos de edificacion? _Ne
¢Recibid asesoria técnica para la construccion de su vivienda? ND

1. Organizacion del sistema resistente: 1)

2, Calidad del sistema resistente: D

3. Resistencia convencional: D
3.1. Numero de pisos: 2
3.2. Area de planta tipica (Ap): / .ﬁO:_O_-_mZ
3.3, Area resistente sentido x Ax: ’ 40 ”

Area resistente sentido y Ay: Z,Q?"“mz

3.4, Resistencia cortante de albafiileria (V'm): lgTon /m2
3.5. Peso especifico de albafileria Pm: ,Q ----------- Ton/m3
3.6. Peso por unidad de drea diafragma Ps: O &{ -------- Ton/m2

4. Posicion del edifico y de la cimentacién: >

5. Diafragmas horizontales: B

|6. Configuracién en planta Bl=a/L [).4Q B2=b/L &

7. Configuracion en elevacion. Superficie Porche%:

T/H: tam/m) S.00

8. Distancia maxima entre los muros L/s: 2892

A
D
|9. Tipo de Cubierta: [
L
3

10: Elementos no estructurales:

11. Estado de conservacion:
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Bach. Lincoln André Alvarado Rubio. Pag. 157



Raul Haya de la Torre distrito de Vir(.

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS DE ALBARILERIA

Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor

J
" CONFINADA AUTOCONSTRUIDAS EN EL CENTRO POBLADO DE VICTOR RAUL HAYA DE
}4 UNWERSIDAD LA TORRE ) VIRU 2020.
PRIVADA DEL NORTE , .
FORMULARIO - METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD

VIVIENDA N°: 3‘{
DIRECCION M 29 (74 FECHA: 0l loz [20
¢Cuenta con planos de edificacion? w__’.\.’i‘:\,_..___.
¢Recibid asesoria técnica para la construccion de su vivienda? ”.,,_,..N..Q., -
1. Organizacion del sistema resistente: D
2. Calidad del sistema resistente: \’9

; " . {
3. Resistencia convencional:

3.1. Numero de pisos: ”
3.2, Area de planta tipica (Ap): |22b} ----- m2
3.3. Area resistente sentido x Ax: 5.0 .
Area resistente sentido y Ay: “1.5)%'..“ m

3.4, Resistencia cortante de albafiileria (V'm): | -é;“““mTon/ m2
35.Pesoespecifico de albailleriaPm: | | @ --------- Ton/m3
3.6. Peso por unidad de drea diafragma Ps: (')V[ .......... Ton/m2

4. Posicion del edifico y de la cimentacion: A

5. Diafragmas horizontales: 3

|6 Configuracion en planta B1=a/L (), | B2=b/L

7. Configuracion en elevacion. Superficie Porche%:
T/H: samm) O .00

8. Distancia méxima entre los muros L/s: 7) (¢

9. Tipo de Cubierta:

10: Elementos no estructurales:

I |GV ol > |

11, Estado de conservacion:
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Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor

UNIVERSIDAD Raul Haya de la Torre distrito de Vira.
PRIVADA DEL NORTE

N

; ANALISIS DE VULNERABILIDAD SSMICA DE LAS VIVIENDAS DE ALBARILERIA
v CONFINADA AUTOCONSTRUIDAS EN EL CENTRO POBLADO DE VICTOR RAUL HAYA DE
4 TR LA TORRE - VIRU 2020,

PRIVADA DEL NORTE

FORMULARIO - METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD
VIVIENDA N°: a5

DIRECCION M. 30 (.15 FECHA: Ol / Qe / 20

¢Cuenta con planos de edificacion? No

¢Recibid asesoria técnica para la construccion de su vivienda? (\}t

1. Organizacion del sistema resistente: :D

2. Calidad del sistema resistente: _D

» 3 i \
3. Resistencia convencional: J

3.1. Nimero de pisos: ’1

3.2, Area de planta tipica (Ap): Y347 m

---------------------

3.3. Area resistente sentido x Ax: 0.9¢

Area resistente sentido y Ay: 1.1\

3.4, Resistencia cortante de albafiileria (V'm): | Ton/m2

3.5. Peso especifico de albafileria Pm: 'R Ton/m3

3.6. Peso por unidad de area diafragma Ps: 0.4 Ton/m2

4. Posicion del edifico y de la cimentacion: ,A

5. Diafragmas horizontales: B

[6. Configuracién en planta Bl=a/L () 3 B2=b/L

T/H: amm) 0.00

8. Distancia maxima entre los muros L/s: | C’ Yb

-
9. Tipo de Cubierta: 3
b

D
7. Configuracion en elevacion. Superficie Porche%: A
10: Elementos no estructurales:

11, Estado de conservacion: _B
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UNIVERSIDAD Raul Haya de la Torre distrito de VirQ.

PRIVADA DEL NORTE

N

Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor

) ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS DE ALBARILERIA
v CONFINADA AUTOCONSTRUIDAS EN EL CENTRO POBLADO DE VICTOR RAUL HAYA DE
N UNVERSIDAD i LA TORRE - VIRU 2020.
T EORMULARIO - METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD

VIVIENDA N 36 |
DIRECCION M0 (T 5 FECHA: 01/0z /20
¢Cuenta con planos de edificacion? m__l}_} -
¢Recibid asesoria técnica para la construccion de su vivienda? [\:)MQ___ N
1. Organizacion del sistema resistente: D
2, Calidad del sistema resistente: :D
3. Resistencia convencional: 3

3.1, Numero de pisos: 7

3.2. Area de planta tipica (Ap): ' ZDCO ----- m2

3.3, Area resistente sentido x Ax: o

Area resistente sentido y Ay: 55‘[ m2

3.4, Resistencia cortante de albadiileria (V'm): 1 Ton/m2

3.5. Peso especifico de albafileria Pm: l‘?Ton/ m3

3.6. Peso por unidad de drea diafragma Ps: 0. Y Ton/m2
4. Posicion del edifico y de la cimentacién: B
5. Diafragmas horizontales: 3
6. Configuracion en planta B1=a/L (), 3’3 B2=b/L .
7. Configuracion en elevacion. Superficie Porche%:

