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RESUMEN

El trabajo de investigacion presentd como objetivo principal, establecer el grado de
vulnerabilidad sismica de las viviendas de albafileria confinada analizadas, bajo el enfoque de la
metodologia AIS en el AA. HH. EI Progreso | Sector, distrito de Carabayllo, en el afio 2019, la
referida metodologia contempld las siguientes caracteristicas constructivas evaluadas: aspectos
geomeétricos, aspectos constructivos, aspectos estructurales, cimentacion, entorno y suelo. La
muestra dirigida, son 21 viviendas de albafiileria confinada. Se utiliz6 como instrumento de
recoleccion de datos, fichas de observacion y encuesta, el estudio es de caracter cuantitativo con
alcance descriptivo, sostiene un disefio no experimental - transversal.

Los resultados de la investigacion, realizados mediante el analisis descriptivo, utilizaron el
software SPSS V.24 y Microsoft Excel, se determind que la cantidad de muros en las dos
direcciones, calidad de las juntas de pega en mortero, vigas de amarre o0 corona'y muros confinados
y reforzados, de las viviendas de albafiileria confinada, son los factores mas vulnerados.

Se llegd a la conclusion, que existe un grado de vulnerabilidad baja de 0%, media de
28.57% y alta de 71.43%, en las viviendas de albafiileria confinada analizadas, bajo el enfoque de

la metodologia AlS.

Palabras clave: metodologia AIS, vulnerabilidad sismica, viviendas de albafileria

confinada.
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ABSTRACT

The main objective of the research work was to establish the degree of seismic vulnerability
of the confined masonry dwellings analyzed, under the approach of the AIS methodology in the
AA. HH. El Progreso | Sector, district of Carabayllo, in the year 2019,, the referred methodology
contemplated the following constructive characteristics evaluated: geometric aspects, constructive
aspects, structural aspects, foundations, environment and soil. The case study is 21 confined
masonry dwellings. It was used as an instrument of data collection, observation and survey sheets,
the study is quantitative with descriptive scope, supports a non-experimental design - transverse.

The results of the investigation, carried out by means of descriptive analysis, using SPSS
V.24 and Microsoft Excel software, indicated that the quantity of walls in both directions, quality
of mortar glue joints, mooring beams or crown and confined and reinforced walls, of confined
masonry dwellings, are the most vulnerable factors.

It was concluded that there is a low degree of vulnerability (0%), a medium degree
(28.57%) and a high degree (71.43%) in the confined masonry dwellings analysed, using the AIS
methodology.

Keywords: AlIS methodology, seismic vulnerability, confined masonry housing.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

Mosqueira (2012) sostiene que los movimientos sismicos serdn siempre una tentativa de
estudio en un trabajo de investigacion, puesto que generan numerosas pérdidas humanas y
economicas y por lo tanto, es de vital importancia identificar las zonas que sean mas propensas a
un evento sismico (pag. 43). Estrada (2017) afirma que “En la capital hay alrededor de dos millones
de viviendas. El 70% son informales y, de ese porcentaje, medio millon son altamente vulnerables
a un terremoto de alta intensidad” (parr.4). Giraldo (2018) expresa que la gran cantidad de pérdidas
de vidas, como consecuencia de los movimientos sismicos, acaecen porque las edificaciones
colapsadas son construcciones que no respetan un disefio sismico, y gran parte de estas
edificaciones son viviendas autoconstruidas (pag. 4). Es asi, que el trabajo ahora expuesto,
analizara, uno de los distritos perteneciente a los conos méas poblados de Lima, Carabayllo, en el
cudl se tomara como muestra dirigida, 21 viviendas de albafiileria confinada del AA.HH. EI
Progreso | Sector, distrito de Carabayllo, cabe recalcar que la investigacion presentada, cuenta con
estudios o antecedentes previos de caracter nacional e internacional, que estan relacionadas con
las variables de estudio.

El problema principal y/o general es: (Cual es el grado de vulnerabilidad sismica de las
viviendas de albafiileria confinada analizadas, bajo el enfoque de la metodologia AlS, en el
AA.HH. El Progreso | Sector, distrito de Carabayllo, en el afio 2019?

Asimismo, la presente investigacion se justifica en el aumento de viviendas en los conos,
y la busca de una rapida caracterizacion del comportamiento de las mismas, debido al riesgo y

vulnerabilidad que existe, y de las limitadas politicas de ayuda para su intervencion.

Paz Rojas, Anderson Javier 1



y “GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA SEGUN CARACTERISTICAS

N

CONSTRUCTIVAS DE VIVIENDAS DE ALBARNILERIA CONFINADA, BAJO ENFOQUE

UNIVERSIDAD
FRIVARABELNORTE DE LA METODOLOGIA AIS, AA.HH EL PROGRESO - CARABAYLLO, LIMA 2019”

El objetivo planteado es establecer el grado de vulnerabilidad sismica de las viviendas de
albafiileria confinada estudiadas analizadas, bajo el enfoque de la metodologia AIS en el AA. HH.
El Progreso | Sector, distrito de Carabayllo, en el afio 2019.

La hipotesis descriptiva general es: El grado de vulnerabilidad sismica de las viviendas de
albafiileria confinada analizadas, se encuentra en un rango medio y alto, bajo el enfoque de la
metodologia AlS, en el AA. HH. El Progreso | Sector, distrito de Carabayllo, en el afio 2019.

Para el estudio organizado y sistematizado del tema de investigacion el trabajo se organiza
de la siguiente manera.

(i) Introduccion: Se explica y describe la realidad problematica en el contexto actual, la
formulacién del problema, junto con la justificacién del estudio, limitaciones, objetivos e hipdtesis
descriptiva, investigaciones relacionadas con el temay la definicion de términos bésicos.

(if) Metodologia: Presentacion del alcance (tipo) de estudio y el disefio que contempla
investigacion, poblacion y muestra no probabilistica (dirigida), asimismo la técnica e instrumentos
de recopilacion de datos, procedimiento y analisis de datos, y finalmente la matriz de
operacionalizacion y el desarrollo de investigacion.

(iii) Resultados: Comprende la descripcion de resultados, la evaluacion realizada en campo
y los gréficos estadisticos de resultados en SPSS V.24 y Microsoft Excel.

(iv) Discusiones, Conclusiones y Recomendaciones : Comprende la comparaciéon y/o
analisis con los resultados de los antecedentes seleccionados, las conclusiones realizadas, ademas
las referencias bibliograficas consultadas y los anexos respectivos, en las cuales se adjunta el
cuadro de vulnerabilidad sismica de cada vivienda, el resumen del grado de vulnerabilidad sismica

del total de la muestra dirigida, matriz de consistencia, registro fotografico con el representante

Paz Rojas, Anderson Javier 2
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vecinal, y la propuesta de reforzamiento para los componentes mas vulnerados, con referencia de

los resultados encontrados en la presente investigacion.
1.1. Realidad Problematica

La ocurrencia de un terremoto 0 movimiento sismicos son fenémenos naturales inevitables,
cuya consecuencia es capaz de generar catéstrofes en la zona donde actuen.

Mena Hernandez (2002), sostiene que el promedio anual mundial de movimientos sismicos
medidos en escala Richter, estdn comprendido entre los valores de 7 -7.9, y es aproximadamente
18, y que terremotos mayores a 8 es de 1, de la misma forma el nimero de terremotos (7-7.9)
generados en 1999, estuvo en la media anual (debajo de 8), y aun asi, las estadisticas duplicaron
las muertes causadas por terremoto, llegando a una cifra de 22000. (pag.2), asimismo se presentan
datos de terremotos acaecidos en Taiwan (1999) el cual se estimaron dafios en $ 4.000 millones,
50.000 damnificados y 53.000 edificaciones dafiadas, el de Turquia, dafios que oscilan entre los
$3.000 y $6.500 millones, 600.000 damnificados y 82.000 viviendas dafiadas, o India ademas de
que hubo victimas mortales, tuvo 166.836 heridos, aproximadamente 339.000 viviendas destruidas
y darfio severo de 783.000 en la zona del epicentro (USGS, 2002).

Es necesario entonces, sefialar que, en nuestro pais los eventos sismicos se desarrollan de
una manera continua en el tiempo. Segiin Campoverde (2017) menciona que “el IGP reporta en
promedio entre 150 a 200 sismos percibidos por la poblacion con intensidades minimas de 11-111
(Escala de Mercalli Modificada) y magnitudes ML (Magnitud Local) >4,0” (p. 30).

Figura 1.

Mapa de zonificacion sismica del Peru
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sismMICAS

ZONA1
H I zona2
2 ZONA3

B zonad

ZONAS sismicAS

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “2”
ZONA z
1 045
035
2 023
1 010

oo 700 g0

Fuente: Norma Técnica E-030

En el transcurso de estos afios el sector de la construccion esta creciendo progresivamente,
contribuyendo al crecimiento econdémico del pais. Actualmente, el crecimiento anual de la
poblacién de nuestro pais, radica en 1.3 % segun el INEI, con lo cual se entiende la demanda y
consolidacidon de viviendas para las familias que eligen situarse en un determinado sector.

Tabla 1.

Tasas de crecimiento geométrico medio anual seglin departamentos

DEPARTAMENTO 1995 - 2000 2000-2005 2005-2010 2010-2015

PERU 1.7 1.6 1.5 1.3
COSTA
Callao 2.6 2.3 2.1 1.8
Ica 1.7 1.5 1.3 1.2
La libertad 18.0 1.7 1.5 1.3

Paz Rojas, Anderson Javier 4



y “GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA SEGUN CARACTERISTICAS

S ~ -
CONSTRUCTIVAS DE VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA, BAJO ENFOQUE
UNIVERSIDAD

e DE LA METODOLOGIA AIS, AA HH EL PROGRESO - CARABAYLLO, LIMA 2019”
Lambayeque 2.0 1.9 1.7 1.5
Lima 1.9 1.7 1.5 1.3
Moquegua 1.7 1.6 1.4 13
Piura 1.3 1.2 1.1 0.9
Tacha 3.0 2.7 24 2.1
Tumbes 2.8 2.6 2.3 2.0

SIERRA
Ancash 1.0 0.9 0.8 0.7
Apurimac 0.9 1.0 1.0 1.0
Arequipa 1.8 1.7 1.5 13
Ayacucho 0.1 0.3 0.4 0.4
Cajamarca 1.2 1.2 1.1 0.9
Cusco 1.2 1.2 1.1 1.0
Huancavelica 0.9 1.0 0.9 0.9
Huanuco 2.0 1.8 1.7 1.6
Junin 1.2 1.2 1.0 0.9
Pasco 04 0.6 0.5 0.4
Puno 1.2 1.2 1.1 1.0

SELVA
Amazonas 1.9 1.8 1.7 1.5
Loreto 2.5 2.2 2.0 1.9
Madre de Dios 3.3 2.9 2.6 2.3
San Martin 3.7 33 2.9 2.6
Ucayali 3.7 3.3 2.9 2.5

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica

Segun el estudio realizado por SENCICO en el afio 2013, logré estimar que un 60 % de las
edificaciones (viviendas) en nuestro pais, son generadas por autoconstruccion (parr.l). El
incremento palmario de viviendas se puede apreciar en la siguiente tabla:

Tabla 2.

Total de viviendas particulares censadas 1993,2007 y 2017

Numero de Censo Censo Censo Incremento '.I'afa de o
Hogares 1993 2007 2017 promedio anual creC|m|e:nto (%)
promedio anual
Total 4,427,517 6,400,131 7,698,900 129,841 1.9
Con 1 hogar 4,178,217 6,119,694 7,296,338 117,632 1.8
Con 2 hogares 187,797 220,566 296,743 7,616 3.0
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Con 3 hogares
Con 4 hogares
Con 5y mas
hogares

44,334 47,971 75,067 2,709 4.6
12,183 10,165 20,985 1,082 7.5
4,986 1,735 9,767 803 18.9

Fuente: INEI- Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 1993,2007 y 2017

Los conos de Lima, son actualmente puntos de gran concentracién y consolidacion de

viviendas, esto se ve reflejado en el incremento poblacional, registros que son publicados por el

INEI. Es asi, que el presente estudio realizado, toma como lugar de estudio AA. HH. El Progreso

| Sector, distrito de Carabayllo, ubicado en el cono norte de Lima, area donde se ha incrementado

notablemente el crecimiento de poblacion a lo largo de estos afios, como se muestra a continuacion:

Tabla 3.

Estimaciones y proyeccion de poblacién Carabayllo

CARABAYLLO

ANO POBLACION

2000 160,056
2001 167,854
2002 175,869
2003 184,096
2004 192,526
2005 201,149
2006 209,901
2007 218,780
2008 227,870
2009 237,269
2010 247,077
2011 257,326
2012 267,961
2013 278,963
2014 290,311
2015 301,978
Fuente: INEI

Paz Rojas, Anderson Javier
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Teniendo en consideracion la relacion de poblacion y viviendas del dltimo censo (2017) en
nuestro pais, las personas promedio por vivienda son de 4.06 (personas/vivienda), con lo cual
tomando en consideracion la poblacion de Carabayllo de la tabla anteriormente mostrada, para el
ultimo afio proyectado en la tabla, se estaria teniendo un total de 74,378 viviendas. Gran parte de
estas viviendas localizadas en el sector de estudio rige a construcciones informales
(autoconstruidas), las cuales en su mayoria no han sido disefiadas y/o supervisadas por un personal
profesional calificado, por lo que no conciben un disefio sismorresistente. Entre las caracteristicas
que presentan estas edificaciones, podemos mencionar:

No presentan adecuados aspectos geométricos, puesto que, en la mayoria de las mismas,
solo se intenta abarcar la maxima cantidad de area posible en altura y planta. Esto basicamente
responde a la migracién e invasion de personas hacia los conos, en busca de nuevas areas o terrenos
a ocupar, al crecimiento de familias habitantes de cada vivienda, hace que estando ya consolidadas
en una determinada area, aumente verticalmente la estructura de la vivienda, esto claro esta, sin
contemplar aspectos de disefio.

No se establece un correcto proceso de construccion, influye en esto la “mano de obra
calificada”, y la “calidad de los materiales”. “En las construcciones de albaiiileria de la zona se
utilizan principalmente los ladrillos tipo King Kong Artesanales, los cuales muchas veces no
cumplen los requisitos minimos de resistencia ni calidad” (Giraldo, 2018, pég. 1), el construir una
vivienda requiere de un considerable presupuesto, para los materiales, mano de obray supervision,
el hecho de escatimar y prescindir de estos por la situacion precaria y/o desconocimiento del tema,
obliga a conseguir un personal sin la experiencia necesaria, o carente de formacion y experiencia,

permitiendo con ello el empleo de materiales que tanto sus propiedades fisicas y quimicas no estan
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y con costos més bajos que los de fabricacion industrial , hace tentativo para su adquisicion.

Se presentan aspectos estructurales deficientes tanto en los elementos estructurales de la
vivienda como en los no estructurales de la misma, esto es, construidos sin conocimiento del R.N.E
(Reglamento Nacional de Edificaciones), pues no solo la mano de obra es influyente para el
termino de proceso constructivo de una vivienda, sino también, las caracteristicas que los
elementos de esta tengan para su correcta funcional ante un movimiento teldrico, y esto claro est3,
responde a un disefio preconcebido y elaborado por personal técnico calificado ( ingenieros o
arquitectos), es decir, no sirve de mucho tener una mano de obra de alta calidad y/o materiales, si
la vivienda elaborada, carece de un concepto ingenieril en su planificacion, el aporte correcto de
este sistema en los muros confinados y reforzados, de las vigas de confinamiento y de las
caracteristicas de las aberturas, hacen basicamente la composicion de configuracion del sistema
de albafileria confinada.

De igual manera, la importancia del disefio de la cimentacidon, de acuerdo al tipo de suelo
y entorno en donde la vivienda esté ubicada, es vital para que la estructura posea la mejor respuesta,
ante un movimiento telUrico.

Es posible deducir que uno de los problemas mas latentes que afecta a nuestro pais es el
“alto indice de construccion informal” (autoconstruccion) de viviendas, estas viviendas al ser
realizadas de esta forma, tienen una gran y/o alta probabilidad de deficiencia en sus caracteristicas
de construccion (geometria, constructiva, estructura, cimentacion, entorno y suelo), el no tener
estudios que sean representativos para sectores que vienen surgiendo de manera acelerada y
asentandose en AA.HH o PP.JJ, hace que no estén identificados y/o determinados en un riesgo de

vulnerabilidad,estas autoconstrucciones, no estan pensadas ni elaboradas para afrontar el impacto
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en un sector de gran actividad y/o participacion sismica, la probabilidad de que ocurra a una escala
intermedia a alta es muy palmaria, con lo que si pasase tendriamos lamentables pérdidas materiales
y hasta de vidas,

Ante esta adversidad, se busca en el trabajo expuesto determinar el grado de vulnerabilidad
sismica en las viviendas analizadas y dar a conocer la identificacion y determinacién de valores a
través de una metodologia de caracterizacion y/o puntuacion , para ver si se requiere la pronta
atencion e intervencion de estas, de igual forma, se plantea una propuesta de reforzamiento con
base en la tipologia de dafios méas recurrentes , esto valores seran obtenidos a partir de los
resultados de la investigacion, asimismo, en el transcurso de las visitas realizadas a campo, se
persuadi6 a las personas a conocer una construccién mas segura que cuente con requisitos minimos
de seguridad y calidad, explicando la importancia y valor que tiene esta para salvaguardar la
integridad de sus familias, finalmente a través del estudio expuesto, se exhorta a la adecuada
implementacion de planificacion de desarrollo local por parte de las entidades estatales
competentes.

1.2. Formulacion del Problema
1.2.1. Problema general

¢Cudl es el grado de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albafileria confinada

analizadas, bajo el enfoque de la metodologia AIS en el AA. HH. El Progreso | Sector, distrito de

Carabayllo, en el afio 2019?
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1.2.2. Problemas especificos

1.2.2.1. Problema especifico 1
¢Qué componente en los aspectos geométricos representa la mayor vulnerabilidad sismica, bajo el
enfoque de la metodologia AIS, en el AA. HH. EI Progreso | Sector, distrito de Carabayllo, en el
afio 2019?

1.2.2.2. Problema especifico 2
¢Qué componente en los aspectos constructivos representa la mayor vulnerabilidad sismica, bajo
el enfoque de la metodologia AlS, en el AA. HH. El Progreso | Sector, distrito de Carabayllo, en
el afio 2019?

1.2.2.3. Problema especifico 3
¢Qué componentes en los aspectos estructurales representan la mayor vulnerabilidad sismica, bajo
el enfoque de la metodologia AlS, en el AA. HH. El Progreso | Sector, distrito de Carabayllo, en
el afio 2019?
1.2.3. Importanciay justificacion del estudio

1.2.3.1. Justificacion teorica
Con la presente investigacion se pretende ampliar la aplicacion de metodologias simplificadas
(categorizacion y/o inspeccion), que permitan conocer el comportamiento general en un
determinado sector (extension territorial) y del mismo modo profundizar en estudiar el
comportamiento de las variables y sus dimensiones.
Al respecto Mena (2003) afirma:

Los programas de planeacion o programas de mitigacion sismica permiten tomar las

medidas adecuadas en las zonas donde se ha determinado que el riesgo sismico es alto.

Para esto se necesita que la metodologia elegida para evaluar la calidad estructural o
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vulnerabilidad sismica de los edificios (...) se adecue a los objetivos planteados en el

estudio. Es decir, aplicar metodologias detalladas implicaria costos muy elevados que en

muchos casos no son viables e inclusive inadecuados, si es una zona de baja peligrosidad

(...).- (p-39)

1.2.3.2. Justificacion préctica
Se busca con el presente trabajo de investigacion, identificar aquellas viviendas que registran una
vulnerabilidad sismica media-alta, las mismas que de las conclusiones se extraera la incidencia de
los indicadores de cada una de las variables y las dimensiones consideradas, para considerar en
ellas una pronta intervencion de reforzamiento de acuerdo a los dafios mas recurrentes en sus
elementos , y promover la promocion de politicas de reforzamiento de viviendas de manera
sostenible para los sectores del pais que mas lo necesiten. “La ocurrencia de los fenomenos
sismicos es inevitable (...), esto conlleva a realizar mejoras que optimicen el comportamiento
sismo-resistente de las estructuras nuevas y reforzamiento de las existentes, de tal forma, que
permita mitigar las pérdidas producidas por los terremotos (...)” (Herrera Reyes, Vielma C., Barbat
H., & Pujades L., 2012, p. 9)

1.2.3.3. Justificacion metodoldgica
En aras de alcanzar los objetivos sefialados en el estudio, se empleara el enfoque cuantitativo, el
andlisis descriptivo en medir y caracterizar las variables y/o dimensiones del planteamiento de
estudio, se realizara la codificacion y procesamiento en el software SPSS V.24, asi también uso
del programa Microsoft Excel para almacenar y representar graficamente los datos y/o resultado
que se obtienen, por ultimo, el empleo del software AutoCAD, para el levantamiento de geometria
de las viviendas evaluadas. “El enfoque cuantitativo utiliza la recoleccion de datos para probar

hipdtesis con base en la medicion numeérica y analisis estadistico, con el fin de establecer pautas
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1.2.3.4. Justificacion social
El estudio generard un impacto positivo en el aspecto social puesto que se conocerd las
caracteristicas constructivas, geométricas y estructurales que poseen las viviendas de la muestra
dirigida analizadas, identificando el comportamiento general de la fallas mas incidentes y su grado
de vulnerabilidad, dejando en cada visita realizada orientaciones de buenas practicas para las
construcciones de las mismas y brindar una propuesta de reforzamiento.
1.2.4. Limitacién del estudio

1.2.4.1. Limitacion tematica
El problema abordado en el estudio ahora expuesto, esta limitado a evaluar viviendas que estén en
mayoria sin acabados y/o parcialmente con acabados, puesto que, para la adecuada evaluacion en
funcion de la metodologia AIS se requiere identificar los respectivos elementos que conforman a
la estructura, de la misma forma se considera para nuestra dimensiones de estudio los siguientes
aspectos: geomeétricos, constructivos y estructurales, puesto que, de lo explicado en las otras
limitaciones, no se permitieron estudios y/o ensayos que permitan directamente su evaluacién (
cimentacion y suelo ). Finalmente acotar que al presentar la zona de estudio diferentes sistemas
y/o tipos de empleo de materiales, no se tiene la certeza de las cantidades de viviendas (poblacion)
con las caracteristicas que se busca para determinar aleatoriamente la muestra probabilistica, por
tanto, se enfoca como muestra dirigida, que respete a los alcances y caracteristicas de la

investigacion.
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1.2.4.2. Limitacion tecnoldgica
Para la evaluacion y levantamiento de medidas de las viviendas seleccionadas, se utiliz6 el
distanciometro Leica DISTO ™ D510, el procesamiento de datos a través del software SPSS V.24
y recopilacion y/o codificacion en Microsoft Excel.

1.2.4.3. Limitacion econémica
Se indica la limitacion de equipos para el estudio de prueba de resistencia del concreto en
elementos estructurales (adquisicién y movilizacién de equipos a la zona de considerable
pendiente) y ensayo de suelos (permisos municipales e inquietud de la poblacion), se tomo de
manera referencial uso de estudios de estratificacion de suelos de la zona realizados por CISMID.

1.2.4.4. Limitacién Social.
Negacion por parte de propietarios a colaborar con el alcance del estudio, por falta de confianza,
asimismo, negacion ante la posibilidad de hacer calicata para caracterizacion del suelo o
verificacion de cimentacion, por ultimo, la limitacion de acceso a algunos ambientes de la vivienda
ylo registro fotografico del mismo.
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Establecer el grado de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albafiileria confinada
analizadas, bajo el enfoque de la metodologia AIS en el AA. HH. El Progreso | Sector, distrito de

Carabayllo, en el afio 2019.
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1.3.2. Objetivos especificos

1.3.2.1. Objetivo especifico 1
Determinar que componente representa la mayor vulnerabilidad sismica, concerniente a los
aspectos geométricos, bajo el enfoque de la metodologia AlS, en el AA. HH. El Progreso | Sector,
distrito de Carabayllo, en el afio 2019.

1.3.2.2. Objetivo especifico 2
Determinar que componente representa la mayor vulnerabilidad sismica, concerniente a los
aspectos constructivos, bajo el enfoque de la metodologia AlS, en el AA. HH. El Progreso | Sector,
distrito de Carabayllo, en el afio 2019.

1.3.2.3. Objetivo especifico 3
Determinar que componentes representan la mayor vulnerabilidad sismica, concerniente a los
aspectos estructurales, bajo el enfoque de la metodologia AlS, en el AA. HH. El Progreso | Sector,
distrito de Carabayllo, en el afio 2019.
1.4. Hipétesis
1.4.1. Hipdtesis general

El grado de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albafileria confinada analizadas, se
encuentra en un rango medio y alto, bajo el enfoque de la metodologia AIS en el AA. HH. EI
Progreso | Sector, distrito de Carabayllo, en el afio 2019.
1.4.2. Hipdtesis especificas

1.4.2.1. Hipotesis especifica 1
El componente que representa la mayor vulnerabilidad sismica concerniente a los aspectos
geométricos, es la cantidad de muros en las dos direcciones, bajo el enfoque de la metodologia

AIS, en el AA. HH. El Progreso | Sector, distrito de Carabayllo, en el afio 2019.
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1.4.2.2. Hipotesis especifica 2
El componente que representa la mayor vulnerabilidad sismica, concerniente a los aspectos
constructivos, es la calidad de las juntas de pega de mortero, bajo el enfoque de la metodologia
AIS, en el AA. HH. El Progreso | Sector, distrito de Carabayllo, en el afio 2019.

1.4.2.3. Hipdtesis especifica 3
Los componentes que representan la mayor vulnerabilidad sismica, concerniente a los aspectos
estructurales, son las vigas de amarre o corona y los muros confinados y reforzados
respectivamente, bajo el enfoque de la metodologia AlS, en el AA. HH. El Progreso | Sector,
distrito de Carabayllo, en el afio 2019.
1.5. Investigaciones relacionadas con el tema

En el &mbito nacional para el estudio expuesto, se contempla las siguientes investigaciones:

Huahualuque (2018), en su tesis de investigacion expuesta: “El nivel de vulnerabilidad
sismica en las viviendas de construccion informal del asentamiento humano Santa Rosa de Lima
— Cerro la Regla, Callao 2018, para lograr adquirir el titulo profesional en “Ingenieria Civil”,
presentdé como objetivo general determinar el nivel de vulnerabilidad informal del asentamiento
humano “Santa Rosa de Lima — Cerro la Regla”, Callao 2018. La investigacion dispuesta es de
caracter aplicada - correlacional. Se basé en la obtencion de informacion a través de la observacion
directa principalmente y elementos de fichaje, la muestra analizada es de 23 viviendas, se realiz6
a discusién con otras investigaciones, expone que la mayor similitud de valores obtenidas es donde
se realizo previamente investigaciones de acuerdo a los parametros de influencia como la zona y
las viviendas a base de albafiileria, el autor tiene como primera conclusion que las viviendas de la
muestra analizada poseen un valor 39.13% en lo que respecta a vulnerabilidad sismica alta, 60.87%

para vulnerabilidad sismica media 0% para vulnerabilidad sismica baja. Esta investigacion ayudo
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a evaluar los rangos de vulnerabilidad sismica calculadas (obtenidas por el “Indice de
Vulnerabilidad de Benedetti & Petrini”), con la metodologia aplicada en la presente investigacion
realizada (Metodologia AlS).

Nervi (2017), en su tesis de investigacion expuesta: “ANALISIS DE LA
VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA
SEGUN LA NORMA E - 070 DEL RNE DE LA CIUDAD DE JULIACA PUNO”, para lograr
adquirir el titulo profesional en “Ingenieria Civil”, contempla como objetivo primordial identificar
y evaluar el riesgo (sismico) en las viviendas autoconstruidas compuestas albafiileria confinada.
La investigacion es de enfoque mixto (cuantitativo y cualitativo) y de tipo explicativo. La
investigacion utiliz6 como técnica principal la encuesta, utiliz6 como instrumento el cuestionario
y simultdneamente las fichas de evaluacion técnica, la muestra analizada es de 40 viviendas, el
autor tiene como primera conclusion que los materiales empleado en la construccion de las
viviendas tomadas como muestra, es en 97% uso de ladrillos tubulares artesanales, el cual que se
emple6 en muros portantes, asimismo concluy6 que se emplea una baja y/o mala calidad de los
materiales como resultado de la ineficaz asesoria e inexistencia de planos, puesto que, el 74% de
viviendas analizadas no tienen registro de contar con asesoria y/o disefio. Esta investigacion ayudd
a evaluar los rangos de vulnerabilidad sismica calculadas (obtenidas con criterios de la E -070
Anélisis Sismico), con la metodologia aplicada en la investigacion ahora expuesta (Metodologia
AlS).

Huashua Huarcaya & Sanchez Contreras (2017), en su tesis de investigacion expuesta :
“ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS DE LA URBANIZACION BELLA VISTA DE LA CIUDAD DE

ABANCAY — APURIMAC”, para lograr adquirir el titulo profesional en “Ingenieria Civil”,
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autoconstrucciones (viviendas)” en el sector de estudio (Urb. Bella Vista - Abancay — Apurimac).
La investigacion no especifica un tipo y/o enfoque de estudio, pero se logra deducir por el caracter
de la investigacion que responde a un estudio cuantitativo - descriptivo. En la investigacion se
recopil6 informacion usando encuestas, también con entrevistas, y el empleo de fichas de reporte
y de observacidn, la muestra analizada es de 48 viviendas, el autor llega concluir con respecto al
nivel y/o grado de vulnerabilidad, que las viviendas abordadas cuentan con 2% de indice de
vulnerabilidad baja entre (0 a 20%), de la misma forma el 46 % con un indice de vulnerabilidad
media entre (20% a 40%) y por ultimo el 52% con un indice de vulnerabilidad alta entre (40% a
100%). Esta investigacion ayudd a evaluar los rangos de vulnerabilidad sismica calculadas
(obtenidas por el indice de Vulnerabilidad de Benedetti & Petrini), con la metodologia aplicada en
la presente investigacion realizada (Metodologia AlS).

Valverde (2017), en su tesis de investigacion espuesta: Riesgo sismico de las viviendas
autoconstruidas del distrito de Pueblo Nuevo — Lambayeque en el 2017, para lograr adquirir el
titulo profesional en “Ingenieria Civil”, tuvo como objetivo primordial determinar el riesgo
sismico del sector en mencién ( Pueblo Nuevo — Lambayeque) . La investigacion es aplicada —
descriptivo sostiene un disefio no experimental. El proceso de investigacion se baso en la obtencion
de informacion usando anélisis de documentos, encuestas y entrevistas, la muestra empleada es de
25 viviendas de albafileria confinada, en las discusiones el ator expone que los valores similares
en comparacion, se debe a la similitud de construccion en la costa peruana, teniendo como sistema
estructural el de albafiileria confinada, el autor concluyé que las viviendas presentan un “alto nivel
de vulnerabilidad sismica", siendo esta con un 72%, expresa en ello la “inadecuada densidad de

muros”, ademas del empleo de la “baja calidad de materiales” al igual que la mano de obra. Esta
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investigacion ayudo6 a evaluar los rangos de vulnerabilidad sismica calculadas (obtenidas con
criterios de la E -070 Analisis Sismico), con la metodologia aplicada en la presente investigacion
realizada (Metodologia AlS).

Alva Velasquez & Bendezu Carranza (2015), en su tesis de investigacién expuesta:
“DIAGNOSTICO DE VULNERABILIDAD SiSMICA EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA
CONFINADA DE LA ZONA PPJJ LA LIBERTAD - CHIMBOTE?”, para lograr adquirir el titulo
profesional en “Ingenieria Civil”, contemplé como objetivo primordial “determinar el grado y/o
nivel de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albadileria confinada” seleccionadas en el
estudio. La investigacion es de caracter descriptiva. La investigacion llevd a cabo visitas a
viviendas, se utilizo fichas de evaluacion con la certeza de conocer las caracteristicas de cada una
de las mismas, la muestra analizada es de 31 viviendas, el autor como conclusion principal
sustenta, que la vulnerabilidad (sismica) en las viviendas de estudio ( PPJJ La Libertad ), un valor
de 61% se encuentra en vulnerabilidad media y el 39% en vulnerabilidad alta, esto es debido a
omisién de normas sismicas, a la edad de las edificaciones y finalmente a la falta de cultura sismica
en nuestro medio. Esta investigacion ayudd a evaluar los rangos de vulnerabilidad sismica
calculadas (obtenidas al adecuar el método de G.N.D.T Gruppo Nazionale er la Difensa dai
Terremoti de Italia), con la metodologia aplicada en la presente investigacion realizada
(Metodologia AIS).

Flores (2015), en su tesis de investigacion expuesta: “VULNERABILIDAD, PELIGRO Y
RIESGO SISMICO EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DEL DISTRITO DE SAMEGUA,
REGION MOQUEGUA”, para lograr adquirir el titulo profesional en “Ingenieria Civil”,
contemplé como objetivo primordial efectuar el “estudio de vulnerabilidad, peligro y riesgo

sismico en las viviendas autoconstruidas” del sector en mencion ( Samegua). La investigacion
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plantea un carécter descriptivo de estudio. La investigacion recopil6 informacion usando fichas de

encuestas y de reporte (desarrolladas por la Pontifice Universidad Catolica del Pert), la muestra
analizada es de 25 viviendas, el autor llega a concluir que las viviendas intervenidas y/o evaluadas
presentan una vulnerabilidad con un valor de 56% clasificando como alta y media de 44%,
expresando que los primordiales factores que influyen en el resultado son la “densidad de muros”,
el “material empleado para su construccion” (deficiente) y la intervencion de la “mano de obra”
durante la fase constructiva. Esta investigacion ayudd a evaluar los rangos de vulnerabilidad
sismica calculadas (obtenidas con criterios de la E -070 Analisis Sismico), con la metodologia
aplicada en la presente investigacion realizada (Metodologia AlS).

En el ambito internacional para el estudio expuesto, se contempla las siguientes
investigaciones:

(Carpeta, 2014), en su tesis de investigacion expuesta: “DETERMINACION DEL INDICE
DE VULNERABILIDAD SISMICA DE SIETE VIVIENDAS MEDIANTE CUATRO
METODOLOGIAS EN LA CIUDAD DE BOGOTA?”, para lograr adquirir el titulo profesional en
“Ingenieria Civil”, contemplé como objetivo primordial “determinar el indice de vulnerabilidad
sismica de las viviendas de dos niveles” de la zona en mencion (Ciudad de Bogotd). La
investigacion tiene caracter no experimental- descriptiva. El proceso llevado a cabo consistié visita
a campo y recoleccion de informacion y/o datos, con fichas de observacién modificadas de los
métodos descritos en estudio, el caso de estudio tomado son de 7 viviendas, la discusion presentada
en el proyecto con las otras investigaciones coinciden en que los parametros de mayor influencia
son la distancia maxima entre muros, el sistema estructural, la configuracion en planta y elevacion,
tipo de diafragma y suelo. El autor logra concluir que el indice de vulnerabilidad sismica de las

viviendas tomadas ( 7 viviendas conformadas por dos niveles ), es media, puesto que el valor de
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fidedignos del “indice de vulnerabilidad”, se logra cotejando los resultados analizados por la AIS
y “Benedetti-Petrini”, puesto que de las metodologias estudiadas, se demuestra que éstas evallan
de una forma més completa e integral los “pardmetros de disefio y de construccion”. Esta
investigacion ayudd a evaluar los rangos de vulnerabilidad sismica en cada dimension a la obtenida
en el presente el estudio ahora expuesto, puesto que aplican la misma metodologia. (Metodologia
AlS).