T/H: samm) 1533 C
8. Distancia maxima entre los muros L/s: 2§ 273 D
9. Tipo de Cubierta: %
10: Elementos no estructurales: e
11, Estado de conservacion: _E
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UNIVERSIDAD Raul Haya de la Torre distrito de VirQ.
PRIVADA DEL NORTE

N

Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor

J ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS DE ALBANILERIA
T CONFINADA AUTOCONSTRUIDAS EN EL CENTRO POBLADO DE VICTOR RAUL HAYA DE
N F— LA TORRE - VIRU 2020,

T EORMULARID - METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD
VIVIENDA N°: 3% _
DIRECCION ME: 2 (7. [ FECHA: ol loz |20
¢Cuenta con planos de edificacion? ,__..M._ c
¢Recibid asesoria técnica para la construccion de su vivienda? ﬂg —

1. Organizacion del sistema resistente: D
2. Calidad del sistema resistente: J
3. Resistencia convencional: 3

3.1. Numero de pisos: Z

3.2. Area de planta tipica (Ap): S 8.6’6 ..... m2

3.3. Area resistente sentido x Ax: [ m

Area resistente sentido y Ay: é-c-g---—u il

3.4, Resistencia cortante de albafiileria (V'm): nlgTon /m2

35.Peso especifico de albaileriaPm: | | S’ --------- Ton/m3

3.6. Peso por unidad de drea diafragma Ps: OV ----------- Ton/m2
4. Posicion del edifico y de la cimentacién: A
5. Diafragmas horizontales: 3
6. Configuracion en planta B1= a/L 0. %3 B2=h/L A
7. Configuracion en elevacion. Superficie Porche%:

T/H: Homm) 2132 D

8. Distancia maxima entre los muros L/s: 7( ¢ 3
9. Tipo de Cubierta: :D)
10: Elementos no estructurales: £
11, Estado de conservacion: _B
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Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor

{ istrito de Vird.
UNIVERSIDAD Raul Haya de la Torre d
PRIVADA DEL NORTE

N

ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS DE ALBANILERIA

J
" CONFINADA AUTOCONSTRUIDAS EN EL CENTRO POBLADO DE VICTOR RAUL HAYA DE
N iannn LATORRE - VIRU 2020.
PRIVADA DEL NORTE ’
FORMULARIO - METODO DEL {NDICE DE VULNERABILIDAD

VIVIENDA N°: 23 ,
DIRECCION mr-33 (7 1/ FECHA: Ol / 0z (20
¢Cuenta con planos de edificacion? mﬂ 0
éRecibid asesoria técnica para la construccion de su vivienda? _..__,NQ_._.._.

1. Organizacion del sistema resistente: D

2, Calidad del sistema resistente: :\)
3. Resistencia convencional: ' -B
3.1. Ndmero de pisos: 2
3.2, Area de planta tipica (Ap): .Hb" _OQ_mZ
3.3, Area resistente sentido x Ax: y GCI m2
Area resistente sentido y Ay: “3 u\{Zm m2
3.4, Resistencia cortante de albaillerfa (Vm): | \ Q ---------- Ton/m2
3.5. Peso especifico de albafileria Pm: l? ---------- Ton/m3
3.6. Peso por unidad de drea diafragma Ps: O : l]' -------- Ton/m2
4. Posicion del edifico y de la cimentacién: A
5. Diafragmas horizontales: 3
6. Configuracion en planta B1=a/L (). 3 B2=b/L

7. Configuracion en elevacion. Superficie Porche%: \3 6‘1
T/H: taM/M)

8. Distancia méxima entre los muros L/s: 4. 0%

9. Tipo de Cubierta:

10: Elementos no estructurales:

WGl o O o

11. Estado de conservacion:
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N

UNIVERSIDAD

Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor
Raul Haya de la Torre distrito de Vir(.

PRIVADA DEL NORTE

UNIVERSIDAD

CONFINADA AUTOCONSTRUIDAS EN EL CENTRO POBLADO DE VICTOR RAUL HAYA DE

ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS DE ALBARILERIA

-

LATORRE - VIRU 2020.

N

PRIVADA DEL NORTE

FORMULARIO - METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD

3

.39 (7.2

VIVIENDA N°
DIRECCION

FECHA:

¢Cuenta con planos de edificacion?

éRecibié asesoria técnica para la construccion de su vivienda?

0//0z /20
Mo
N

D

1. Organizacion del sistema resistente:

2. Calidad del sistema resistente:

D

5

3. Resistencia convencional:

3.1. Ndmero de pisos:

3.2. Area de planta tipica (Ap): [60.00 m2
3.3, Area resistente sentido x Ax: 6O o
Area resistente sentido y Ay: “‘g“ m2
3.4, Resistencia cortante de albaiiileria (V'm): ]?,Ton /m2
3.5. Peso especifico de albafileria Pm: 13 Ton/m3
36, Pesopor unidad de drea diahragmaPs: O ; ........ Ton/m2
4. Posicion del edifico y de la cimentacién: A
5. Diafragmas horizontales: ﬁ
|6. Configuracién en planta B1=a/L 0.40 B2=b/L

7. Configuracion en elevacion. Superficie Porche%:

/H: samm Y Q0

8. Distancia méxima entre los muros L/s: /| . Sy

9. Tipo de Cubierta:

10: Elementos no estructurales:

11, Estado de conservacion:

C
A
e

3
-
A
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Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor

UNIVERSIDAD Raul Haya de la Torre distrito de VirQ.

PRIVADA DEL NORTE

N

J ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS DE ALBANILERIA
T CONFINADA AUTOCONSTRUIDAS EN EL CENTRO POBLADO DE VICTOR RAUL HAYA DE
N — LATORRE - VIRU 2020.
TP EORMULARID - METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD
VIVIENDA N°: 4o
DIRECCION 70839 (744 FECHA: 02 [o2 / 20
¢Cuenta con planos de edificacion? -~ “MQMM
¢Recibid asesoria técnica para la construccion de su vivienda? MM_NQW .
1. Organizacion del sistema resistente: "
2. Calidad del sistema resistente: D
3. Resistencia convencional: -B
3.1, Numero de pisos: 2
3.2. Area de planta tipica (Ap): !bQ :Cb-_m 2
3.3. Area resistente sentido x Ax: 1 4% o
Bsondiadesaidondy = - C . 4 2 80 """"" i3
3.4, Resistencia cortante de albafillerfa (V'm): (? --------- Ton/m2
3.5. Peso especifico de albaiiileria Pm: }:ff‘. ------~Ton /m3
3.6. Peso por unidad de drea diafragma Ps: 0 \, ----------- Ton/m2
4. Posicion del edifico y de la cimentacion: A
5. Diafragmas horizontales: _B
|6. Configuracién en planta B1= a/L 0.4 O B2=h/L

7. Configuracion en elevacion. Superficie Porche%:
T/H: samm) |02V
8. Distancia maxima entre los muros L/s: ?({ 52

9. Tipo de Cubierta:

10: Elementos no estructurales:

w0 =l O D

11. Estado de conservacion:
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Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor

UNIVERSIDAD Raul Haya de la Torre distrito de VirQ.
PRIVADA DEL NORTE

N

J ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS DE ALBANILERIA
7 CONFINADA AUTOCONSTRUIDAS EN EL CENTRO POBLADO DE VICTOR RAUL HAYA DE
N UNVERSIDAD LA TORRE - VIRU 2020.
PRIVADA DEL NORTE . ¢
FORMULARIO - METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD

VIVIENDA N°: M ‘
DIRECCION MY (7 22 FECHA: OZ/ 02 /20
¢Cuenta con planos de edificacion? Vo
¢Recibid asesoria técnica para la construccion de su vivienda? N 0

1. Organizacion del sistema resistente: D

2. Calidad del sistema resistente: D

3. Resistencia convencional: .D
3.1. Numero de pisos: /’
3.2. Area de planta tipica (Ap): [z_ti_g:O“mz
3.3. Area resistente sentido x Ax: 0% o

Area resistente sentido y Ay: “4-“-53 --mz

3.4. Resistencia cortante de albafileria (V'm): 1R Ton/m2
3.5. Peso especifico de albafiileria Pm: l,g -------- Ton/m3
3.6. Peso por unidad de area diafragma Ps: @1 Ton/m2

4. Posicion del edifico y de la cimentacién: A

5. Diafragmas horizontales: B

[6. Configuracién en planta Bl=a/L () S 5 B2=b/L

7. Configuracion en elevacion. Superficie Porche%:

T/H: Haw/m ()
8. Distancia maxima entre los muros L/s: 2 (. 57

9. Tipo de Cubierta:

10: Elementos no estructurales:

11, Estado de conservacion:

RO > A

Bach. Edwin Joel Sanchez Lavado.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor
Raul Haya de la Torre distrito de Vir(.

)
"
}4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS DE ALBARILERIA
CONFINADA AUTOCONSTRUIDAS EN EL CENTRO POBLADO DE VICTOR RAUL HAYA DE
LATORRE - VIRU 2020.

FORMULARIO - METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD

42

aARH0 (128

VIVIENDA N°
DIRECCION

FECHA:

¢Cuenta con planos de edificacion?

¢Recibid asesoria técnica para la construccion de su vivienda?

D

1. Organizacion del sistema resistente:

2, Calidad del sistema resistente:

)

D

3. Resistencia convencional:

3.1. Nimero de pisos:

3.2. Area de planta tipica (Ap):

13300 m2
3.3. Area resistente sentido x Ax; g o5  m
Area resistente sentido y Ay: :Z-Ia“mml
3.4, Resistencia cortante de albadileria (V'm): .\.X..------..T"" /m2
3.5.Peso especifico de albafilleriaPm: -~ 1 g _________ Ton/m3
3.6. Peso por unidad de drea diafragma Ps: O-Y  Ton/m2
4. Posicion del edifico y de la cimentacion: £
5. Diafragmas horizontales: :D
|6. Configuracion en planta B1=a/L 0.5% B2=b/L Q

7. Configuracion en elevacion. Superficie Porche%:

T/H: samm 54 b

8. Distancia méxima entre los muros L/s: 'Z(i 23

9. Tipo de Cubierta:

10: Elementos no estructurales:

11. Estado de conservacion:
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Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor

UNIVERSIDAD Raul Haya de la Torre distrito de VirQ.
PRIVADA DEL NORTE

N

J ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS'DE ALBAFIILERI'A
v CONFINADA AUTOCONSTRUIDAS EN EL CENTRO POBLADO DE VICTOR RAUL HAYA DE
N — LA TORRE - VIRU 2020,

T EORMULARIO - METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD
VIVIENDA N°: o -
DIRECCION M0 (7 7 FECHA: 02/02 /20
¢Cuenta con planos de edificacion? _u_t{_g_m____
¢Recibi6 asesoria técnica para la construccion de su vivienda? ._N_Q
1. Organizacion del sistema resistente: 'D
2. Calidad del sistema resistente: D,
3. Resistencia convencional: D

3.1, Numero de pisos: Z

3.2, Area de planta tipica (Ap): [gi-cznmz

3.3. Area resistente sentido x Ax: _.....’.; ..‘i 3:" m

Area resistente sentido y Ay: ; (1 m2

3.4, Resistencia cortante de albafiileria (V'm): g .’i-.....-.-‘T°“/m2

3.5. Peso especifico de albafileria Pm: ). ¥ Ton/m3

3.6. Peso por unidad de drea diafragma Ps: O-CI -------- Ton/m2
4. Posicion del edifico y de la cimentacion: 3
5. Diafragmas horizontales: _B :
6. Configuracion en plantaBl=a/L . ( £ B2=h/L .B
7. Configuracion en elevacion. Superficie Porche%: C

T/H: omw) [§. 2 6

8. Distancia maxima entre los muros L/s: Zb 92 _D
9. Tipo de Cubierta: D
10: Elementos no estructurales: C
11. Estado de conservacion: b
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N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor
Raul Haya de la Torre distrito de Vir(.