(Prieto, 2007)), En el articulo titulado: “Determinacion del indice de vulnerabilidad sismica
de las viviendas de Ciudad Bolivar evaluadas por el método cualitativo”, contempl6 como objetivo
primordial “determinar el indice de vulnerabilidad sismica de las viviendas de dos pisos y/o niveles
en la ciudad de Bogota”. El proceso llevado a cabo en la investigacién comprendio la inspeccion
visual y elaboracion de formatos técnicos para el respectivo recaudo de informacion., la muestra
analizada fue de 300 viviendas, el autor concluyd, que los factores y/o parametros que mas influyen
en las viviendas registradas y/o evaluadas son la “configuracion en planta”, asimismo la
“irregularidad en altura”, “falta de confinamiento” y la “inestabilidad del entorno (terreno)”. Esta
investigacion ayudd a comparar la metodologia AIS (propuesta en 2001) y la aplicada en el
presente trabajo (Metodologia AIS 2014).

1.6. Estructura tedricay cientifica que sustenta el estudio
1.6.1. Vulnerabilidad sismica

“La vulnerabilidad, se refiere al grado de dafios que puede sufrir las edificaciones que

realiza el hombre y depende de las caracteristicas de su disefio, la calidad de sus materiales y de la

técnica de construccion” (Kuroiwa, 2002, p. 5).
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“La vulnerabilidad puede entenderse como un factor de riesgo interno, correspondiente a
su predisposicion intrinseca de ser susceptible a sufrir un dafio, expresado como la factibilidad de
que el sistema expuesto sea afectado por el fendmeno que caracteriza la amenaza” (Barbat &
Pujades, 2004, p. 231).

1.6.2. Metodologia AIS

Es una metodologia desarrollada por la AIS (Asociacion Colombiana de Ingenieria
Sismica) correspondiente al afio 2001, cuyo objetivo es estimar el grado de vulnerabilidad sismica
en viviendas, la referida metodologia se basa, en aspectos calificados con criterios sencillos de
visualizacion y su comparacion con patrones definidos, los pardmetros abordados son:

Figura 2.

Esquematizacion de Metodologia AIS
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“Para que una vivienda califique como de vulnerabilidad sismica intermedia o alta es
suficiente con que presente deficiencias en cualquiera de los aspectos mencionados. La evaluacion
para calificar la vulnerabilidad debe hacerse con el mayor cuidado” (Asociacion Colombiana de
Ingenieria Sismica, 2001, p. 6). Asimismo, debemos tener en cuenta la manera de proceder para
su calificacion. “La calificacion se realiza en tres niveles, vulnerabilidad baja (en verde),
vulnerabilidad media (en naranja) y vulnerabilidad alta (rojo)” (Asociacién Colombiana de
Ingenieria Sismica, 2001, p. 6).

Es necesario indicar, que la metodologia expuesta, es aplicable para viviendas de uno y/o
dos niveles, y deben de pertenecer a un sistema de albafiileria simple, confinada o reforzada.

1.6.2.1. Aspectos Geométricos

Figura 3.

Esquematizacion de los Aspectos Geométricos
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|

|

|

|
[
T S e

= Algunos muros presentan

discontinuidades desde la
cimentacion hasta la
cubierta.

®La mayoria de los muros
no son continuos en altura
desde su cimentacion hasta
la cubierta.

=Cambio de alineacion en el
sistema de muros en
direccion vertical.

sCambio de sistema de
muros en pisos superiores
acolumnas en el piso inferior.

CARACTERISTICAS

DE LA METODOLOGIA AIS, AAHH EL PROGRESO - CARABAYLLO, LIMA 2019”
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1.6.2.1.1. Irregularidad en planta de la edificacion
Figura 4.
Esbozo del pardmetro de irregularidad en planta de la edificacion que genera

vulnerabilidad baja

N

Figura 5.
Esbozo del pardmetro de irregularidad en planta de la edificacion que genera

vulnerabilidad media

.
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Figura 6.
Esbozo del pardmetro de irregularidad en planta de la edificacion que genera

vulnerabilidad alta

1.6.2.1.2. Cantidad de Muros en las Dos Direcciones:
Ecuacion 1.

Longitud minima de muros en cada direccion segin NSR - 0.10.

(Mo x Ap)
o=/

Ap=area en m2 de la planta .

t= espesor de muros .

Mo= coeficiente que se lee en la tabla E.3.6-1 de la NSR-10, el cual se asigna segun corresponda
el Ap (coeficiente de aceleracién) de la zona sismica (Asociacion Colombiana de Ingenieria
Sismica, 2001, pag. 8)

Nota: Para la investigacion llevada a cabo, por radicar y/o estar situada en zona peruana, el valor

de cantidad de muros, se determinara segun la normativa peruana (E.070).
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Figura 7.

Esbozo del pardmetro de cantidad de muros en las dos direcciones que genera

vulnerabilidad baja

ESTABLE PARA FUERZA SISMICA
EN AMBAS DIRECCIONES

Figura 8.
Esbozo del pardmetro de cantidad de muros en las dos direcciones que genera

vulnerabilidad media
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Figura 9.
Esbozo del pardmetro de cantidad de muros en las dos direcciones que genera

vulnerabilidad alta

INESTABLE PARA LA FUERZA
SISMICA EN UNA DIRECCION

1.6.2.1.3. Irregularidad en altura
Figura 10.

Esbozo del pardmetro de irregularidad en altura que genera vulnerabilidad baja
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Figura 11.

Esbozo del parametro de irregularidad en altura que genera vulnerabilidad media

~

Esbozo del parametro de irregularidad en altura que genera vulnerabilidad alta

Figura 12.
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1.6.2.2. Aspectos constructivos
Figura 13.

Esquematizacion de Aspectos Constructivos

Aspectos Constructivos |

Calidad de las Juntas de Tipo v Disposicion de las . X
Pega en Mortero Url:i day e cfe Mamposteria Calidad de los Materiales

s "y vWE _ @ |

| | | | I1=El mortero no se deja rayar o |

: : : | : desmoronar con un clavo o :

| herramienta metdlica.

X : =E] espesor de la mayoria de las : : : : :

| pegasestaentre 0.7y 1.3cm. | | =Lasunidades de mamposteria | | " El concreto tiene buen aspecto, sin |

& | ®Las juntas son uniformes y | | estan trabadas. | | hormigueros y acero no esta |

5 | continuas. [ I | | | expuesto. |

— | I 1 uLas unidades de mamposteria | | |

iz : ®Hay juntas de buena calidad, : : son de buena calidad. No : :'En los elementos de confinamiento :

= | verticales y horizontales | | presentan agrictamientos { | en concreto reforzado , hay |

= | rodeando cada unidad de | |  importantes, no hay piezas | | estribosabundantesy porlomenos |

5 | mamposteria. | 1 deterioradas orotas. | 1 3 a4 barras N°3 en sentido |

= | | I | | | longitudinal. |

= ! El mortero es calidad y | | sLas piezas estin colocadas de | | I

> : =presenta buena adherencia : : manera uniforme y continua : : El ladrillo es de buena calidad no :

| conlapiezade mamposteria. | hiladatrashilada. | "esta muy fisurado, quebrado, ni |

el | dh | | despegado y resiste caidas de por |

| db | | lo menos 2 metros de alto sin |

| ap | | desintegrarse ni deteriorarse en |

! N | I | formaapreciable. I

S ———— -4 R R S AN, - S — -

P =ttt = RS i_ _______ arF J: _______ | I'_ _______ i_ _______ |

- : : : -Algunas_piczas estan : | :

= | d1l trabada§. mientras otras no lo dh i

(5] | ® Elespesordelamayoriadelas | |  estdn. Siendo lamayoriadela | |

= | pegas es mayor a 1.3 cm o | ||  primeraclase. qe |

= ! menora(.7 cm. | N | de |

-8 : | } ®* Algunas piezas presentan | : =Sc cumplen varios de los requisitos |

i—‘g | ® Lasjuntasno son uniformes. : | agrietamientos o deterioro. : | mencionados anteriormente. :
| | |

g | = No existen juntas verticales o : | ®Algunas piezas estan : | :

=g I sondemalacalidad. { | colocadas de manera | || [

§ : | I uniforme y continua hilada | : |

| | |

| d1l qB I

Ll S i R St R [ TEEEERETE ey

= Las unidades de mamposteria

= [La pega es muy pobre entre §
Pee A no estan trabajadas (petaca).

los bloques, casi inexistente.
Poca regularidad en la

. Iy - L 1 1.
alineacion de las piczas. Las unidades de mamposteria

son de muy mala calidad. Se
presentan agrietamientos
importantes con piezas
deterioradas o rotas.

"No se cumplen mas de dos
requisitos de los mencionados
anteriormente.

= El mortero es de muy mala
calidad o evidencia
separacion con las piezas de
mamposteria. : ,
n ® Las piezas no estan colocadas
de manera uniforme y

No existen juntas verticales 5 3 :
continuahilada tras hilada .

y/oson de mala calidad.
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1.6.2.2.1. Calidad de las juntas de pega en mortero
Figura 14.
Esbozo del pardmetro de calidad de las juntas de pega en mortero que genera

vulnerabilidad baja

Figura 15.
Esbozo del parametro de calidad de las juntas de pega en mortero que genera

vulnerabilidad media

ESPESOR DE PEGAS
MAYOR A 1.3 cm
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Figura 16.
Esbozo del pardmetro de calidad de las juntas de pega en mortero que genera

vulnerabilidad alta

LA PEGAES

UY POBRE

1.6.2.2.2. Tipo y Disposicion de las Unidades de Mamposteria:
Figura 17.
Esbozo del parametro de tipo y disposicidn de las unidades de mamposteria que genera

vulnerabilidad baja
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Figura 18.

Esbozo del pardmetro de tipo y disposicion de las unidades de mamposteria que genera

vulnerabilidad media

Figura 19.
Esbozo del pardmetro de calidad de tipo y disposicion de las unidades de mamposteria

que genera vulnerabilidad alta
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1.6.2.2.3. Calidad de los materiales
Figura 20.

Esbozo del pardmetro de calidad de los materiales que genera vulnerabilidad baja

Figura 21.

Esbozo del parametro de calidad de los materiales que genera vulnerabilidad media
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Figura 22.

Esbozo del pardmetro de calidad de los materiales que genera vulnerabilidad alta

1.6.2.3. Aspectos estructurales
Figura 23.

Esquematizacion de los Aspectos Estructurales |

Paz Rojas, Anderson Javier 35



“GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA SEGUN CARACTERISTICAS

4N

CONSTRUCTIVAS DE VIVIENDAS DE ALBARNILERIA CONFINADA, BAJO ENFOQUE

UNIVERSIDAD

FRIVADA DEL-NORTE DE LA METODOLOGIA AIS, AA.HH EL PROGRESO - CARABAYLLO, LIMA 2019”

Aspectos Estructurales (I)I

Muros Confinados

<_

Y

y Reforzados

Detalles de Columnas y
Vigas de Confinamiento

Vigas de Amarre o Corona

R e s | B GG G e | e |
L : sTodos los muros de | : =Las columnas y vigas tienen | | |
A | mamposteria de la vivienda | | masde20cmdeespesoromas | : |
| estan confinados con vigasy I | de 400 ¢m2 de area ! | I
| columnas de concreto : | transversal. : | :

| reforzado alrededorde ellos. | |
| i : |
< | | | =Lascolumnasy vigas tienen al : I I
‘s : sEl espaciamiento maximo | : menos 4 barras N°3 | |l |
= | entre elementos de | | longitudinales y estribos | : |
= | confinamiento esdelordende | ) espaciados o no mas de 10a | | ®Existen vigas de amarre o de |
= | 4malaalturaentre pisos. : | 15cm. : | corona en concreto reforzado :
E | d R {1 oen todos los muros, parapetos, |
s | =Todos los elementos de | | ®Existeunbuen contactoentre | | fachadas y culatas en |
2 : confinamiento tienen refuerzo | : el muro de mamposteriay los | | mamposteria. I
= | tanto longitudinal como | elementos de confinamiento. | : |
= | transversa.] y esta : | ‘ o : | :
| adecuadamente dispuesto. i1l =Los refuerzos longitudinales il I
| | | delas columnasy vigas debe | | |
| mLas culatas y antepechos | | estar adecuadamente anclado | | |
: también estan confinadas. | : en sus extremos y a los | ! |
| I} clementosdelacimentacion. | : I
\______________45 ___________&F5 |

v % v v
r _______________ | l'_ _______________ | r _______________ |
| |

g {1 1 |

3 |
= - | . | [
3'8 | -Al_gunl(’)s muros de la il lNotodasIascolumnasyyl_gas | | s=No todos los muros o |
s 9 : edlﬁcacm'nl no cump!en con | : cumplen con los requisitos | | slementos de mamposteria de |
3 = I los requisitos mencionados | I anteriores. | : vigas de amarre o de corona. I
£ anteriormente. | I I
) | {1 it |
- [ ] |
' dB [N |
e e e = -

®La mayoria de los muros de
mamposteria de la vivienda no
tienen confinamiento
mediante columnas y vigas de
concreto reforzado.

®La mayoria de las columnas y
vigas de confinamiento no
cumplen con los requisitos
establecidos anteriormente.

®La vivienda no dispone de
vigas de amarre o corona en
los muros o elementos de
mamposteria.
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Figura 24.

Esquematizacion de los Aspectos Estructurales 11

l

lAspectos Estructurales (Hi

®*Muy poco o ningtin estructural
de la vivienda cumple con los
requisitos anteriores.

=La placa de entrepiso no
cumple con varias de las
consideraciones anteriores.

"Los entrepisos estan
conformados por madera o
combinaciones de material
(guadua,mortero,madera,concr
eto) y no proporcionan las
caracteristicas de continuidad y

_

" La mayoria de los requisitos
mencionados anteriormente
no se cumplen.

* La cubierta es pesada y no esta
debidamente soportada o
arriostrada.

_

Caracteristicas de las Tipo y Disposicion de g
> Tt P yEntrgpis o Amarre de Cubiertas
R oS s R | P T e e T e e T S S I e e e s s e S I
! L b 1 i | | =El entrepiso esta conformado | ! |
< Bleisd wpiin: Norabowionlll Wl por placas de concreto fundidas | ‘ ®Existen tornillos, alambres o |
B | estructurales totalizan menos | | [ et 1 d8 : s |
o | del35%deldreatotaldelmuro, | || Coo 0 S0lO @ P8Cas ) conexiones similares que
g | ) W prefabncadas]gl}e funcionan de { | amarraneltechoalos muros. |
| . |  maneramonolitica. |
'% o PRl gRadital b i o : ! { | wHay arriostramiento de las :
= sty & S OTreS s g x y
= [ =6 Eig sssepREa s f ¥ ow placa de entrepiso se apoya || vigas y la distancia entre vigas |
] I menos de la mitad de la | || de . d d 1 'R > |
< b Gt | ¢ manera adecuada a los | noesmuy grande.
) | POREHIGION CeIUID. : | murosdesoportey proporciona : | :
= X . . continuidad y monolitismo. . i ivi
g : nExiste una distancia desde el : : ¥ : : gibcil:lk:;nfnfz l:::i?rargdzs‘; :
| overtura sdyscome igoal a la | || "La placa de entrepiso es | | apoyada a la estrucura de |
| demdelimmesonl § | 200 monolitica y § §  cubierta. l
| s > | | uniforme en relacion con los | 1 |
|| ‘Gueseamayor: : | materiales que lo componen. : | :
e e e o | e e e L e |
' | i1 it |
| N | dp [
%’ ! d B qh [
51 | qdr de |
> ! q ) de ) [
— : =*No se cumple algunos de los | : ®"La placa de entrepiso no | : "Algunos de los anteriores |
.8 | anteriores requisitos en | | cumple con alguna de las | | requisitos se cumplen. |
= | algunos de los muros de la : | anteriores consideraciones. : ] :
,.§ | vivienda. dl ar I
5 ' i di |
| | |
| | |
| q qdp [
s | d 1 di |
] il de |
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1.6.2.3.1. Muro confinados y reforzados

Figura 25.

Esbozo del pardmetro de muros confinados y reforzados que genera vulnerabilidad baja

Figura 26.
Esbozo del parametro de muros confinados y reforzados que genera vulnerabilidad

media
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Figura 27.

Esbozo del pardmetro de muros confinados y reforzados que genera vulnerabilidad alta

1.6.2.3.2. Detalles de Columnasy Vigas de Confinamiento
Figura 28.
Esbozo del parametro de detalles de columnas y vigas de confinamiento que genera

vulnerabilidad baja

VIGAS
AREA =400 cm2

COLUMNAS
AREA =400 cm2
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Figura 29.
Esbozo del pardmetro de detalles de columnas y vigas de confinamiento que genera

vulnerabilidad media

VIGA CON DIMENSION
ADECUADA

COLUMNAS
AREA < 400 cm2

Figura 30.
Esbozo del parametro de detalles de columnas y vigas de confinamiento que genera

vulnerabilidad alta

VIGAS
AREA <400 cm2

COLUMNAS
AREA < 400 cm2

1.6.2.3.3. Vigas de Amarre o Corona
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Figura 31.

Esbozo del pardmetro de vigas de amarre o corona que genera vulnerabilidad baja

VIGA DE AMARRE

Figura 32.

Esbozo del pardmetro de vigas de amarre o corona que genera vulnerabilidad media

VIGA DE AMARRE

MUROS SIN VIGAS

Figura 33.

Esbozo del pardmetro de vigas de amarre o corona que genera vulnerabilidad alta

MUROS SIN VIGAS
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1.6.2.3.4. Caracteristicas de las Aberturas
Figura 34.

Esbozo del pardmetro de caracteristicas de aberturas que genera vulnerabilidad baja

0.50 0.50
minimo minimo

AREA DE VANOS < 35% DEL AREA TOTAL

11

Figura 35.

Esbozo del parametro de caracteristicas de aberturas que genera vulnerabilidad media

menor mayor que
0.50

que 0.50
+—+ e

Figura 36.

Esbozo del pardmetro de caracteristicas de aberturas que genera vulnerabilidad alta

menor menor
que 0.50 que 0.50
+—t

AREA DE VANOS > 35% DEL AREA TOTAL
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1.6.2.3.5. Tipoy disposicion de entrepiso
Figura 37.

Esbozo del pardmetro de tipo y disposicion de entrepiso que genera vulnerabilidad baja

Figura 38.
Esbozo del parametro de tipo y disposicidn de entrepiso que genera vulnerabilidad

media
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Esbozo del pardmetro de tipo y disposicion de entrepiso que genera vulnerabilidad alta

IW

1.6.2.3.6. Amarre de Cubiertas
Figura 40.

Esbozo del parametro de amarre de cubiertas que genera vulnerabilidad baja

Paz Rojas, Anderson Javier
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Figura 41.

Esbozo del pardmetro de amarre de cubiertas que genera vulnerabilidad media

Figura 42.

Esbozo del parametro de amarre de cubiertas que genera vulnerabilidad alta

SIN AMARRE DE

CUBIERTAS CUBIERTA PESADA

VIGAS MUY
SEPARADAS
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1.6.24.

Figura 43.

Cimentacion, Suelos y Entorno

Esquematizacion Cimentacion, Suelos y Entorno

Vulnerabilidad Baja

<
<

Vulnerabilidad Media

Cimentacién

sLa cimentacion esta
conformada por vigas corridas
en concreto reforzado bajo los
muros estructurales.

®Las vigas de cimentacion
conforman anillos amarrados.

=Las vigas de cimentacion en
concreto reforzado cumplen los
requisitos establecidos en el
capitulo I de construccion y
evaluacion y rehabilitacion
sismo resistente de viviendas
de mamposteriade AIS

=lLa cimentacion no esta
debidamente amarrada.

=No se cumplen algunos de los
requerimientos anteriores.

=La edificacién cuenta con una
cimentacion adecuada de
acuerdo con los requerimientos
anteriores.

=El suelo de la fundacion es

duro. Esto se puede saber
cuando alrededor de la
edificacion no existen
hundimientos, cuando no se
evidencian arboles o postes
inclinados, no se sienten
vibracion cuando pasa un
vehiculo pesado cerca de la
vivienda o cuando en general
las viviendas no prestan
agrietamientos o dafos
generalizados, especialmente
grietas en los pisos o
hundimientos y desniveles en
el mismo

=El suelo de la fundacion es de
mediana resistencia. Se puede
presentar en general algunos
hundimientos y vibraciones
por el paso del vehiculos
pesados. Se pueden identificar
algunos dafios generalizados
en viviendas o manifestaciones
de hundimientos pequerios.

®El suelo de la fundacién es
blando o es arena suelta. Se
sabe por el hundimiento en las
zonas vecinas. Se siente la
vibracion al paso de vehiculos
pesados y la vivienda ha
presentado asentamientos
considerables en el tiempo de
construccion. La mayoria de
las viviendas de la zona
presentan agrietamientos y/o
hundimientos.

|

|

|

|

|

|

|

|

| =La topografia donde se
I encuentra la vivienda es plana
: omuy poco inclinada.

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

| ®"La topografia donde se
| encuentra la casa tiene un
I angulo entre 20 a 30 grados de
: inclinacion con el horizontal.
|

|

|

|

|

"La vivienda se encuentra
localizada en pendientes con
una inclinacién mayor de 30
grados con la horizontal..

__
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1.6.2.5. Cimentacién
Figura 44.

Esbozo del pardmetro de cimentacion que genera vulnerabilidad baja

LA CIMENTACION FORMA
ANILLOS CERRADOS

Figura 45.

Esbozo del parametro de cimentacion que genera vulnerabilidad media

Figura 46.

Esbozo del parametro de cimentacion que genera vulnerabilidad alta
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1.6.2.6. Suelos
Figura 47.

Esbozo del pardmetro de suelos que genera vulnerabilidad baja

Figura 48.

Esbozo del pardmetro de suelos que genera vulnerabilidad media

Figura 49.

Esbozo del pardmetro de suelos que genera vulnerabilidad alta
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1.6.2.7. Entorno
Figura 50.

Esbozo del pardmetro de entorno que genera vulnerabilidad baja

Figura 51.

Esbozo del pardmetro de entorno que genera vulnerabilidad media

Figura 52.

Esbozo del parametro de entorno que genera vulnerabilidad alta
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Se presenta el formato de evaluacion:
Figura 53.

Cuadro de evaluacion de vulnerabilidad sismica

COMPONENTE VULNERABILIDAD
BAJA ALTA

ASPECTOS GEOMETRICOS
+ Irregularidad en planta de la edificacisn
* Cantidad de muros en las dos direcciones
* Irregularidad en altura
ASPECTOS CONSTRUCTIVOS
» Calided de las juntas de pega en mortero
« Tipo y disposicion de las unidades de mamposteria
o Calidad de las juntas de los materiales
ASPECTOS ESTRUCTURALES
+  Muros confinados y reforzades
Detalles de columnas y vigas de confinamiento
Vigas de amarre o corona
Caracteristicas de las aberturas
Entrepiso
* Amarre de cubiertas

CIMENTACION

BAJA ALTA

CALIFICACION &LOBAL DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE LA
VIVIENDA

Sin embargo, los valores que se logran obtener en el método expuesto, no contempla valores que
permitan tener calificacidn (cuantitativo) de los componentes analizados, es asi, que en el afio 2007
un trabajo elaborado por lvan Gomez A. y Eder Rodriguez B. de la Universidad Industrial de

Santander, demostraron mayor eficiencia para el método descrito, afiadiendo factores de
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Media = 2, Vulnerabilidad Alta = 3” (Gomez Araujo & Rodriguez Bula, 2007, p. 106).
Figura 54.

Cuadro de evaluacion de vulnerabilidad sismica modificada

COMPOMNENTE

VULHERABILIDAD

Calificacdion de
COmponentes

Calificacion de la vulnerabiidad de cada
aspacto

Faciores de
ponderacion
relativos

Vulnerabilizad
pongerada

ASPECTOS

GEOMETRICOS

a) Imegularidad en
planta de 3 i2p3
edicacion (IP)

b) Canidad de
munaE 2n s
dos drecciones
{CM) Al

t] Imeguiandades
2n albura {14}

ASPECTOS

CONSTRUCTIVOS
3] Caldaddelas
Junt3s de pega 1203
de martenss (CJ)

by Tipoy

disposicion de
35 unidades de 1203
mamposiena CT+TM +CMa
(Th Ao —————

¢l Calkdad de s .
materales 1203
{CMa])

BSPECTOS
ESTRUCTURALES

d) Muros
confinadas y
reforzades
(MCR)

b) Detales de
colemnas ¥
vigas de 1203
confinamisnin
(DY)

£] WIigas de amame P
o Conona [VA) 203 o MR+ DOV + VA+CA+E+AC

d) Caracterisicas Az [ 30% 0.3"A3
de las aberturas 1203
{CA)

e] Enirzpiso (E) 1203

fi Amarme de .
cubleria [AC) 203

CIMENTACION [C] 1203 Ad=C 1%
SUELD [5] 1203 A= 5 10%
ENTORNO (En) 1203 AG=En 10%

SEeCMeIA 20% 0.z°al

2% 0.2°A2

AR

1"
1"
1"

Redondear a
cem 13 suma de
la columna
vulnerabiidad
pONDSraga.

CLAZIFICACION GLOBAL DE L& YULNERABILIDAD SISMICA DE LA VIVIENDA
Vulnerablligad Baja = 1
Vunerabllidad Magia = 2
Vulnerabllizad Alta = 3

Con base en el estudio descrito anteriormente, en el 2014 se presenta el estudio de investigacion
de Elvis Carpeta, de la Universidad Piloto de Colombia, que logra demostrar la eficacia de la

metodologia AIS, comparando los valores calculados con las de otras metodologias vy
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“Indice de vulnerabilidad de Benedetti & Petrini”, implemento los valores numéricos en “indice y
niveles de vulnerabilidad”, replanteando la distribucion de los “factores de ponderacion” de cada
aspecto, y clasificando por rangos los niveles de vulnerabilidad sismica, es decir englobando en
valores ( a través de porcentaje ) rangos de bajo, medio y alto valor sismico. “Las calificaciones
empleadas para evaluar los parametros son: 0= VVulnerabilidad Baja, 2= Vulnerabilidad Media, 4=
Vulnerabilidad Alta (...) Vulnerabilidad Baja < 15%; 15 % < Vulnerabilidad Media < 35%;
Vulnerabilidad Alta> 35%” (Carpeta, 2014, p. 48).
Figura 55.

Cuadro de evaluacion de vulnerabilidad sismica. Adaptado de (Carpeta, 2014).

EVALUACION DE VULNERABILIDAD - AIS
A.IDENTIFICACION . 3
CALIFICACION VULNERABILIDAD GRADO VULNERABILIDAD SISMICA
VIVIENDA N° :
BAJA =0 BAJA <15%
0.00%
DIRECCION : MEDIA =2 15% < MEDIA < 35%
ALTA =4 ALTA 2> 35% BAJA
B. FORMATO DE EVALUACION DE VULNERABILIDA SISMICA - METODO AIS
" CALIFICACION DE CADA | PONDERACION DE CADA
N° COMPONENTE CALIFICACION ASPECTO ASPECTO
1 ASPECTOS GEOMETRICOS
1.1 Irregularidad en planta de la edificacion
1.2 Cantidad de muros en las dos direcciones 0.10
1.3 Irregularidad en altura
2 ASPECTOS CONSTRUCTIVOS
2.1 Calidad de las juntas de pega en mortero
2.2 Tipo ydisposicién de las unidades de mamposteria 0.10
23 Calidad de los materiales
3 ASPECTOS ESTRUCTURALES
3.1 Muros confinados y reforzados
3.2 Detalles de columnas yvigas de confinamiento
3.3 Vigas de amarre o corona
3.4 Caracateristicas de las aberturas 0-20
3.5 Entrepiso
3.6 Amarre de cubierta
4 CIMENTACION 0.20
5 SUELOS 0.20
6 ENTORNO 0.20

iNDICE DE VULNERABILIDAD SiSMICA
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Figura 56.

Formato de anélisis de vulnerabilidad sismica. Adaptado de (Carpeta, 2014)
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EVALUACION DE VULNERABILIDAD SiSMICA - AIS

VIVIENDA N° : PROPIETARIO :
N° COMPONENTE CALIFICACION CARACTERISTICA GENERAL
1 ASPECTOS GEOMETRICOS
1.1 Irregularidad en planta de la edificacion

1.2 Cantidad de muros en las dos direcciones

1.3 Irregularidad en altura

2 ASPECTOS CONSTRUCTIVOS
2.1 Calidad de las juntas de pega en mortero

Tipo y disposicion de las unidades de
2.2 PO
albafiileria

2.3 Calidad de los materiales

2 ASPECTOS ESTRUCTURALES
3.1 Muros Confinados y Reforzados

Detalles de columnas y vigas de

3.2 confinamiento

3.3. Viga de amarre o corona
3.4 Caracteristicas de las aberturas
3.5 Entrepiso

3.6 Amarre de cubiertas
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a4 Cimentacion

5 Suelos

6 Entorno

1.6.3. Densidad minima de muros reforzados

Segun la NTP E.070:

Con base en lo sefialado por la E.070, la densidad minima a calcular para los muros
portantes que se deben reforzar en cada direccion (ortogonal) de la edificacion, se obtiene mediante
la siguiente formula:

Ecuacion 2.

Densidad minima de muros reforzados

Area de corte de los muros _ L.t _ Z.US.N
Area de la planta tipica =~ Ap 56

“Dénde: «Z», «U» y «S» corresponden a los factores de zona sismica, importancia y de
suelo, respectivamente, especificados en la NTP.030 Disefio Sismorresistente” (Ministerio de
Vivienda Construccion y Saneamiento, 2016, p. 551)

«N» es el nimero de niveles y/o pisos que posee la edificacion

«L» comprende la longitud del muro portante en analisis que incluye columnas de
confinamiento.

«t» representa espesor efectivo (sin tarrajeo) del muro portante (soga o cabeza).

Cabe indicar que de no cumplirse la formula anteriormente expuesta, se podra cambiar el

espesor de los muros analizados, ya sea considerandolos de cabeza y/o en su defecto agregar placas
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relacion, donde y son los modulos de elasticidad del concreto y de la albafiileria, respectivamente”
(Ministerio de Vivienda Construccidon y Saneamiento, 2016, p. 551).
Asimismo, para el caculo del factor de zona (Z), se viene a considerar:

Tabla 4.

Factores de Zona "Z"

ZONA Z
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Nota: Fuente, Norma E.030, 2016

El factor de importancia (U), indica la importancia y/o categoria de la edificacion, que se
establece en la norma E.030:
Tabla 5.

Categoria de edificacién y factor "U"

Categoria Descripcion Factor U

Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas, hoteles,
restaurantes, depdsitos e instalaciones industriales cuya falla no
acarree peligros adicionales de incendios, fugas de 1,0
contaminantes

C
Edificaciones
Comunes

Nota: Fuente, Norma E.030, 2016

Para los perfiles de suelo, se considera lo indica en la norma E.030:
Tabla 6.

Factor de suelo "S"

S S, S, S,

Z4 080 100 1.05 1.10
Z3 080 1.00 1.15 1.20
Z2 0.80 1.00 1.20 1.40
z1 080 100 1.60 2.00

Nota: Fuente, Norma E.030, 2016
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e Albafiileria: “Material estructural compuesto por unidades de albafileria asentadas con
mortero o por unidades de albafiileria apiladas, en cuyo caso son integradas con concreto
liquido” (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2016, p. 542).

e Albaiiileria confinada: “Albafiileria reforzada con elementos de concreto armado en todo
su perimetro, vaciado posteriormente a la construccion de la albafiileria .La cimentacion de
concreto se considerara como confinamiento horizontal para los muros del primer nivel”
(Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2016, p. 543).

e Arriostre: “Elemento de refuerzo (horizontal o vertical) o muro transversal que cumple la
funcion de proveer estabilidad y resistencia a los muros portantes y no portantes sujetos a
cargas perpendiculares a su plano” (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento,
2016, p. 543).

e Columna: “Elemento de concreto armado disefiado y construido con el propdésito de
transmitir cargas horizontales y verticales a la cimentacion .La columna puede funcionar
simultaneamente como arriostre o como confinamiento” (Ministerio de Vivienda
Construccion y Saneamiento, 2016, p. 542).

e Concreto: “Mezcla de cemento Portland o cualquier otro cemento hidraulico, agregado
fino, agregado grueso y agua, con o sin aditivos” (Ministerio de Vivienda Construccion y
Saneamiento, 2016, p. 451).

e Confinamiento: “Conjunto de elementos de concreto armado, horizontales y verticales,
cuya funcion es la de proveer ductilidad a un muro portante” (Ministerio de Vivienda

Construccion y Saneamiento, 2016, p. 543).

Paz Rojas, Anderson Javier 57



y “GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA SEGUN CARACTERISTICAS

N

e Espesor efectivo: “Es igual al espesor del muro sin tarrajeo u otros revestimientos

CONSTRUCTIVAS DE VIVIENDAS DE ALBARNILERIA CONFINADA, BAJO ENFOQUE

UNIVERSIDAD
FRIVARABELNORTE DE LA METODOLOGIA AIS, AA.HH EL PROGRESO - CARABAYLLO, LIMA 2019”

descontando la profundidad de brufias u otras indentaciones” (Ministerio de Vivienda
Construccion y Saneamiento, 2016, p. 543).

e Fisura: “Son aberturas longitudinales que afectan a la superficie o al acabado de un
elemento constructivo” (Broto, 2006, p. 34).

e Grieta: “Se trata de aberturas longitudinales que afectan a todo el espesor de un elemento
constructivo, estructural o de cerramiento” (Broto, 2006, p. 33).

e Losa: “Elemento estructural de espesor reducido respecto de sus otras dimensiones usado
como techo o piso” (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2016, p. 452)

e Mortero: “Material empleado para adherir horizontal y verticalmente a las unidades de
albaiiileria” (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2016, p. 543).

e Muros portantes: “Muro disefiado y construido en forma tal que pueda transmitir cargas
horizontales y verticales de un nivel al nivel inferior o a la cimentacion. Estos muros
componen la estructura de un edificio de albafileria y deberan tener continuidad vertical”
(Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento, 2016, p. 543).

e Muro no portante: “Muro disenado y construido en forma tal que solo lleva cargas
provenientes de su peso propio y cargas transversales a su plano. Son, por ejemplo, los
parapetos y los cercos”. (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2016, p.
543).

e Muros no reforzados: “Son aquellos muros que carecen de refuerzo o que teniéndolo, no
cumplen con las especificaciones minimas reglamentarias que debe tener todo muro

reforzado” (San Bartolomé, Quiun, & Silva, 2011, p. 22).
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e Sismo: “El sismo es definido como el movimiento de la corteza terrestre 0 como la
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vibracién del suelo, causado por la energia mecénica emitidas de los mantos superiores de
la corteza terrestre” (Zelaya Jara, 2007, p. 20).

e Vigasolera: “Viga de concreto armado vaciado sobre el muro de albafileria para proveerle
arriostre y confinamiento” (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2016, p.
543).

e Vulnerabilidad: “La vulnerabilidad, se refiere al grado de dafios que puede sufrir las
edificaciones que realiza el hombre y depende de las caracteristicas de su disefio, la calidad

de sus materiales y de la técnica de construccion” (Kuroiwa, 2002, p. 5).

Paz Rojas, Anderson Javier 59



y “GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA SEGUN CARACTERISTICAS

N

CONSTRUCTIVAS DE VIVIENDAS DE ALBARNILERIA CONFINADA, BAJO ENFOQUE

UNIVERSIDAD
FRIVARABELNORTE DE LA METODOLOGIA AIS, AA.HH EL PROGRESO - CARABAYLLO, LIMA 2019”

CAPITULO 2. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion
2.1.1. Alcance de investigacion

El trabajo de investigacién elaborado es de enfoque cuantitativo, y se realizard mediciones
y estimara magnitudes de las variables de estudio. “El enfoque cuantitativo utiliza la recoleccion
de datos para probar hipétesis con base en la medicién numérica y el analisis estadistico, con el
fin de establecer pautas de comportamiento y probar teorias” (Hernandez Sampieri, Fernandez
Collado, & Baptista Lucio, 2014, p. 4).