)

N

ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS DE ALBARILERIA
CONFINADA AUTOCONSTRUIDAS EN EL CENTRO POBLADO DE VICTOR RAUL HAYA DE
LATORRE - VIRU 2020.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE .
FORMULARIO - METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD
VIVIENDA N°: .
|DIRECCION m2 ) (74 FECHA: 0z/oz/20

¢Cuenta con planos de edificacion?

¢Recibid asesoria técnica para la construccion de su vivienda?

_No
__Ne

1. Organizacion del sistema resistente:

D

2. Calidad del sistema resistente:

D)

iy

3. Resistencia convencional:

3.1. Nimero de pisos:

3.2, Area de planta tipica (Ap):

2

(8300

3.3. Area resistente sentido x Ax: 2.0 m
Area resistente sentido y Ay: “«;Tammmz
3.4. Resistencia cortante de albafileria (V'm): \8 ------ Ton/m2
3.5. Peso especifico de albafiileria Pm: ---------)-2{)-----%“ /m3
3.6. Peso por unidad de drea diafragma Ps: O M Ton/m2
4. Posicion del edifico y de la cimentacién:
5. Diafragmas horizontales: :D
|6. Configuracion en planta B1= a/L BES B2=b/L

7. Configuracion en elevacion. Superficie Porche%:

T/H: samm) SYE

8. Distancia maxima entre los muros L/s: &C) 22

9. Tipo de Cubierta:

10: Elementos no estructurales:

11, Estado de conservacion:
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N

IVERSIDAD Raul Haya de la Torre distrito de Vira.
PRIVADA DEL NORTE

Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor

, ANALISIS DE VULNERABILIDAD SSMICA DE LAS VIVIENDAS DE ALBARILERIA
v CONFINADA AUTOCONSTRUIDAS EN EL CENTRO POBLADO DE VICTOR RAUL HAYA DE
4 —— LA TORRE - VIRU 2020.

PRIVADA DEL NORTE

FORMULARIO - METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD
VIVIENDA N°: . . S

DIRECCION PR T O  FECHA: 0zloz/20

¢Cuenta con planos de edificacion? NO__“_

¢Recibid asesoria técnica para la construccion de su vivienda? NC

1. Organizacion del sistema resistente: C

2. Calidad del sistema resistente: :-D

3. Resistencia convencional: 3
3.1. Nimero de pisos: z
3.2. Area de planta tipica (Ap): LZD-OQ -_m )
3.3. Area resistente sentido x Ax: [ g‘e m

Area resistente sentido y Ay: ”'ngg ..... m2

3.4, Resistencia cortante de albafiileria (V'm): L&.....TO" /m2
3.5. Peso especifico de albaiiileria Pm: |.8 Ton/m3
36.Pesopor unkdad de drea diafragmaPs: (.)(.1 -------- Ton/m2

4. Posicion del edifico y de la cimentacién: #3

5. Diafragmas horizontales: ,A

6. Configuracién en planta B1=a/L () 30 B2=b/L

7. Configuracion en elevacion. Superficie Porche%: q .SO
T/H: Ham/m)
8. Distancia méxima entre los muros L/s: 2| Y

9. Tipo de Cubierta:

10: Elementos no estructurales:

7>(7'0(‘-)('3 PaN ©

11. Estado de conservacion:

Bach. Edwin Joel Sanchez Lavado.

Bach. Lincoln André Alvarado Rubio. Pag. 169



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor
Raul Haya de la Torre distrito de Vir(.

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

J ANALISIS DE VULNERABILIDAD SiSMICA DE LAS VIVIENDAS DE ALBARNILERIA
CONFINADA AUTOCONSTRUIDAS EN EL CENTRO POBLADO DE VICTOR RAUL HAYA DE

FORMULARIO - METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD

LATORRE - VIRU 2020.

VIVIENDA N°:

-

DIRECCION MRY) (T /]  FECHA: oz/foe [20
¢Cuenta con planos de edificacion? ) M«
éRecibi6 asesoria técnica para la construccion de su vivienda? Yk)ws
1. Organizacion del sistema resistente: D
2. Calidad del sistema resistente: D
3. Resistencia convencional: B
3.1. Ndmero de pisos: 3
3.2. Area de planta tipica (Ap): 206 80 m2
3.3. Area resistente sentido x Ax: g 6 .
Area resistente sentido y Ay: AT g
3.4, Resistencia cortante de albafiileria (V'm): ! Ton/m2
3.5. Peso especifico de albafileria Pm: |-8 Ton/m3
3.6. Peso por unidad de drea diafragma Ps: 0. y Ton/m2
4. Posicion del edifico y de la cimentacion: 3
5. Diafragmas horizontales: 3
6. Configuracion en planta B1=a/L 0.y 3 B2=b/L

7. Configuracion en elevacion. Superficie Porche%:

T/H:

samm) 3. 6Y

8. Distancia maxima entre los muros Lfs: D¢ g,

9. Tipo de Cubierta:

10: Elementos no estructurales:

11. Estado de conservacion:

[<9[Olw| | > |
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Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor

UNIVERSIDAD Raul Haya de la Torre distrito de VirQ.