El alcance (tipo), de la investigacion expuesta es de caracter descriptivo. Se caracteriza
descriptiva, puesto que toma recoleccién de datos e informacion sobre el fenémeno de estudio (las
variables de estudio contempladas). “Con los estudios descriptivos se busca especificar las
propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos (...), inicamente pretenden medir
o recoger informacion de manera independiente o conjunta (...) su objetivo no es indicar como se
relacionan éstas” (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014, p. 92).

2.1.2. Disefo de investigacion
El disefio de investigacion para el estudio expuesto es no experimental, de clasificacion

transeccional o transversal, puesto que el fendmeno a estudiar se da tal cual sucede en su contexto,
es decir se va a estudiar situaciones que son existentes (caracteristicas constructivas de viviendas
y vulnerabilidad sismica) en las cuales no vamos a manipular concurridamente las variables de
estudio. “En un estudio no experimental no se genera ninguna situacion, sino que se observan
situaciones ya existentes, no provocadas intencionalmente en la investigacion por quien la realiza”

(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014, p. 152).
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Sostiene un disefio transversal, ya que el trabajo de campo a realizar serd tomado en un
solo punto en el tiempo y no evaluados reiterativamente. “Su propoésito es describir variables y
analizar su incidencia e interrelacion en un momento dado (...). Investigaciones que recopilan
datos en un momento unico” (Herndndez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014,
p. 154).

2.2. Poblacion y muestra
2.2.1. Poblacion de estudio

Esta constituida por todas las viviendas del AA. HH. EIl Progreso | Sector, distrito de
Carabayllo, Lima 2019, que cumplan con las siguientes caracteristicas para el estudio:
e Sistema Estructural: Albafileria simple y/o confinada.
e Unidades de Albafileria: Ladrillos de arcilla (artesanales y/o industriales).
e Niveles: Uno a dos pisos (no cuenta azotea).
e Acabados: Vivienda sin acabados /yo parcialmente con acabados.

En lo cual Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio (2014) expone: “Un
estudio no sera mejor por tener una poblacién mas grande; la calidad de un trabajo investigativo
estriba en delimitar claramente la poblacion con base en el planteamiento del problema” (p. 174).
Esto quiere decir, que las poblaciones analizadas responden de manera palmaria a las

caracteristicas del fendmeno de estudio, lugar y tiempo.

Paz Rojas, Anderson Javier 61



“GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA SEGUN CARACTERISTICAS

CONSTRUCTIVAS DE VIVIENDAS DE ALBARNILERIA CONFINADA, BAJO ENFOQUE
UNIVERSIDAD

FRIVARABEL NORTE DE LA METODOLOGIA AIS, AA.HH EL PROGRESO - CARABAYLLO, LIMA 2019”

N

Figura 57.

Area de estudio del proyecto

0

Parque Cruz de Montupe

20,

Nota: Fuente, Google Earth

2.2.2. Muestra
La muestra serd dirigida (no probabilistica), puesto que respeta las caracteristicas

especificas descritas en la poblacion, para lo cual, el presente estudio analizara 21 viviendas del
AA. HH. El Progreso | Sector, distrito de Carabayllo, Lima. “Muestra no probabilistica o dirigida
es un subgrupo de la poblacion en la que la eleccion de los elementos no depende de la
probabilidad, sino de las caracteristicas de la investigacion” (Hernandez Sampieri, Fernandez

Collado, & Baptista Lucio, 2014, p. 176).
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Figura 58.

Viviendas Analizadas

Nota: Fuente, Google Earth.

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y anélisis de datos
2.3.1. Técnicas de recoleccion de datos
Con respecto a este punto, la investigacion expuesta llevada a cabo ha empleado como

fuente primaria la observacion y encuesta, puesto que se estudié presencialmente la zona de
intervencion y se alberg6 en un registro detallado de las caracteristicas a evaluar, al igual que con
los datos de los duefios de cada vivienda. Por ultimo, para lo descrito, se designé como fuentes
secundarias, la informacion requerida por material bibliografico relacionado con las variables de

estudio.
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2.3.2. Instrumento para la recoleccion de datos

Los instrumentos de medicion empleado para las variables consideradas son: una ficha de
observaciéon correspondiente, concerniente al método de evaluacion descrito del estudio
(Metodologia AlS), y ficha de encuesta general, para la recoleccion de informacién requerida de
la vivienda.

2.4. Procedimiento de analisis de datos
En el trabajo de investigacion expuesto, se elaboro:

1. Busqueda bibliografica
Se recolectd informacion para ampliar los conocimientos de las variables de estudio,
procedimiento que se hizo a través de la revision sistematica, siguiendo la secuencia
del trabajo, se tuvo que identificar informacion actual de los sectores del crecimiento
poblacional de lima para la eleccion de la zona de estudio, finalmente se realizo el
estado del arte, para elegir la metodologia mas adecuada a emplear en la investigacion.

2. Zonas de estudio
Con la zona elegida, se procedi6 a delimitar en funcion de nuestro estudio, se procedid
a establecer la comunicacion del presidente del sector, y proceder identificar las
viviendas que cumplan con las caracteristicas descritas para nuestra poblacion,
consultado con los duefios su participacion y accesibilidad para el desarrollo del
proyecto de investigacion.

3. Fichas de Encuesta o de campo
Elaboracion de una estructura organizada para la obtencion de pardmetros generales de
la muestra de estudio, registra basicamente los datos del propietario, direccion de la
muestra tomada, y datos técnicos de la construccion de la vivienda.

4. Fichas de observacion
Instrumento principal del presente estudio contemplado por la metodologia AlS, el cual
recopila la informacion de las caracteristicas constructivas de las viviendas, es de vital
importancia, puesto que nos permitird calificar adecuadamente los aspectos y sus
componentes, este formato esta presentado a detalle en el marco teorico.

5. Visita de campo
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En posesion de las fichas de encuestas y de observacion, se realizo la visita de las
viviendas previamente coordinadas, cabe resaltar que se fue con el presidente del sector
del area seleccionada para el estudio, persona al cual se le explico el propésito del
presente estudio de investigacion, asimismo la informacion fue expresada a cada
propietario que colaboro con el estudio.

6. Procesamiento de datos
Culminado la visita de campo, se procedio a ordenar e interpretar valores registrados y
obtenidos, en las fichas de encuesta y observacion, usando el software Microsoft Excel,
el andlisis de datos se realizo en el software SPSS V.24, asimismo se usé software de
disefio AutoCAD para el levantamiento de geometria de las viviendas en planos.

7. Interpretacion de resultados y alternativa de reforzamiento
Se identifica de los hallazgos obtenidos (rangos de vulnerabilidad establecidos por el
método AIS), cuales son los “grados de vulnerabilidad sismica”, se expresa el
porcentaje en graficos de barras y circulares, asimismo a través de tablas, el valor
promedio de cada componentes perteneciente a las caracteristicas constructivas, por
altimo, a raiz de los valores promedios mas altos ( que representan mayor
vulnerabilidad) de los componentes calculados para cada aspecto, se realiza una
propuesta de reforzamiento.

2.5. Matriz de Operacionalizacion de variables
Tabla 7.

Matriz de Operacionalizacion de variables
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Definicion

Variable Conceptual

“Son edificaciones a
base de muros de
piezas de ladrillo

cocido o bloques de

V1: concreto, unidos con
Caracteristicas mortero de arena
constructivas con cemento, con
de las viviendas techos de losas
de albafileria sélidas o aligerados
con ladrillos huecos”
(San Bartolomé,
Quiun, & Silva,
2011)

“La vulnerabilidad,
se refiere al grado
de dafios que puede
sufrir las
edificaciones que
realiza el hombre y

2. . depende de las
Vulnerabilidad L
P caracteristicas de su
Sismica

disefio, la calidad de
sus materiales y de
la técnica de
construccion”
(Kuroiwa, 2002, péag.
5).

Definicion

; Dimensiones
Operacional

Aspectos
Geométricos

Aspectos
Constructivos
La presente
metodologia
contempla una Aspectos
ficha de Estructurales
observacion en
base a las
variables y
dimensiones
descritas, siendo
el instrumento
principal para el
presente estudio
de investigacion.
Grado de
Vulnerabilidad
Sismica

Indicadores

Irregularidades en planta
Irregularidades en altura

Cantidad de muros en las dos
direcciones

Calidad de las juntas de pega de
mortero

Tipo y disposicion de ladrillos
Calidad de los materiales
Muros confinados y reforzados

Detalles de columnas y vigas de
confinamiento

Vigas de amarre o corona
Caracteristicas de las aberturas
Tipo y disposicién del entrepiso

Amarre de cubiertas

Baja

Media

Alta

Escala de Medicién

0 =Vulnerabilidad Baja
2=Vulnerabilidad
Media
4=Vulnerabilidad Alta

0% < Baja < 15%

15% < Media < 35%

35% < Alta < 100%

Nota: Fuente, Elaboracion propia
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Se describira el procedimiento realizado de evaluacion para una vivienda (unidad de
analisis), y que aplica en procedimiento de pasos a seguir para todas las demas. Se utilizaron fichas
de encuestas y fichas de observacion relacionadas a los aspectos y componentes de evaluacién de
la metodologia AlS, y se sintetiza en el cuadro resumen de evaluacién de vulnerabilidad sismica,
hallando el grado de vulnerabilidad sismica de cada vivienda.

Se procede a describir cada uno de estos aspectos y analisis de caso:

2.6.1. Fichas de encuesta general
a. Propietario

Identificacion de la persona duefia de la vivienda.

b. Fecha de encuesta
Registro del dia, mes y afio en que se realiza la encuesta del presente estudio.

c. Direccion de vivienda
Identificacion de la zona y distrito en que se toma la muestra del estudio

d. Tipo de edificacion
Considerando: Vivienda unifamiliar, vivienda comercio, vivienda multifamiliar,
comercial.

e. Antigiedad de edificacion
Caracteristicas de su antigliedad, la “mano de obra empleada”, “planos de construccion de
elaboracion”, el “encargado de la construccion de la vivienda” y el “numero de pisos
proyectados”.

f. Observaciones
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Anotaciones de las anomalias presenciadas por el duefio en su vivienda que no esté
contemplada en la ficha de analisis y observacion e informacion adicional relacionada a las
caracteristicas que requiere la investigacion.

Figura 59.

Encuesta de viviendas

4
LT3
UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE N

FICHA DE ENCUESTA

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

DATOS GENERALES

PROPIETARIO: SANDRO TORRES CORDERO FECHA DE ENCUESTA : 03/08/19
DIRECCION DE VIVIENDA :

3 de Octubre Mz 6 - El Progreso | Sector - Carabayllo

TIPO DE EDFICACION
(X) VIVIENDA UNIFAMILIAR ( ) VIVIENDA COMERCIO

() VIVIENDA MULTIFAMILIAR ( ) COMERCIAL

ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION

1. ¢Qué antigiiedad tiene la edificacion ?

5 afios

2. ¢Presentd asesoria técnica calificada para su construccidn ? ¢Sino es asi, quién estuvo a cargo ?
No, maestro de obra

3. éPosee la edificacion planos de construccion?

No

4. Si la edificacién posee planos : ¢ Por quién fue realizado?
INGENIERO CIVIL( ) ARQUITECTO ( ) OTROS :
5. NUmero de pisos proyectados

()1 (x)2 ()3 ()4 (INA
OBSERVACIONES :
CIMENTACION: Zapatas concentradas de 0.6 x 0.6 m ( columna central, con cimentacién perimetral)
MUROS: Ladrillos artesanales, morteros con juntas mayores a 2cm.

OTROS: Losa Asentada en un extremo, mortero presencia calidad media regular.
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Para llenar la presente ficha de observacién, se considera los criterios descritos y
establecidos para cada componente de los aspectos evaluados en la metodologia AlS, a
continuacion, se explica el contenido de cada uno de los aspectos y su ejemplificacion grafica
detallada con un caso.

2.7.1. Aspectos Geométricos
Para determinar las caracteristicas concernientes a este componente se realizo el

levantamiento de planos de cada vivienda, utilizando para su levantamiento de geometria el
software AutoCAD.

2.7.1.1. Irregularidad en planta de la edificacion
Figura 60.

Plano de vivienda analizada (1er Nivel)
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Figura 61.

Plano de vivienda analizada (2do Nivel)
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La estructura presenta una “forma regular” y “aproximadamente simétrica”, configurado
por dos plantas.

Se indica que el area en participacion sera la construida y cuyos elementos pertenezcan a
la estructura principal, puesto que es esta la del interés para nuestro andlisis. Por lo tanto,
respetamos los criterios descritos anteriormente en la metodologia, luego, evaluamos la relacion
que tiene la estructura en funcién de su largo y ancho:

ancho(eje x): 6.85 m,largo (ejey) = 10.75m | < 3a

La presente estructura no cuenta con salidas o entradas (irregularidad de esquina entrante),
no obstante, es necesario recalcar que el método descrito no establece un valor y/o dimension para
calificar esta irregularidad, es decir considerarlo como una estructura mas vulnerable, por lo cual
se utilizara el criterio de la nuestra contemplado en la E.030 (Reglamento Nacional de
Edificaciones) respecto a la irregularidad de “esquina entrante”. Para que tenga irregularidad de
esquina entrante se deberia cumplir con las siguientes expresiones:

En direccionx : x' > 0.20 a
Endirecciony : y' > 0.201

Por lo tanto, se tiene que para este aspecto cumple satisfactoriamente con los componentes
de evaluacién, por lo cual se le asigna un valor de 0, considerando este aspecto como
vulnerabilidad baja.

2.7.1.2. Cantidad de muros en las dos direcciones
Se considerard para su andlisis, la ecuacion 2 descrita anteriormente de

predimensionamiento, que se encuentra en la E.070 (Reglamento Nacional de Edificaciones). Se

toma los datos:
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Area de corte de los muros _ L.t _Z.U.S.N

Area de la planta tipica Ap
2O _ 016875
56

Anélisis de densidad de muros eje Y-Y

Area de corte de los muros _ 1.3975

Area de la planta tipica ~ 65.58

Anélisis de densidad de muros eje X-X

Area de corte de los muros _ 0.793

Area de la planta tipica ~ 65.58

56

SISMICA

= 0.02130985 (CUMPLE)

=0.0120921 (NO CUMPLE)
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z 0.45
U 1
S 1.05
N 2
e 0.13

Lmy 10.75

Lmx 6.1

Ap 65.58

Es necesario indicar que se tomarian las presentes longitudes, siempre y cuando los muros

estén integramente confinados, como esta indicado la metodologia y especificado en nuestra

norma, sin embargo, para el presente caso, la vivienda no posee “vigas de confinamiento en los

muros”, por lo que reduce drasticamente el comportamiento esperado ante un sismo.

El Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento (2016), en la norma E.070 del RNE

indica que se considera como un muro portante confinado a aquel: “Que quede enmarcado en sus

cuatro lados por elementos de concreto armado verticales (columnas) y horizontales (vigas
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el caso de los muros ubicados en el primer piso” (p. 551).

San Bartolomé, Quiun, & Silva, (2011), en relacion a los muros que cuentan para
determinar la densidad de los muros expresa: “En la contabilizacién de los muros reforzados que
intervienen en la expresion de la ecuacion de la densidad minima de muros reforzados (...), solo
deben considerarse aquellos muros con una longitud mayor que 1.20m y que presenten continuidad
vertical (...)” (p. 212).

Por lo tanto, de manera conservadora, se tendria la siguiente expresion:
Anélisis de densidad de muros eje Y-Y

Area de corte de los muros 0

- = = 0.02130985 (NO CUMPLE
Area de la planta tipica 65.58 ( )

Anélisis de densidad de muros eje X-X

Area de corte de los muros

- = = 0.0120921 (NO CUMPLE
Area de la planta tipica 65.58 ( )

Por lo tanto, a partir de los criterios mencionados en funcion de la presente metodologia,
se asigna un valor de 4, considerando este aspecto como vulnerabilidad alta.

2.7.1.3. Irregularidad en altura
Figura 62.

Configuracién de la vivienda en altura.
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La edificacion no presenta continuidad con los muros portantes al segundo nivel, tal como se puede
visualizar y constatar en el plano, por lo tanto, a partir de los criterios mencionados en funcion de
la presente metodologia, se asigna un valor de 4, considerando este aspecto como vulnerabilidad
alta.
2.7.2. Aspectos constructivos

2.7.2.1. Calidad de las juntas de pega en mortero

Figura 63.

Medicidn de espesores de juntas verticales
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Se aprecia que las juntas no tienen una completa adherencia con las unidades de mamposteria.

El espesor encontrado en la mayoria de las pegas que conforman las unidades excede 1.3 cm, valor
establecido por la presente metodologia, llegando hasta 4 cm en algunos muros. Las juntas no son
regularmente uniformes, ni continuas, en la mayoria de muros.

El Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento (2016), en el capitulo 4 de la norma E.070
senala: “El espesor de las juntas de mortero serd como minimo 10 mm y el espesor maximo sera
15 mm o dos veces la tolerancia dimensional en la altura de la unidad de albafiileria mas 4 mm, lo
que sea mayor” (p. 547).

San Bartolomé, Quiun, & Silva (2011), al respecto menciona: “La extension del mortero sobre una
hilada no debe ser mayor que 0.80m, para evitar que se endurezca, y el espesor de la junta no debe
ser mayor que 15mm, para evitar pérdidas de resistencia a compresion (..)” (p. 112).

Por lo tanto, a partir de los criterios mencionados y compatibilizados con el método, se asigna un

valor de 4, considerando este aspecto como vulnerabilidad alta.
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2.7.2.2. Tipoy disposicion de las unidades de albafiileria

UNIVERSIDAD
FRIVADA DEL-NORTE DE LA METODOLOGIA AIS, AA.HH EL PROGRESO - CARABAYLLO, LIMA 2019”

Figura 64.