PRIVADA DEL NORTE

N

J ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS DE ALBARILERIA
e CONFINADA AUTOCONSTRUIDAS EN EL CENTRO POBLADO DE VICTOR RAUL HAYA DE
P4 UNVERSIDAD LATORRE - VIRU 2020.
YT EORMULARIO - METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD
VIVIENDA N°: 4 e
DIRECCION MR (71§ FECHA: /4 / 02 /20
¢Cuenta con planos de edificacion? m_@__ o
¢Recibi6 asesoria técnica para la construccion de su vivienda? ___NQW
1. Organizacion del sistema resistente: D
2, Calidad del sistema resistente: j)
3. Resistencia convencional: D
3.1. Nimero de pisos: ,2
3.2. Area de planta tipica (Ap): |8Q“\tm-m2
3.3 Area resistente sentido x Ax: ASS  m
ArearesistentesentidoyAy: "Z-')-ém“mz
3.4, Resistencia cortante de albafileria (V'm): | | ? --------- Ton/m2
3.5. Peso especifico de albafileria Pm: ] RTon /m3
36.Pesoporunidad de dreadiahragmaPs: | O , &1 -------- Ton/m2
4. Posicion del edifico y de la cimentacién: B
5. Diafragmas horizontales: £ 3
|6. Configuracion en planta B1=a/L O 3 g B2=b/L D
7. Configuracion en elevacion. Superficie Porche%: C
T/H: samm) (43
8. Distancia maxima entre los muros L/s: 7 9. )V D
19. Tipo de Cubierta: B
10: Elementos no estructurales: o
11. Estado de conservacion: e

DdClll. Euwil Jogl odliClieZ Lavauu.
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Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor

UNIVERSIDAD Raul Haya de la Torre distrito de Vir(.

PRIVADA DEL NORTE

N

ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS DE ALBARILERIA

:' CONFINADA AUTOCONSTRUIDAS EN EL CENTRO POBLADO DE VICTOR RAUL HAYA DE
P4 UNIVERSIDAD LATORRE - VIRU 2020.

T EORMULARIO - METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD
VIVIENDA N u? ______ |
DIRECCION M2 Y2 (747  FECHA: 02/02/20
¢Cuenta con planos de edificacion? M..._...,__
¢éRecibid asesoria técnica para la construccion de su vivienda? __NE___,.H
1. Organizacion del sistema resistente; D
2. Calidad del sistema resistente: 3
3. Resistencia convencional: B

3.1. Ndmero de pisos: ,Z

3.2. Area de planta tipica (Ap): lgguo()mz

3.3. Area resistente sentido x Ax: 248 w

Area resistente sentido y Ay: ""gj-,-l-;---...mz

3.4, Resistencia cortante de albafiileria (V'm): LS.....M...W" /m2

3.5. Peso especifico de albafiileria Pm: |3 Ton/m3

3.6. Peso por unidad de area diafragma Ps: O"/ --------- Ton/m2
4. Posicion del edifico y de la cimentacion: 3
|5. Diafragmas horizontales: _B
|6. Configuracién en plantaBl=a/L () ({O B2=b/L

7. Configuracion en elevacion. Superficie Porche%:
T/H: samm) Y 00

8. Distancia maxima entre los muros L/s: 20.2 §

9. Tipo de Cubierta:

10: Elementos no estructurales:

> o ol x [O

11. Estado de conservacion:
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Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor

UNIVERSIDAD Raul Haya de la Torre distrito de VirQ.
PRIVADA DEL NORTE

N

) ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS’DE ALBAIFJILERfA
¥ CONFINADA AUTOCONSTRUIDAS EN EL CENTRO POBLADO DE VICTOR RAUL HAYA DE
P4 UNVERSIDAD LA TORRE - VIRU 2020.
T EORMULARIO - METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD

VIVIENDA N 49
DIRECCION M. i5 (T 1 FECHA: OC / 02 / 20
¢Cuenta con planos de edificacion? ..__.!.\_5’__,,,.,.
éRecibi6 asesoria técnica para la construccion de su vivienda? __[\};_Q______
1. Organizacion del sistema resistente: D
2, Calidad del sistema resistente: D
3. Resistencia convencional: D

3.1. Nimero de pisos:

3.2. Area de planta tipica (Ap): [3‘-2 -(;(—\. wmz

3.3. Area resistente sentido x Ax: e ./1.'.’.&!3......_ m

Area resistente sentido y Ay: 4. 3 ‘7 m2

3.4, Resistencia cortante de albafileria (V'm): (8 ------------ Ton/m2

3.5. Peso especifico de albaiiileria Pm: -|:3:-“:-T0n /m3

3.6. Peso por unidad de area diafragma Ps: 0y Ton/m2
4. Posicion del edifico y de la cimentacion: 3
5. Diafragmas horizontales: 3
6. Configuracion en planta B1=a/L 0. 66 B2=h/L ﬁ
7. Configuracion en elevacion. Superficie Porche%: c

T/H: tamm) |3.26

8. Distancia maxima entre los muros L/s: Z@ y 3 D
9. Tipo de Cubierta: B
10: Elementos no estructurales: o
11, Estado de conservacion: B
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Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor

UNIVERSIDAD Raul Haya de la Torre distrito de VirQ.
PRIVADA DEL NORTE

N

J ANALISIS DE VULNERABILIDAD SiSMICA DE LAS VIVIENDAS DE ALBARILERIA
" CONFINADA AUTOCONSTRUIDAS EN EL CENTRO POBLADO DE VICTOR RAUL HAYA DE
4 UNIVERSIDAD LA TORRE b V'RU 2020
PRIVADA DEL NORTE ’
FORMULARIO - METODO DEL iNDICE DE VULNERABILIDAD

VIVIENDA N°: _so
DIRECCION mg (1 FECHA: 08 / 02/2Q
¢Cuenta con planos de edificacion? No -
¢Recibi6 asesoria técnica para la construccion de su vivienda? Nc

1. Organizacion del sistema resistente: D

2. Calidad del sistema resistente: g
3. Resistencia convencional: l

3.1. Nimero de pisos: Z
3.2. Area de planta tipica (Ap): '186'“-66“'“2
3.3. Area resistente sentido x Ax: 4 v 52 m
Area resistente sentido y Ay: “2":!““ m
3.4, Resistencia cortante de albafiileria (V'm): % Ton/m2
3.5. Peso especifico de albafileria Pm: -------'-v--g-)--------Ton /m3
3.6. Peso por unidad de area diafragma Ps: O‘f ---------- Ton/m2
4. Posicion del edifico y de la cimentacion: :%
5. Diafragmas horizontales: 3
6. Configuracién en planta B1=a/L () }6 B2=b/L 5
7. Configuracion en elevacion. Superficie Porche%:
T/H: tamm) .06 A
8. Distancia maxima entre los muros L/s: ZO d 3 D

9. Tipo de Cubierta:

10: Elementos no estructurales:

O lN I

11. Estado de conservacion:
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Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor
Raul Haya de la Torre distrito de Vir(.