Tipo y disposicion de unidades de albafiileria

Se aprecia unidades de mamposteria trabadas, pero se aprecia que las unidades no son de buena
calidad (produccidn artesanal), con presencia de algunas unidades vitrificadas por la presencia de
colores no uniformes (quemados), las piezas se aprecian que no estan colocadas regularmente en
mayoria, pero si continuamente y no presentan agrietamientos.

El Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento (2016) en el capitulo 3 de la norma E.070
en base a la aceptacion de la unidades para su empleo, sefiala: “La unidad de albaiiileria de arcilla

estara bien cocida, tendra un color uniforme y no presentara vitrificaciones” (p. 545).
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San Bartolomé, Quiun, & Silva (2011) al respecto menciona: “Este proceso de quemado artesanal
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hace que aquellos ladrillos ubicados en la parte alta del horno salgan crudos, mientras que los
ubicados en la parte baja salgan vitrificados (quemados)” (p. 39).
Por lo tanto, a partir de los criterios mencionados y compatibilizados con el método, se asigna un
valor de 2, considerando este aspecto como vulnerabilidad media.

2.7.2.3. Calidad de los materiales

Figura 65.

Calidad de materiales de la vivienda

En funcion de la metodologia, el mortero existente no permite ser rayado o desmoronado con un
clavo facilmente (herramienta metalica), sin embargo, se observa que el concreto en algunos
elementos de confinamiento, no presenta un buen aspecto, presentando hormigueros.

Por lo tanto, a partir de los criterios mencionados en funcion de la presente metodologia, se asigna

un valor de 2, considerando este aspecto como vulnerabilidad media.
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2.7.3. Aspectos estructurales

2.7.3.1. Muros confinados y reforzados.

Figura 66.

Visualizacion de muros confinados y/o reforzados

Segun lo presentado en el plano del levantamiento de campo, los muros existentes no estan
confinados y/o no estan confinados integramente (por vigas y columnas), de la misma forma el
espaciamiento entre elementos de confinamiento es mayor a 5m.

El Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento (2016) en el capitulo 7, la norma E.070
sostiene: “Que la distancia maxima centro a centro entre las columnas de confinamiento sea dos
veces la distancia entre los elementos horizontales de refuerzo y no mayor que 5 m” (p. 551). Esto
implica que “mas alla, la accion de confinamiento se pierde; especialmente en la region central de
la albafiileria donde el tamafio de las grietas se vuelve incontrolable”. (San Bartolomé, Quiun, &
Silva, p. 32).

Por lo tanto, a partir de los criterios mencionados en funcién de la presente metodologia, se asigna

un valor de 4, considerando este aspecto como vulnerabilidad alta.
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2.7.3.2. Detalles de columnas y vigas de confinamiento.

Figura 67.

Detalle de columnas y vigas de confinamiento

Igualmente, se puede visualizar en el plano presentado anteriormente, que la vivienda no posee
“vigas de confinamiento”, a excepcion del pdrtico central de concreto (proyeccion de viga, no
encierra un muro) las medidas de “columnas de confinamiento” ( solo existentes para el primer
nivel) poseen como minimo 30 centimetros de espesor, y un area mayor a 400 cm2, es necesario
resaltar que la albafiileria confinada es aquella que esta integramente bordeada por los elementos
de concreto armado, con lo cual estos muros califican en muros no reforzados o de albafileria
simple. “También es necesario que la albafileria este completamente bordeada por los
confinamientos(...) cuando existe una sola columna en el muro, el grosor de las grietas diagonales

producidas en la albafileria sometida a terremotos se torna incontrolable” (San Bartolomé, Quiun,
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muro califican como no confinado.

(San Bartolomé, Quiun, & Silva, 2011), aclara: “Cabe destacar que un muro de albaiiileria no
reforzada presenta practicamente la misma resistencia a fuerza cortante que un muro confinado de
iguales caracteristicas; sin embargo, las columnas de confinamiento incrementan la rigidez lateral
muro confinado” (p. 23), esto implica, que al poseer confinamiento el periodo de vibrar de la
edificacion se reduce, y también, si los elementos poseen confinamiento van a proporcionar
ductilidad al muro, asimismo, sirven de arriostre vertical ante las solicitaciones sismicas (
ortogonales) a su plano.

Por lo tanto, a partir de los criterios mencionados en funcién de la presente metodologia, se asigna
un valor de 4, considerando este aspecto como vulnerabilidad alta.

2.7.3.3. Viga de amarre o corona

Figura 68.

Disposicidn de vigas de amarre o corona

La vivienda no presenta y/o dispone de “vigas de amarre o corona”, en l0s muros.

Paz Rojas, Anderson Javier 81



“GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA SEGUN CARACTERISTICAS

CONSTRUCTIVAS DE VIVIENDAS DE ALBARNILERIA CONFINADA, BAJO ENFOQUE

N

Los elementos tienen la funcidon de darle mayor soporte a los muros, “sirven principalmente para

UNIVERSIDAD
FRIVARABELNORTE DE LA METODOLOGIA AIS, AA.HH EL PROGRESO - CARABAYLLO, LIMA 2019”

ductilizar el sistema; esto es, para otorgarle capacidad de deformacion inelastica, incrementado
levemente su resistencia por el hecho de que la viga (“solera”, “viga collar”, “collarin” o “viga
ciega”)” (p. 30).
Por lo tanto, a partir de los criterios mencionados en funcion de la presente metodologia, se asigna
un valor de 4, considerando este aspecto como vulnerabilidad alta.

2.7.3.4. Caracteristicas de las aberturas.
De la Figura 68, se visualiza, que los muros exteriores de la vivienda presentan aberturas, menores
al 35 % del area integra del muro, y con respecto a la distancia tomada desde el extremo del muro
hasta llegar a la abertura adyacente es mayor a 50 cm, correspondiendo también que la longitud de
aberturas (total) presentadas en el muro portante concierne a “menos de la mitad de la longitud
total del muro”.
No obstante, cabe indicar, que estos elementos no estan aislados de la estructura principal (ante un
evento sismico pueden contemplar mayores esfuerzos e interactuar con los muros que lo sujetan),
ni presentan arriostre.
(Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2016), en la norma E.070 sustenta: “Cercos
y alféizares de ventanas aislados de la estructura principal, debiéndoseles disefiar ante acciones
perpendiculares a su plano”. (p. 550).
(San Bartolomé, Quiun, & Silva, 2011), al respecto menciona:

Lo cercos y parapetos de albafileria trabajan a carga sismica perpendiculares a su plano.

Cuando estos elementos carecen de arriostre, terminan volcandose ante los sismos (...). El

colapso de los parapetos no arriostrados es muy peligroso tanto para las personas que
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transitan por la zona, como para la familia que trata de escapar de sus viviendas durante la
ocurrencia del sismo, peor ain, cuando se trata de locales escolares. (p. 173).
Por lo tanto, a partir de los criterios mencionados en funcion de la presente metodologia, se asigna
un valor de 2, considerando este aspecto como vulnerabilidad media.

2.7.3.5. Entrepiso
Figura 69.

Detalle de entrepiso
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tipo de abertura y/o perforacién considerable, por otra parte, la losa no se apoya de manera
adecuada sobre los muros, puesto que no presentan vigas soleras de conexion, por tanto, no actuaria
como un diafragma rigido ante un movimiento sismico.
(San Bartolomé, Quiun, & Silva, 2011), al respecto menciona:
Se entiende como diafragma rigido a una ldmina que no se deforma axialmente no se
flexiona ante cargas contenidas en su plano (...). Las losas de concreto armado, macizas o
aligeradas, que se usan en el Per( para los pisos, son diafragmas rigidos competentes. En
estas losas, el concreto de la viga solera que va sobre los muros de albafiileria se vacia en
conjunto con la losa, para proveer monolitismo a la conexidn albafiileria- solera- losa. (p.
193).
Por lo tanto, a partir de los criterios mencionados en funcion de la presente metodologia, se asigna
un valor de 4, considerando este aspecto como vulnerabilidad alta.
2.7.3.6. Amarre de cubiertas
Figura 70.

Detalle de amarre de cubiertas
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La cubierta es liviana, no esta adecuadamente amarrada, presentan materiales de diversas secciones

y formas, y se aprecia que la cubierta no estd correctamente apoyada sobre los muros. “Las
edificaciones sin diafragmas rigidos horizontales deben limitarse a un piso; asimismo, es aceptable
obviar el diafragma en el Gltimo nivel de las edificaciones de varios pisos. Para ambos casos, los
muros trabajaran fundamentalmente a fuerzas laterales perpendiculares al plano” (p. 550), y esto
implica el que deba tener arriostre transversal y/o perpendicular con columnas que sean de amarre

y con vigas soleras que no pierdan continuidad.

Paz Rojas, Anderson Javier 85



“GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA SEGUN CARACTERISTICAS

CONSTRUCTIVAS DE VIVIENDAS DE ALBARNILERIA CONFINADA, BAJO ENFOQUE
UNIVERSIDAD
FRIVADA DEL-NORTE DE LA METODOLOGIA AIS, AA.HH EL PROGRESO - CARABAYLLO, LIMA 2019”

N

Por lo tanto, a partir de los criterios mencionados en funcion de la presente metodologia, se asigna

un valor de 2, considerando este aspecto como vulnerabilidad media.
2.7.4. Cimentacion

En este pardmetro se tomd en cuenta lo indicado por el propietario en la encuesta (zapatas
concentradas de 0.6 x 0.6 m, con cimentacion corrida), sin embargo, las caracteristicas
constructivas de la vivienda son empiricas, no posee un adecuado disefio de cimentacion. Por lo
tanto, a partir de los criterios mencionados en funcion de la presente metodologia, se asigna un
valor de 2, considerando este aspecto como vulnerabilidad media.
2.7.5. Suelos

Figura 71.

Detalle de suelo de la zona de estudio
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Para este aspecto evaluado, se toma lo sefialado en estudio desarrollado por el CISMID
(Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas y Mitigacion de Desastres), realizado en el
distrito de Carabayllo, identificando el suelo para el AA.HH EIl Progreso, el cual a 2.5 m de
profundidad el tipo de suelo es grava. Por lo tanto, a partir de los criterios mencionados en funcion
de la presente metodologia, se asigna un valor de 0, considerando este aspecto como vulnerabilidad
baja.

Figura 72.

Tipo de suelo a 2.5m de profundidad en Carabayllo

272 000 2761 00 260 287000

5000

8695000
8695

8694000

8694000

8693
8693

8692000

8692000

8691000
8691000

8690000
8690000

8689000
i
8689000

%" 7 i g
1, A
e 2l
THE r
I8 e
ghl ir
e i
e i

1;’1"““ - szﬂ ~ 2748 U; 3 27 m:u 276000 ;T’m 1;3“““ B ITQIE;U = ZWUU:U 261000 - 252(;00 283000 - IWu 285000 - MU 287000

Nota: Fuente, CISMID

Paz Rojas, Anderson Javier 87



J “GRADO DE VULNERABILIDAD

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Figura 73.

SiSMICA

Cuadro de descripcion de tipo de suelo a 2.5 de profundidad

DESCRIPCION :,g}a:]A A(Ig)‘*
|:| Formacién rocosa. 245690 29.15
. Gravas. 358141 4250
|:| Arenas de compacidad media a densa. | 425.15 | 5.04
I:l Limos y arcillas. 1.548.19 | 18.37
. Canteras 41612 | 494
I:‘ Zona de Estudio 8,427.77 (100.00

Nota: Fuente, CISMID

2.7.6. Entorno

SEGUN

CARACTERISTICAS

CONSTRUCTIVAS DE VIVIENDAS DE ALBARNILERIA CONFINADA, BAJO ENFOQUE

DE LA METODOLOGIA AIS, AAHH EL PROGRESO - CARABAYLLO, LIMA 2019”

La topografia encontrada en la zona de la vivienda posee un angulo comprendido entre 20

a 30 grados de inclinacion, medidas con respecto a la proyeccion horizontal. Por lo tanto, a partir

de los criterios mencionados en funcion de la presente metodologia, se asigna un valor de 2,

considerando este aspecto como vulnerabilidad media.
Figura 74.

Entorno del area de estudio
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Finalmente, con el anélisis realizado se procede a rellenar la informacién considerando la
calificacion asignada a cada componente.
Figura 75.

Resumen en formato de ficha de observacion y analisis

EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA - AIS
VIVIENDA: N° 20 PROPIETARIO: SANDRO TORRES CORDERO
N° COMPONENTE CALIFICACION CARACTERISTICA GENERAL
1 ASPECTOS GEOMETRICOS
Ancho: 6.85 m, largo: 10.75 m | < 3a, forma geométrica regular; no
1.1 Irregularidad en planta de la edificacién o posee irregularidad de esquina entrante
No posee vigas de confinamiento, no cumple con la densidad minima de
muros reforzados establecido por la norma E.070
Area de corte de los muros Y B CTrETTET P '
1.2 | Cantidad de muros en las dos direcciones 4 Area delaplantatipica 6558 Andlisis de muros en el eje y-y
Ar.“ agm’"g de ‘”zmm’s = ol O NOCUMPLE] Anlisis de muros en el eje x-x
Area dela planta tipica 6558
Ningun muro etructural es continuo al segundo nivel.
1.3 Irregularidad en altura 4
2 ASPECTOS CONSTRUCTIVOS
La pega del mortero es muy espaciada aproximadamente de 2.5 cm -
4cm, poca regularidad de mortero colocado en la superficie del asiento de
2.1 Calidad de las juntas de pega en mortero 4 "
ladrillos.
Se aprecia unidades de mamposteria trabadas, pero se presentan que las
22 Tipo y disposicién de las unidades de ) unidades no son de buena calidad (produccién artesanal), con presencia
) albafiileria de algunas unidades de vitrificacién por la presencia de colores no
uniformes (quemados) .
El mortero no se deja rayar o desmoronar con un clavo facilmente, sin
embargo se observa que el concreto en algunos elementos de
2.3 Calidad de los materiales 2 N 8 N a & R
confinamiento, no presenta un buen aspecto presentando hormigueros .
3 ASPECTOS ESTRUCTURALES
Segun lo presentado en el plano del levantamiento de campo, los muros
existentes no estan confinados y/o no estén confinados integramente (por
3.1 Muros Confinados y Reforzados 4 : . I
vigas y columnas), de la misma forma el espaciamiento entre elementos
de confinamiento es mayor a 5m .
La edificacién no posee vigas de confinamiento,las columnas existentes
32 Detalles de columnas y vigas de 2 tienen 30 cm de espesor y mas de 400 cm2 de area transversal, el
) confinamiento contacto con las columnas es precario .
La vivienda no dispone de vigas de amarre o corona en los elementos de
mamposteria .
3.3. Viga de amarre o corona 4 P
No se presentan aberturas en los muros de mamposteria de las viviendas
mayor al 35% del drea total del muro, ademas la longitud total de las
3.4 Caracteristicas de las aberturas 2 aberturas en el muro corresponde a menos de la mitad de la longitud total
del muro, sin embargo estos elementos no estan aislados de la estructura
y/o presentan arriostres .
El entrepiso esta conformado por losa aligerada de concreto; sin embargo
' no es continua ni se apoya de manera adecuada sobre los muros,
3.5 Entrepiso 4 " . i -
presenta asentamiento perceptible en uno de los ambientes de la vivienda.
La cubierta es liviana, no esta debidamente amarrada, presentan
materiales de diversas secciones y formes, y se aprecia que la cubierta no
3.6 Amarre de cubiertas 2 . Y Y P a
estd correctamente apoyada sobre los muros.
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Se tomé en cuenta lo indicado por el propietario en la encuesta (Zapatas
concentradas de 0.6 x 0.6 m, con cimentacion corrida), las caracterisitcas
constructivas de la vivienda es empirica, no posee un adecuado disefio de
cimentacion.

4 Cimentacién 2

El suelo de fundacidn es duro, el estudio lo define como terreno gravoso,

en la visita a campo se constaté presencia de grava y roca.
5 Suelos (1]

La topografia donde se encuentra la vivienda tiene un angulo entre 20 a

30 grados de inclinacién con respecto a la horizontal
6 Entorno 2

2.8. Cuadro de evaluacion de vulnerabilidad sismica
Figura 76.

Cuadro de evaluacion de indice y grado de vulnerabilidad sismica

EVALUACION DE VULNERABILIDAD - AIS
A.IDENTIFICACION . _
CALIFICACION VULNERABILIDAD GRADO VULNERABILIDAD SISMICA
VIVIENDA N°: 20
BAJA=0 BAJA <15%
50.00%
DIRECCION : MEDIA = 2 15% < MEDIA < 35%
3 DE OCTUBRE MZ 6 EL PROGESO |
SECTOR
ALTA =4 ALTA > 35%
B. FORMATO DE EVALUACION DE VULNERABILIDA SISMICA - METODO AIS
- LIFI ION DE CADA ALIFI ION DE PONDERACION DE
N° COMPONENTE cauricacion [ c:;:cro A CACDA Asc::c?o (%) c("ADA Asi:cro
1 ASPECTOS GEOMETRICOS
1.1 Irregularidad en planta de la edificacion 0
1.2 Cantidad de muros en las dos direcciones 4 2.67 11.11 0.10
1.3 Irregularidad en altura 4
2 ASPECTOS CONSTRUCTIVOS
2.1 Calidad de las juntas de pega en mortero 4
22 TTPO y disposicion aielz?s unigades ae > 567 11.11 0.10
2.3 Calidad de los materiales 2
3 ASPECTOS ESTRUCTURALES
3.1 Muros confinados yreforzados 4
3.2 Detalles de columnas yvigas de confinamiento 4
3.3 Vigas de amarre o corona 4
3.4 Caracateristicas de las aberturas 2 3.33 13.89 0.20
3.5 Entrepiso 4
3.6 Amarre de cubierta 2
4 CIMENTACION 2 2.00 8.33 0.20
SUELOS 0 0.00 0.00 0.20
6 ENTORNO 2 2.00 8.33 0.20
iNDICE DE VULNERABILIDAD SiSMICA 2.00

Finalmente, se establece como grado de vulnerabilidad alta para la vivienda analizada.
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El proceso mostrado, fue replicado para las 21 viviendas en su totalidad, se adjunta el
cuadro resumen del indice, grado porcentual y rango de vulnerabilidad en la siguiente tabla:
Figura 77.