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

J ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS DE ALBANILERIA
" CONFINADA AUTOCONSTRUIDAS EN EL CENTRO POBLADO DE VICTOR RAUL HAYA DE
4 — LA TORRE - VIRU 2020.

PRIVADA DEL NORTE

FORMULARIO - METODO DEL iNDICE DE VULNERABILIDAD

VIVIENDA N°:

DIRECCION M2 (7oA FECHA: 03/02/20
¢Cuenta con planos de edificacion? .._..L..}Em__._,
¢Recibid asesoria técnica para la construccion de su vivienda? P\}C

1. Organizacion del sistema resistente: ’D

2. Calidad del sistema resistente: D

3. Resistencia convencional: D
3.1, Numero de pisos: Z
3.2. Area de planta tipica (Ap): | ﬁﬁ_ 60 m
3.3. Area resistente sentido x Ax: /{ St m

Area resistente sentido y Ay: .8 S

3.4. Resistencia cortante de albaiiileria (V'm): ( b Ton/m2
3.5. Peso especifico de albaiiileria Pm: ' B Ton/m3
3.6. Peso por unidad de area diafragma Ps: 0. ‘j Ton/m2

4. Posicion del edifico y de la cimentacion: A

|5. Diafragmas horizontales: :B
6. Configuracion en planta B1=a/L 0 . } 5 B2=h/L

7. Configuracion en elevacion. Superficie Porche%: A
T/H: samm) (. 2§
8. Distancia maxima entre los muros L/s: 24 OR D
L

9. Tipo de Cubierta:

10: Elementos no estructurales:

11, Estado de conservacién:
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Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor

UNIVERSIDAD Raul Haya de la Torre distrito de VirQ.
PRIVADA DEL NORTE

N

J ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS DE ALBARNILERIA
¥ CONFINADA AUTOCON§TRUIDAS EN EL CENTRO POBLADO DE ViCTOR RAUL HAYA DE
4 UNIVERSIDAD LA TORRE - VIRU 2020.

PRIVADA DEL NORTE

FORMULARIO - METODO DEL iNDICE DE VULNERABILIDAD
VIVIENDA N°: D¢

DIRECCION M4 (7 20 FECHA: 08/02 /20
¢Cuenta con planos de edificacion? __N_O

¢éRecibid asesoria técnica para la construccion de su vivienda? NC

1. Organizacion del sistema resistente: ’D

2. Calidad del sistema resistente: :D

3. Resistencia convencional: D
3.1. Numero de pisos: 1_
3.2. Area de planta tipica (Ap): ;52.-%@"-,“ )
3.3. Area resistente sentido x Ax: 4} -

Area resistente sentido y Ay: .-'-“-'3.)-9 -------- m

3.4, Resistencia cortante de albafiileria (Vm): | \ Q ---------- Ton/m2
3.5. Peso especifico de albafileria Pm: -|§ ---------- Ton/m3
S sl de . O ﬂ --------- Ton/m2

4. Posicion del edifico y de la cimentacion: B

5. Diafragmas horizontales: B

|6. Configuracion en planta B1=a/L 0. 66 B2=b/L B

7. Configuracion en elevacion. Superficie Porche%:
T/H: sam/m) (326
8. Distancia maxima entre los muros L/s: 6. 9 /4

5

)

9. Tipo de Cubierta: B
ke

B

10: Elementos no estructurales:

11. Estado de conservacion:
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Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor

UNIVERSIDAD Raul Haya de la Torre distrito de Vira.

PRIVADA DEL NORTE

N

J ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS DE ALBANILERIA
i CONFINADA AUTOCONSTRUIDAS EN EL CENTRO POBLADO DE VICTOR RAUL HAYA DE
4 UNIVERSIDAD LA TORRE » VlRU 2020
PRIVADA DEL NORTE

FORMULARIO - METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD

VIVIENDA N°:

DIRECCION My (A FECHA: 04 / 0z/20
¢Cuenta con planos de edificacion? No
¢éRecibid asesoria técnica para la construccion de su vivienda? N

1. Organizacion del sistema resistente: )

2. Calidad del sistema resistente: \

3. Resistencia convencional: |

3.1. Ndmero de pisos: 4
3.2. Area de planta tipica (Ap): 12«1:80-_,“2
3.3, Area resistente sentido x Ax: 9 il
Area resistente sentido y Ay: “?Q(Lm m2
3.4, Resistencia cortante de albaiileria (V'm): [‘2 ---------- Ton/m2
3.5. Peso especifico de albaiiileria Pm: \gTon /m3
3.6. Peso por unidad de drea diafragma Ps: O*j ----------- Ton/m2
4. Posicion del edifico y de la cimentacion: 3)
5. Diafragmas horizontales: b
ls. Configuracién en planta Bl=a/L (), < 3 B2=h/L

7. Configuracion en elevacion. Superficie Porche%: A
T/H: samm) 0.00
8. Distancia maxima entre los muros L/s: 26 6\7 D

9. Tipo de Cubierta:

10: Elementos no estructurales:

11. Estado de conservacion: }
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N

UNIVERSIDAD Raul Haya de la Torre distrito de VirQ.
PRIVADA DEL NORTE

Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor

J ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS’DE ALBAFIILER[A
' CONFINADA AUTOCON§TRUIDAS EN EL CENTRO POBLADO DE VICTOR RAUL HAYA DE
N —— LA TORRE - VIRU 2020.