Resumen de evaluacion de vulnerabilidad

VIVIENDA UBICACION AlS
IV (%) Grado Porcentual de Vulnerabilidad Rango de Vulnerabilidad
N°1 1.33 33.33% MEDIA
N°2 1.53 38.33%
N°3 1.60 40.00%
N°4 1.73 43.33%
N°5 1.33 33.33%
N°6 1.47 36.67%
N°7 1.80 45.00%
N°8 1.87 46.67%
N°9 1.53 38.33%
N°10 AA.HH EL PROGRESO | 1.87 46.67%
N°11 SECTOR - DISTRITO DE 1.27 31.67%
N°12 CARABAYLLO 1.73 43.33%
N°13 1.33 33.33%
N°14 1.53 38.33%
N°15 1.53 38.33%
N°16 1.27 31.67%
N°17 1.53 38.33%
N°18 1.60 40.00%
N°19 1.73 43.33%
N°20 2.00 50.00%
N°21 1.27 31.67% MEDIA
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CAPITULO 3. RESULTADOS
3.1. Anadlisis de Resultados
3.1.1. Resumen de estadistica descriptiva
En la tabla 8, se puede identificar que, de las 21 viviendas analizadas, 6 pertenecen a un
grado de vulnerabilidad media, 15 a vulnerabilidad alta y ninguna a vulnerabilidad baja, asimismo
en la Figura 79, se presenta el grado de vulnerabilidad sismica para cada vivienda analizada.
Tabla 8.

Grado de vulnerabilidad

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido MEDIA 6 28,6 28,6 28,6
ALTA 15 71,4 71,4 100,0
Total 21 100,0 100,0

Nota: Elaboracién propia

Figura 78.

Grado porcentual de Vulnerabilidad en las viviendas de estudio
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Figura 79.

Rango del Grado de Vulnerabilidad

RANGO DE VULNERABILIDAD

30

Porcentaje
&
1

20

MEDIA ALTA
RANGO DE VULNERABILIDAD

Respaldo de los resultados mostrados y evaluados en la visita a campo, se contrasta con la

encuesta de caracter general, que expresa lo siguiente:
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Figura 80.

Distribucion porcentual de tipo de edificacion

TIPO DE EDIFICACION

VIVIENDA
COMERCIO
5%

VIVIENDA
UNIFAMILIAR
76%

De la Figura 80, se desprende que de las viviendas analizadas la gran mayoria de familias
gue migran o se establecen a este sector cono de Lima, constituyen viviendas unifamiliares.
Figura 81.

Distribucién porcentual de antigliedad de edificacion.

ANTIGUEDAD DE EDIFICACION

15 a 20 afios

38% 0 a5 afios
(]

43%

10 a 15 aios

5% 5a 10 afios
14%

De la Figura 81, se visualiza que las viviendas analizadas poseen hasta una antigtiedad de
20 afos, dejando entrever que van siendo de caracter reciente la radicacion de familias en este
asentamiento (0 - 5 afios), dato que se respalda con el crecimiento de la poblacién, en los Gltimos

afios del presente distrito, mostrado en la tabla 1 de INEI (capitulo de realidad problematica).
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Figura 82.

Distribucion porcentual de asesoria calificada.

PRESENTO ASESORIA CALIFICADA

NO RECUERDA
NO 5%

67%

De la Figura 82, se puede visualizar que el 67%, no present6 algun tipo de asesoria calificada, en
la construccion de sus viviendas, el 28 % aleg0 que la asesoria y costeo fue a través del banco de
materiales, y el 5 % no recuerda o precisa el profesional y/o persona encargada para su
construccion.

Figura 83.

Distribucidn porcentual de planos de construccién de la vivienda

POSEE PLANOS DE CONSTRUCCION LA VIVIENDA
Sl
5%

95%
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De la Figura 83, se desprende que el 95 % de las viviendas estudiadas no cuentan con
planos de estructuras y/o arquitectura, esto deja entrever, la baja importancia del formalismo y
vivienda y sobre todo la autoconstruccion a niveles abrumadores.

Figura 84.

Distribucion porcentual de nimero de pisos proyectados

NUMERO DE PISOS PROYECTADOS

4

38%

De la Figura 84, se visualiza que las proyecciones de niveles a construir, contemplan hasta
4 pisos, teniendo como porcentaje mayoritario el 38%, cabe resaltar que las viviendas analizadas
utilizan unidades con caracteristicas artesanales, las cuales se deben emplear hasta dos niveles.
3.1.2. Prueba de Normalidad

HO: Las variables presentan una distribucion normal.

H1: Los variables no presentan una distribucién normal.

Tabla 9.

Prueba de Normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
VULNERABILIDAD ,141 21 ,200" ,939 21 ,208
SISMICA
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CARACTERISTICAS 141 21 200" ,939 21 ,208
CONSTRUCTIVAS

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Para evaluar el comportamiento de nuestras variables y datos, y ver la normalidad en los
resultados por el instrumento de medicién empleado, se utilizo la prueba de normalidad a través
de Shapiro — Wilk (utilizado para muestras menores a 40).

En latabla 9, se visualiza que el Sig. = 0,208 > 0,05; para ambas variables, segln la prueba
de normalidad Shapiro Wilk esto implica, rechazar la hipotesis alternativa y aceptar la hipétesis
nula. Es decir, los valores obtenidos del andlisis de grado de vulnerabilidad y las caracteristicas
constructivas efectuadas en las 21 viviendas, presentan una distribucién normal.

Figura 85.

Curva de Normalidad - Grado de Vulnerabilidad

Histograma

Frecuencia

o n
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GRADO DE VULNERABILIDAD
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Figura 86.

Curva de Normalidad - Caracteristicas constructivas

Histograma

5

Frecuencia

30 40 50 0 70 80

80 100 110
CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

~

120 130

T
1,40

En la figura 85y 86 , se observa que los valores de los resultados obtenidos, se encuentran

aproximadamente centrados bajo la curva de normalidad, cerca al promedio, es decir, los datos

guardan una relacion significativa, aportando representatividad para los calculos estadisticos, bajo

la metodologia empleada.

3.2. Analisis descriptivo

3.2.1. Analisis aspectos geométricos
Tabla 10.

Componentes de los Aspectos Geométricos

CASOS IRRPLANTA NMUROS IRRALTURA  APSGEO
1 0.200 0.200 0.000 0.133
2 0.000 0.200 0.000 0.067
3 0.000 0.000 0.000 0.000
4 0.000 0.400 0.000 0.133
5 0.000 0.400 0.000 0.133
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21

0.000 0.400
0.200 0.400
0.000 0.400
0.000 0.400
0.200 0.400
0.000 0.200
0.200 0.400
0.000 0.200
0.000 0.200
0.000 0.200
0.000 0.000
0.000 0.400
0.200 0.400
0.200 0.200
0.000 0.400
0.000 0.000

0.000
0.000
0.000
0.200
0.000
0.000
0.000
0.000
0.200
0.000
0.000
0.400
0.000
0.200
0.400
0.000

0.133
0.200
0.133
0.200
0.200
0.067
0.200
0.067
0.133
0.067
0.000
0.267
0.200
0.200
0.267
0.000

Nota: Elaboracién propia

Tabla 11.

Estadistica de los componentes de los Aspectos Geométricos

Irregularidad en

Cantidad de

planta de la muros en las dos Irregularidad en
edificacion direcciones altura
N Viélido 21 21 21
Perdidos 0 0 0
Media ,05714 ,27619 ,06667
Mediana ,00000 ,40000 ,00000
Moda ,000 ,400 ,000
Desviacion estandar ,092582 ,148003 ,131656
Minimo ,000 ,000 ,000
Méximo ,200 ,400 ,400

Nota: Elaboracién propia

Figura 87.

Promedios de calificacion de los aspectos geométricos
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ASPECTOS GEOMETRICOS
0.400
0.350
0.300 0.276
0.250
0.200
0.150

0.100
0.057 0.067
0.050

0.000
"Irregularidad en planta "Cantidad de muros en "lIrregularidad en altura"
de la edificacion" las dos direcciones"

En la tabla 11, se observa los valores que representan la mayor vulnerabilidad sismica en
los componente de los aspectos geométricos, asimismo, la media de la cantidad de muros en dos
direcciones asciende a 0,27619, siendo superior a los demas componentes, por tanto, este valor
calculado es la representacion del componente mas deficiente y/o vulnerado dentro de los aspectos
geométricos en el analisis de vulnerabilidad sismica, bajo el enfoque de la metodologia AlS.

Tabla 12.

Estadistica de los Aspectos Geométricos

ASPECTOS GEOMETRICOS

N Valido 21

Perdidos 0
Media ,13333
Mediana ,13333
Moda ,1332
Desviacion estandar ,081650
Minimo ,000
Maximo ,267

a. Existen maltiples modos. Se muestra el

valor més pequefio.
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En la tabla 12, se visualiza que los aspectos geométricos presentan una media de 0,13333;

asimismo, la desviacion estandar es de 0,0816500 puntos, por lo que los datos no se encuentran

tan alejados de la media y son representativos para el presente analisis. El valor minimo de analisis

es de 0,000 y el maximo de 0.267.

3.2.2. Analisis aspectos constructivos

Tabla 13.

Componentes de los Aspectos Constructivos

CASOS CALIUNT UNDMANP CALMAT ASPCONST
1 0.200 0.200 0.200 0.200
2 0.200 0.200 0.200 0.200
3 0.200 0.200 0.200 0.200
4 0.200 0.200 0.200 0.200
5 0.200 0.200 0.000 0.133
6 0.400 0.200 0.200 0.267
7 0.400 0.200 0.200 0.267
8 0.400 0.200 0.200 0.267
9 0.200 0.200 0.200 0.200
10 0.200 0.200 0.200 0.200
11 0.200 0.200 0.200 0.200
12 0.400 0.200 0.200 0.267
13 0.200 0.200 0.200 0.200
14 0.200 0.200 0.200 0.200
15 0.200 0.200 0.200 0.200
16 0.200 0.200 0.200 0.200
17 0.200 0.200 0.000 0.133
18 0.400 0.200 0.200 0.267
19 0.200 0.200 0.200 0.200
20 0.400 0.200 0.200 0.267
21 0.200 0.200 0.000 0.133

Nota: Elaboracién propia

Tabla 14.

Estadistica de los componentes de los Aspectos Constructivos
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Tipoy
Calidad de las  disposicion de las
juntas de pega en unidades de Calidad de los
mortero mamposteria materiales
N Vélido 21 21 21
Perdidos 0 0 0
Media ,25714 ,20000 ,17143
Mediana ,20000 ,20000 ,20000
Moda ,200 ,200 ,200
Desviacion estandar ,092582 ,000000 ,071714
Minimo ,200 ,200 ,000
Méximo ,400 ,200 ,200

Nota: Elaboracion propia
Figura 88.

Promedios de calificacion de los componentes constructivos

ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

0.400

0.350

0.300

0.257
0.250
0.200

0.200 0.171
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?."-‘ S |

~ e
B atia ¥

0.050 o ks i
Wt e
‘-.‘;' A ;.‘r‘

0.000 —

"Calidad de las juntas de "Tipo y disposicion de las  "Calidad de los materiales"
pega en mortero" unidades de mamposteria"

En la tabla 14, se observa los valores que representan la mayor vulnerabilidad sismica en
los componentes de los aspectos constructivos, asimismo, la media de la calidad de las juntas de

pega de mortero asciende a 0,25714, siendo superior a los demas componentes, por tanto, este
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valor calculado es la representacion del componente més deficiente y/o vulnerado dentro de los

aspectos constructivos en el andlisis de vulnerabilidad sismica, bajo el enfoque de la metodologia

AlS.

Tabla 15.

Estadistica de los Aspectos Constructivos

ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

N Vialido 21

Perdidos 0
Media ,20952
Mediana ,20000
Moda ,200
Desviacion estandar ,043644
Minimo 133
Maximo ,267

Nota: Elaboracion propia

En la tabla 15, se visualiza que los aspectos constructivos presentan una media de 0,20952;

asimismo, la desviacion estandar es de 0,043644 puntos, por lo que los datos no se encuentran tan

alejados de la media y son representativos para el presente analisis. El valor minimo de analisis es

de 0,133 y el maximo de 0.267.

3.2.3. Analisis aspectos estructurales

Tabla 16.

Componentes de los Aspectos Estructurales

CASOS MURCONF DETCOL VIGAMAR CARABER ENTREPISO AMARCUB ASPESTRUC
1 0.400 0.000 0.400 0.400 0.000 0.000 0.200
2 0.400 0.400 0.400 0.400 0.800 0.400 0.467
3 0.400 0.400 0.800 0.400 0.800 0.800 0.600
4 0.400 0.800 0.800 0.400 0.800 0.400 0.600
5 0.400 0.000 0.400 0.400 0.400 0.000 0.267
6 0.400 0.400 0.400 0.400 0.000 0.000 0.267
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7 0.400 0.400 0.800 0.000 0.800 0.800 0.533
8 0.800 0.400 0.800 0.400 0.800 0.800 0.667
9 0.400 0.000 0.800 0.000 0.000 0.800 0.333
10 0.800 0.400 0.800 0.400 0.800 0.800 0.667
11 0.400 0.000 0.400 0.400 0.000 0.000 0.200
12 0.800 0.400 0.400 0.400 0.400 0.400 0.467
13 0.400 0.400 0.400 0.400 0.000 0.000 0.267
14 0.400 0.000 0.800 0.400 0.000 0.800 0.400
15 0.400 0.400 0.800 0.400 0.000 0.800 0.467
16 0.400 0.400 0.400 0.400 0.000 0.000 0.267
17 0.400 0.000 0.400 0.400 0.000 0.800 0.333
18 0.400 0.400 0.400 0.400 0.400 0.000 0.333
19 0.800 0.400 0.400 0.400 0.400 0.800 0.533
20 0.800 0.800 0.800 0.400 0.800 0.400 0.667
21 0.400 0.400 0.400 0.400 0.000 0.400 0.333
Nota: Elaboracién propia
Tabla 17.
Estadistica de los componentes de los Aspectos Estructurales
Detalles de las
Muros confinados columnas y vigasde  Vigas de amarre 0 Caracteristicas Amarre de
y reforzados confinamiento corona de las aberturas Entrepiso cubierta
N Vilido 21 21 21 21 21 21
Perdidos 0 0 0 0 0 0
Media ,49524 ,32381 ,57143 ,36190 ,34286 ,43810
Mediana ,40000 ,40000 ,40000 ,40000 ,40000 ,40000
Moda ,400 ,400 ,400 ,400 ,000 ,800
Desviacion estandar 174574 ,240634 ,202837 ,120317 ,364104 ,355635
Minimo ,400 ,000 ,400 ,000 ,000 ,000
Maximo ,800 ,800 ,800 ,400 ,800 ,800
Nota: Elaboracién propia
Figura 89.
Promedios de calificacion de los componentes estructurales
Paz Rojas, Anderson Javier 104
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En la tabla 17, se observa los valores que representan la mayor vulnerabilidad sismica en
los aspectos estructurales, asimismo, la media de vigas de amarre o corona asciende a 0,57143, y
la media de muros confinados y reforzados, asciende a 0,49524, siendo superiores a los demas
componentes, por tanto, estos valores calculados son la representacion de los componentes mas
deficientes y/o vulnerados dentro de los aspectos estructurales en el analisis de vulnerabilidad
sismica, bajo el enfoque de la metodologia AlS.

Tabla 18.

Estadistica de los Aspectos Estructurales

ASPECTOS ESTRUCTURALES

N Valido 21

Perdidos 0]
Media 42222
Mediana ,40000
Moda ,2672
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Desviacion estandar ,158231
Minimo ,200
Maximo ,667

a. Existen multiples modos. Se muestra el

valor mas pequefio.
En la tabla 18, se visualiza que los aspectos estructurales presentan una media de 0,42222;
asimismo, la desviacion estandar es de 0,158231 puntos, por lo que los datos no se encuentran tan
alejados de la media y son representativos para el presente andlisis. El valor minimo de anélisis es
de 0,200 y el méximo de 0.667.
3.2.4. Analisis cimentacion, suelo, entorno

Tabla 19.

Calificacion ponderada de cimentacion, suelos, entorno

CASOS CIMENTACION  SUELOS ENTORNO

1 0.400 0.000 0.400
2 0.400 0.000 0.400
3 0.400 0.000 0.400
4 0.400 0.000 0.400
5 0.400 0.000 0.400
6 0.400 0.000 0.400
7 0.400 0.000 0.400
8 0.400 0.000 0.400
9 0.400 0.000 0.400
10 0.400 0.000 0.400
11 0.400 0.000 0.400
12 0.400 0.000 0.400
13 0.400 0.000 0.400
14 0.400 0.000 0.400
15 0.400 0.000 0.400
16 0.400 0.000 0.400
17 0.400 0.000 0.400
18 0.400 0.000 0.400
19 0.400 0.000 0.400
20 0.400 0.000 0.400
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21 0.400 0.000 0.400
Nota: Elaboracién propia
Tabla 20.
Estadistica Cimentacion, Suelo y Entorno
CIMENTACION  SUELOS  ENTORNO
N Valido 21 21 21
Perdidos 0 0 0
Media ,40000 ,00000 ,40000
Mediana ,40000 ,00000 ,40000
Moda ,400 ,000 ,400
Desviacién estandar ,000000 ,000000 ,000000
Minimo ,400 ,000 ,400
Méximo ,400 ,000 ,400
Nota: Elaboracién propia
Figura 90.
Promedios de calificacion de los componentes estructurales
CIMENTACION , SUELOS Y ENTORNO
0.800
0.700
0.600
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0.400 0.400
0.400
0.300
0.200
0.100
0.000
0.000
"CIMENTACION" "SUELOS" "ENTORNO"

Los valores considerados para estos aspectos, responden al mismo entorno (la topografia

para las viviendas comprendidas entre un angulo de 20 a 30 grados con respecto al plano

horizontal), suelos (tipo de suelo gravosa, con presencia de rocas en la zona de andlisis) y

Paz Rojas, Anderson Javier

107



“GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA SEGUN CARACTERISTICAS

CONSTRUCTIVAS DE VIVIENDAS DE ALBARNILERIA CONFINADA, BAJO ENFOQUE
UNIVERSIDAD

FRIVARABEL NORTE DE LA METODOLOGIA AIS, AA.HH EL PROGRESO - CARABAYLLO, LIMA 2019”

N

cimentacion (valor considerado de acuerdo a lo preguntado y observado en campo). Se mantiene

un valor promedio (media) 0, 4; 0,0 y 0,4 respectivamente.
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CAPITULO 4.DISCUSIONES, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Discusion
4.1.1. Primera Discusion

De acuerdo a los resultados hallados, aceptamos la hipétesis general formulada, el cual
establece que el grado de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albafileria confinada
analizadas, se encuentra en un rango medio y alto, bajo el enfoque de la metodologia AIS en el
AA. HH. El Progreso | Sector distrito de Carabayllo, en el afio 2019.