TP EORMULARIO - METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD
VIVIENDA N°: '
DIRECCION 222 (73 FECHA: 08 /OZ /20
¢Cuenta con planos de edificacion? ___n‘\_)_:;_n____
¢Recibid asesoria técnica para la construccion de su vivienda? ___,NE.‘.,___...M
1. Organizacion del sistema resistente: D
2, Calidad del sistema resistente: D
3. Resistencia convencional: B

3.1. Niimero de pisos: Z

3.2. Area de planta tipica (Ap): |‘2@-(-) Q’)m 2

3.3. Area resistente sentido x Ax: [y ¥ -

Area resistente sentido y Ay: ézur ------- m2

3.4. Resistencia cortante de albaiileria (V'm): (’g Ton/m2

3.5. Peso especifico de albafiileria Pm: ------‘-T})S----«-----Ton /m3

3.6. Peso por unidad de drea diafragma O b \l .......... Ton/m2
4. Posicion del edifico y de la cimentacion: A ;
5. Diafragmas horizontales: C
6. Configuracién en planta B1=a/L 0 % B2=b/L /
7. Configuracion en elevacion. Superficie Porche%:

T/H: +{AM/M) 3.9¢ A

8. Distancia maxima entre los muros L/s: 2692 D
9. Tipo de Cubierta: B
10: Elementos no estructurales: C
11. Estado de conservacion: e
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Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor

UNIVERSIDAD Raul Haya de la Torre distrito de Vir(.

PRIVADA DEL NORTE

N

] ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS DE ALBARILERIA
v CONFINADA AUTOCONSTRUIDAS EN EL CENTRO POBLADO DE VICTOR RAUL HAYA DE
4 T— LA TORRE - VIRU 2020,

PRIVADA DEL NORTE

FORMULARIO - METODO DEL iNDICE DE VULNERABILIDAD

VIVIENDA N°:

|DiReCCION /)7,133 (7 & FECHA: 08/02 /20
¢Cuenta con planos de edificacion? M -
éRecibi asesoria técnica para la construccion de su vivienda? N o
1. Organizacion del sistema resistente: D
2. Calidad del sistema resistente: _B
3. Resistencia convencional: 5

3.1. Numero de pisos: 7

3.2. Area de planta tipica (Ap): /h-éméo ----mz

3.3, Area resistente sentido x Ax: 4. 2] -
Area resistente sentido y Ay: “"O“i: m2

3.4. Resistencia cortante de albafiileria (V'm): | 8 Ton/m2

35.Peso especificode albafileriaPm: | )“-S-; ------ ~Ton /m3

3.6. Peso por unidad de rea diafragma Ps: - O-\/ ---------- Ton/m2

4. Posicion del edifico y de la cimentacion: 3 :

5. Diafragmas horizontales: B

|6. Configuracion en planta B1=a/L () . 26 B2=b/L D
7. Configuracion en elevacion. Superficie Porche%: A

T/H: samm) 0 .00
i

8. Distancia maxima entre los muros L/s: 2‘) 62

10: Elementos no estructurales:

0)
9. Tipo de Cubierta: B
£

11. Estado de conservacion:
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Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor

UNIVERSIDAD Raul Haya de la Torre distrito de VirQ.
PRIVADA DEL NORTE

N

; ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS DE ALBARILERIA
v CONFINADA AUTOCONSTRUIDAS EN EL CENTRO POBLADO DE VICTOR RAUL HAYA DE
4 —— LA TORRE - VIRU 2020,

PRIVADA DEL NORTE

FORMULARIO - METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD

VIVIENDA N°:

DIRECCION m:n (o f FECHA: 03 [o2 /20
1

¢Cuenta con planos de edificacion? '\/Q____

¢Recibio asesoria técnica para la construccion de su vivienda? )

1. Organizacion del sistema resistente: D

2. Calidad del sistema resistente: C

3. Resistencia convencional: tA

3.1. Numero de pisos:

3.2. Area de planta tipica (Ap): 98.08 m

3.3. Area resistente sentido x Ax: 0. 8'2 -

Area resistente sentido y Ay: 21 g _.m
3.4, Resistencia cortante de albafiileria (V'm): .(.X Ton/m2

3.5. Peso especifico de albaiileria Pm: .3 Ton/m3

3.6. Peso por unidad de drea diafragma Ps: 0 (, Ton/m2

4. Posicion del edifico y de la cimentacion: B

5. Diafragmas horizontales: E

|6. Configuracién en planta B1=a/L O (:. .1 B2=h/L

7. Configuracion en elevacion. Superficie Porche%:
T/H: amym) O 00O

B

A

8. Distancia maxima entre los muros L/s: 7 (. . ?‘1 J)
B
e
5

9. Tipo de Cubierta:

10: Elementos no estructurales:

11. Estado de conservacion:
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UNIVERSIDAD Raul Haya de la Torre distrito de VirQ.

PRIVADA DEL NORTE

N

Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor

J ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS DE ALBARILERIA
” CONFINADA AUTOCONSTRUIDAS EN EL CENTRO POBLADO DE VICTOR RAUL HAYA DE
N e “ LATORRE - VIRU 2020,
PRIVADA DEL NORTE .
FORMULARIO - METODO DEL iNDICE DE VULNERABILIDAD

VIVIENDA N°: S
DIRECCION /223 (/O FECHA: 08/ce / 20
¢Cuenta con planos de edificacion? Mg_m_
éRecibi6 asesoria técnica para la construccion de su vivienda? f\) Q

1. Organizacion del sistema resistente: D

2. Calidad del sistema resistente: D

3. Resistencia convencional: :D
3.1. Ndmero de pisos: 2
3.2, Area de planta tipica (Ap): -/1}(.)”3\:,“2
3.3. Area resistente sentido x Ax: /l £ &

Area resistente sentido y Ay: “(m’-)“’i ----- ) m2

3.4, Resistencia cortante de albafiileria (V'm): l@ __________ Ton/m2
3.5. Peso especifico de albafiileria Pm: 1R Ton/m3
3.6. Peso por unidad de drea diafragma Ps: . 0\1 ---------- Ton/m2

4. Posicion del edifico y de la cimentacion: A

5. Diafragmas horizontales: C

[6. Configuracién en planta Bl=a/L () S 9 B2=b/L

7. Configuracion en elevacion. Superficie Porche%:

T/H: +AM/M) 3 97

8. Distancia maxima entre los muros L/s: 2.5 3¢

9. Tipo de Cubierta:

10: Elementos no estructurales:

mmwr)§> (>

11. Estado de conservacion:
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Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor

UNIVERSIDAD Raul Haya de la Torre distrito de Vir(.

PRIVADA DEL NORTE

N

ANEXO n.° 8: Panel fotografico.

Figura 36. Vivienda N°1.

l , N -
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4 Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
}J confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor

UNIVERSIDAD Raul Haya de la Torre distrito de Vir(.

PRIVADA DEL NORTE

Figura 37. Vivienda N°2.

Figura 38. Vivienda N°3.
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A Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
}J confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor

UNIVERSIDAD Rall Haya de la Torre distrito de VirQ.

PRIVADA DEL NORTE

Figura 39. Vivienda N°4.
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A Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
}J confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor

UNIVERSIDAD Rall Haya de la Torre distrito de VirQ.

PRIVADA DEL NORTE

Figura 40. Vivienda N°5.

Figura 41. Vivienda N°6.
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Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor

UNIVERSIDAD Raul Haya de la Torre distrito de Vir(.

PRIVADA DEL NORTE

N

Figura 42. Vivienda N°7.
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A Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
}J confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor

UNIVERSIDAD Rall Haya de la Torre distrito de VirQ.

PRIVADA DEL NORTE

Figura 44. Vivienda N°9.
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4 Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
}J confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor

UNIVERSIDAD Rall Haya de la Torre distrito de VirQ.

PRIVADA DEL NORTE

Figura 45. Vivienda N°10.
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A Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
}J confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor

UNIVERSIDAD Rall Haya de la Torre distrito de VirQ.

PRIVADA DEL NORTE

Figura 46. Vivienda N°11.
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Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor

UNIVERSIDAD Raul Haya de la Torre distrito de Vir(.

PRIVADA DEL NORTE

N

L4 LTSNS

Figura 48. Vivienda N° 13.
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4 Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
}J confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor

UNIVERSIDAD Rall Haya de la Torre distrito de VirQ.

PRIVADA DEL NORTE

Figura 49. Vivienda N° 14.

Bach. Edwin Joel Sanchez Lavado.
Bach. Lincoln André Alvarado Rubio. Pag. 191



J Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
}J confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor

UNIVERSIDAD Rall Haya de la Torre distrito de VirQ.

PRIVADA DEL NORTE

Figura 50. Vivienda N° 15.
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J Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
}J confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor

UNIVERSIDAD Rall Haya de la Torre distrito de VirQ.

PRIVADA DEL NORTE

Figura 52. Vivienda N° 17.
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4 Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
}J confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor

UNIVERSIDAD Rall Haya de la Torre distrito de VirQ.

PRIVADA DEL NORTE

Figura 53. Vivienda N° 18.

Figura 54. Vivienda N° 19.
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4 Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
}J confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor

UNIVERSIDAD Rall Haya de la Torre distrito de VirQ.

PRIVADA DEL NORTE

Figura 55. Vivienda N° 20.
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Figura 57. Vivienda N° 22.
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e Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
- confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor
}4’ Rall Haya de la Torre distrito de VirQ.
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PRIVADA DEL NORTE

Figura 58. Vivienda N° 23.
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A Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
}J confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor

UNIVERSIDAD Rall Haya de la Torre distrito de VirQ.

PRIVADA DEL NORTE

Figura 59. Vivienda N° 24.

Figura 60. Vivienda N° 25.
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& Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiiileria
- confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor
}J Rall Haya de la Torre distrito de VirQ.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Figura 61.Vivienda N° 26.

Figura 62. Vivienda N° 27.
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A Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
}J confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor
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PRIVADA DEL NORTE

Figura 63. Vivienda N° 28.
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}4’ Rall Haya de la Torre distrito de VirQ.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Figura 64. Vivienda N° 29.

Figura 65. Vivienda N° 30.
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Figura 66. Vivienda N° 31.
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PRIVADA DEL NORTE

Figura 67. Vivienda N° 32.
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A Andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albaiileria
}J confinada construidas informalmente en el centro poblado de Victor
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PRIVADA DEL NORTE

Figura 68. Vivienda N° 33.

Figura 69. Vivienda N° 34.
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PRIVADA DEL NORTE

Figura 70. Vivienda N° 35.
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Figura 72. Vivienda N° 37.
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Figura 73. Vivienda N° 38.
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Figura 74. Vivienda N° 39.
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Figura 75. Vivienda N° 40.

Figura 76. Vivienda N° 41.
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Figura 77. Vivienda N° 42.

Figura 78. Vivienda N° 43.
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Figura 79. Vivienda N° 44.

Figura 80. Vivienda N° 45.
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Figura 81. Vivienda N° 46.
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Figura 82. Vivienda N° 47.
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Figura 83. Vivienda N° 48.
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Figura 85. Vivienda N° 50.

Figura 86. Vivienda N° 51.

Figura 87. Vivienda N° 52.
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Figura 88. Vivienda N° 53.
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Figura 89. Vivienda N° 54.
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Figura 91. Vivienda N° 56.
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Figura 92. Vivienda N° 57.
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