Se ha realizado la comparacion de resultados obtenidos en las investigaciones citadas en
nuestros antecedentes, siendo presentadas en la siguiente tabla:

Tabla 21.

Resultados de estudios de investigacion

VULNERABILIDAD SiSMICA

AUTORES UBICACION BAJA MEDIA ALTA
Huahualuque (2018) Callao - Lima 0% 61% 39%
Valverde (2017) Pueblo Nuevo - Lambayeque 12% 16% 72%
Nervi ( 2017) Juliaca - Puno 5% 35% 60%
Huashua ; Sanchez ( 2017) Abancay - Apurimac 2% 46% 52%
Alva; Bendezu ( 2015) Chimbote - La Libertad 0% 61% 39%
Flores (2015) Samegua- Moquegua 0% 44% 56%

Paz (2019) Carabayllo -Lima 0% 29% 71%

Nota: Elaboracién propia

De la tabla 21, analizando con cada autor presentado, se tiene:

El autor Valverde (2017), obtuvo un grado de vulnerabilidad baja 12%, media 16% vy alta
72%, en la cual ha demostrado que los componentes de mayor incidencia es la inadecuada cantidad
de muros en la mayoria de casos analizados, ademas del empleo de baja calidad de materiales,

frente a la obtenido en la presente investigacion con una vulnerabilidad baja 0%, media 29% y alta
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concuerda que la cantidad de muros es la mas propensa dentro de los aspectos geometricos, sin
embargo como segundo aspecto més incidente son las vigas de amarre, esta variacion de prelacion
en cuanto a los componentes mas influyentes, puede llegar a entenderse en que el estudio sostenido
del referido autor, el material mas utilizado en la zona de estudio es de ladrillo artesanal en un
78%, respecto al uso de ladrillo artesanal de 28%. De igual manera con Nervi(2017), Huashua;
Sanchez (2017) y Flores (2015), obtuvieron los valores de grado de vulnerabilidad alta de 60%,
52% y 56%, entre los principales factores del alto nivel de vulnerabilidad, es dada por la poca
asesoria y la inexistencia de planos, ya que el 74% - 80 % de las viviendas evaluadas no constaban
con asesoria ni disefio, frente a lo obtenido en la presente investigacién, en donde, un 67% de las
viviendas no presentan asesoria calificada y un 95% no posee planos de construccion de la misma,
asimismo lo sostenido por Huahualugue (2018) con una vulnerabilidad media de 61% y alta de
39%, determino que la ausencia de supervision técnica registrada es la de mayor incidencia con un
91.3% vy que las viviendas analizadas estan conformadas en mayoria por 2 niveles con un 69.57%,
y 1 nivel con 17.39%, en similitud a lo obtenido en la presente investigacion, pues la ausencia de
asesoria calificada en un 67%, sin embargo las viviendas de mayor anélisis en el presente estudio
fueron de 1 nivel, aproximadamente el 70%, con respecto al estudio elaborado por Alva; Bendezu
(2015), obtuvo por resultado una vulnerabilidad media de 61% y alta de 39%, teniendo como factor
principal la resistencia convencional de los muros, pues el 39% no cumple con la densidad de
muros, a diferencia del presente estudio, en el que un 69% dentro del aspecto geométrico no
cumple la cantidad de muros, en tal sentido deja entrever las diferencias entre valores de

vulnerabilidad alta de cada estudio.
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Se puede visualizar entonces, de las investigaciones nacionales tomadas en nuestros
antecedentes, los resultados obtenidos son similares, concordando en mayoria con lo indicado en
el grado de vulnerabilidad medio y alto, pues a pesar de los diferentes métodos aplicados en los
estudios y regiones del Perd, las caracteristicas de las viviendas autoconstruidas es una constante
en cuanto sus malas configuraciones estructurales, geométricas y constructivas.

Por otro lado, en relacion a la misma metodologia aplicada (AlS), los resultados hallados,
discrepan con lo sefialado por (Carpeta, 2014), que obtuvo un valor de 34.76% ( promedio
general), calificando en el grado de vulnerabilidad media, respecto a los hallazgos planteado en el
presente trabajo con un valor de 39.13% ( promedio general) calificando en el grado de
vulnerabilidad alta, esto se diferencia basicamente, que a pesar de la proximidad del valor del
grado de vulnerabilidad, enmarcados en diferentes rangos ( media o alta), y los mismos factores
registrados y evaluados, el estudio referido por el mencionado autor, tomo solo una muestra de 7
viviendas, que radican en diferentes localidades (cinco ciudades de Bogota), por lo tanto diferentes
tipos de terrenos y/o suelos, entorno estudiado y caracteristicas constructivas empleadas, a
comparacion del estudio presentado que es perteneciente a un determinado sector.

4.1.2. Segunda Discusion

Se acepta la primera hipétesis especifica, sobre el componente que representa la mayor
vulnerabilidad sismica en los aspectos geométricos, es la cantidad de muros en las dos direcciones.

En el estudio de Carpeta ( 2014), se obtuvo como resultados concerniente a los aspectos
geométricos, que el promedio de vulnerabilidad de la irregularidad de planta de la edificacion es
de 0.17143, la cantidad de muros en las dos direcciones de 0.22857, y la irregularidad en altura de
0.17143, a comparacion de la presente investigacion en donde se obtuvo para estos componentes,

los valores promedio de 0.05714, 0.27619 y 0.0667 respectivamente, en la que se ha demostrado
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direcciones, en estos se evidencia que los muros no estan distribuidos equitativamente en ambas
direcciones ( predominancia en una direccién mas que en la otra), ademas que las escasas columnas
de confinamiento estan a una distancia mayor de lo establecido de la norma, esto concuerda con
lo indicado con el referido autor, en la que al analizar la participacion de los aspectos geométricos
destacd que la distancia entre muros era excesiva, con espaciamiento que superaban los 4 metros.
Sin embargo, en lo que no concuerda, es que menciona que la irregularidad vertical es otro de los
mayores influyentes en la vulnerabilidad sismica de las viviendas, siendo para el presente estudio
de investigacion de los menos influyentes, esto se debe, a que el estudio realizado en la presente
tesis expuesta, ha tenido en mayoria evaluacion para viviendas de un solo nivel.
4.1.3. Tercera Discusion

Se acepta la segunda hipétesis especifica, sobre el componente que representa la mayor
vulnerabilidad sismica en los aspectos constructivos, es la calidad de las juntas de pega de mortero.

En el estudio de Carpeta ( 2014), se obtuvo como resultados concerniente a los aspectos
constructivos, que el promedio de vulnerabilidad de calidad de juntas de pega en mortero es de
0.14286, el tipo y disposicion de las unidades de mamposteria es de 0.14286, y la calidad de los
materiales de 0.08571, a comparacion de la presente investigacion en donde se obtuvo para estos
componentes, los valores promedio de 0.25714, 0.20000 y 0,17143 respectivamente, en la que se
ha demostrado que el componente que representa la mayor vulnerabilidad sismica es la calidad de
juntas de pega de mortero, en estos se evidencia que los problemas mas recurrentes es el espesor
de mortero de las unidades de albariileria que excede los 1.3cm (llegandose a encontrar hasta de 4
cm), la irregularidad de juntas o escasa regularidad de alineacion de unidades. En este sentido,

concuerda parcialmente con los sefialado por el referido autor, puesto que a pesar de ser el mismo
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y lairregular disposicion de las unidades de mamposteria, teniendo como tentativa que la variacion
en cuanto el espesor de juntas puede responder a las practicas constructivas de cada pais.
4.1.4. Cuarta Discusion

Se acepta la tercera hipotesis especifica, sobre los componentes que representan la mayor
vulnerabilidad sismica en los aspectos estructurales, son las vigas de amarre o corona y los muros
confinados y reforzados.

En el estudio de Carpeta ( 2014), se obtuvo como resultados concerniente a los aspectos
estructurales, que el promedio de vulnerabilidad de muros confinados y reforzados es de 0.34286,
el detalle de las columnas y vigas de confinamiento es de 0.17143, las vigas de amarre 0 corona
de 0.28571, las caracteristicas de las aberturas de 0.45714, el entrepiso de 0.4000 y amarre de
cubierta de 0.34286, a comparacion de la presente investigacion en donde se obtuvo para estos
componentes, los valores promedio de 0.49524, 0.32381, 0.57143, 0.36190, 0.34286 y 0.43810
respectivamente, en la que se ha demostrado que los componentes que representan la mayor
vulnerabilidad sismica son las vigas de amarre o corona y los muros confinados y reforzados,
concordando como uno de los valores méas altos en lo que respecta los muros confinados y
reforzados, esto se ha evidenciado en los muros de las viviendas analizadas en su mayoria
presentaban escaso confinamiento, las vigas de amarre son discontinuas, y en casos de tabiqueria
0 parapetos no existen confinamiento, al igual que los sustentado por el referido autor en la
insuficiencia de elementos de confinamiento (vigas y columnas) asi como el inadecuado amarre
tanto de los muros portantes como de las culatas y antepechos, sin embargo en lo que no concuerda
como uno de los aspectos de mayor representacion sismica es la caracteristica de las aberturas,

puesto que en el presente estudio se ha tomado en mayoria viviendas de un solo nivel y escasas
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tomada por Carpeta (2014).
4.2. Conclusiones
4.2.1. Primera conclusion

Se determind, que existe un grado de vulnerabilidad baja de 0%, media de 28.57% y alta
de 71.43%, en las viviendas de albafiileria confinada analizadas, bajo el enfoque de la metodologia
AIS en el AA. HH. El Progreso | Sector distrito de Carabayllo, en el afio 2019.
4.2.2. Segunda conclusion

Se determind, que el componente que representa la mayor vulnerabilidad sismica, en los
aspectos geométricos, es la cantidad de muros en dos direcciones, cuyo valor asciende a 0,27619
(segun tabla 11), este valor es superior a los demas componentes de los aspectos geométricos,
estableciéndose como el més deficiente, en el analisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas
analizadas, bajo el enfoque de la metodologia AlS, en el AA. HH. El Progreso | Sector, distrito de
Carabayllo, en el afio 2019.
4.2.3. Tercera conclusion

Se determind, que el componente que representa la mayor vulnerabilidad sismica, en los
aspectos constructivos, es la calidad de las juntas de pega de mortero, cuyo valor asciende a
0,25714 (segun tabla 14), este valor es superior a los demas componentes de los aspectos
constructivos, estableciéndose como el mas deficiente, en el analisis de vulnerabilidad sismica de
las viviendas analizadas, bajo el enfoque de la metodologia AIS, en el AA. HH. EI Progreso |

Sector, distrito de Carabayllo, en el afio 2019.
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4.2.4. Cuarta conclusion

Se determin®, que los componentes que representan la mayor vulnerabilidad sismica, en
los aspectos estructurales, son las vigas de amarre o corona, cuyo valor asciende a 0,57143 y los
muros confinados y reforzados, que asciende a 0,49524 (segln tabla 17), estos valores son
superiores a los demas componentes de los aspectos estructurales, estableciéndose como los méas
deficientes, en el andlisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas analizadas, bajo el enfoque de
la metodologia AlS, en el AA. HH. El Progreso | Sector, distrito de Carabayllo, en el afio 2019.
4.3. Recomendaciones
4.3.1. Primera recomendacion

Se recomienda, para las viviendas calificadas con un grado de vulnerabilidad sismica media
— alta, se realice una pronta intervencién, fomentada por el MVCS (Ministerio de Vivienda
Construccion y Saneamiento), y sostenida a través de la municipalidad local, para el reforzamiento
de las mismas, procurando su facil implementacion y accesible economia, para los habitantes.
4.3.2. Segunda recomendacion

Se recomienda, a las autoridades competentes del distrito que brinden las capacitaciones
bésicas, a la poblacién, con los minimos criterios que debe tener los aspectos geométricos de una
vivienda, y especificamente para el caso del sistema estructural de albafileria confinada, en la
adecuada implementacion y/o reforzamiento de la cantidad de muros necesario en ambas
direcciones de la vivienda.
4.3.3. Tercera recomendacion

Se recomienda, a las autoridades competentes del distrito que brinden las capacitaciones
bésicas, a la poblacion, con los minimos criterios que debe tener la construccion de una vivienda,

y especificamente para el caso del sistema estructural de albafiileria confinada, en la importancia

Paz Rojas, Anderson Javier 115



“GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA SEGUN CARACTERISTICAS

CONSTRUCTIVAS DE VIVIENDAS DE ALBARNILERIA CONFINADA, BAJO ENFOQUE

N

del proceso constructivo de las viviendas, asi como la calidad de los materiales que participan y/o

UNIVERSIDAD
FRIVARABELNORTE DE LA METODOLOGIA AIS, AA.HH EL PROGRESO - CARABAYLLO, LIMA 2019”

intervienen en su construccion.
4.3.4. Cuarta recomendacion

Se recomienda, a las autoridades competentes del distrito que brinden las capacitaciones
bésicas, a la poblacion, con los minimos criterios que debe tener la construccion de una vivienda,
y especificamente para el caso del sistema estructural de albafileria confinada, en el rol de
prioridad de los elementos estructurales de la vivienda y su comportamiento ante movimientos
sismicos.
4.3.5. Quinta Recomendacion

Se recomienda, a los propietarios, a acceder a programas de asesoramiento profesional para
el correcto disefio y construccion de sus viviendas, a fin de atenuar la desmedida autoconstruccion,
actuando como primera instancia, en las zonas de mayor concentracion de crecimiento poblacional
(conos).
4.3.6. Sexta Recomendacion

Se recomienda, a las entidades distritales y/o regionales, que implementen un eficiente plan
de desarrollo concertado, con énfasis en la reduccion de vulnerabilidad sismica local, para las
viviendas de su competencia, y brindar el soporte necesario a nuevas familias, facilitando el acceso
de terrenos dentro de los programas del estado.
4.3.7. Séptima Recomendacion

Se recomienda, la implementacion del método AIS para la rapida caracterizacion de
vulnerabilidad de viviendas en nuevas areas y/o en lugares donde no exista estudios previos a lo
indicado, pues respecto a los costos sefialados (ANEXO N°3), se ha demostrado del analisis

realizado, tanto para costos unitarios y presupuesto de la ejecucion de analisis de vulnerabilidad
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representan un monto mayor a dos veces méas lo invertido al aplicar la metodologia AIS, de la
misma forma En cuanto a los recursos tecnoldgicos usados, para el equipo y procesamiento de
datos, la metodologia analitica requiere de mayor cantidad segun lo detallado, el uso de equipos:
Laser, detector de metales, esclerometro, ademas de los programas usados en el procesamiento de
datos: AutoCAD, Etabs o SAP, Microsoft Excel -Macros, Ficha técnica de observacion, por otro
lado, la implementacién y/o aplicacién de la metodologia AlS, requiere programas basicos para
su procesamiento al igual que sus recursos : AutoCAD, Microsoft Excel , Ficha técnica de
Metodologia AIS, si bien es cierto el empleo de las metodologias analiticas poseen mayor Se
muestran resultados de discretizacion en los recursos empleados, la finalidad del trabajo es la
practicidad de la misma en su empleo para la rapida caracterizacion de vulnerabilidad, y esta es
cualidad de la Metodologia AlS, siendo méas beneficiosa, por ultimo respecto al beneficio social,
esta relacionado a la cantidad de viviendas que puede llegar el empelar estos métodos con lo cual,
las metodologias analiticas abarcan a 6.5 viviendas analizadas por dia, la aplicacion con la
metodologia AlS, llega a 10 viviendas por dia, teniendo pues, en su aplicacion e implementacion,
un mayor sector cubierto de viviendas a analizar, llegando a mas viviendas en el mismo tiempo
que la aplicacion de las metodologias analiticas, con las condiciones claro esta, sefialada en el
presente estudio, por lo cual es éptima para la identificacion de vulnerabilidad en distintos sectores

o distritos del pais.
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ANEXO 1:

CUADRO DE EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA DE CADA VIVIENDA
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Figura 91.

Cuadro de evaluacion de indice y grado de vulnerabilidad sismica, V-N°1

EVALUACION DE VULNERABILIDAD - AIS
A.IDENTIFICACION ) .
CALIFICACION VULNERABILIDAD GRADO VULNERABILIDAD SISMICA
VIVIENDAN®: 1
BAJA=0 BAJA <15%
33.33%
DIRECCION : MEDIA = 2 15% < MEDIA < 35%
JR LOS CLAVELES MZ.4G LOTE 11 EL
PROGESO | SECTOR
ALTA =4 ALTA > 35% MEDIA
B. FORMATO DE EVALUACION DE VULNERABILIDA SISMICA - METODO AIS
N COMPONENTE CALIFICACION CALIFICACION DE CADA|  CALIFICACION DE PONDERACION DE
ASPECTO CADA ASPECTO (% ) CADA ASPECTO
1 ASPECTOS GEOMETRICOS
1.1 Irregularidad en planta de la edificacidn 2
1.2 Cantidad de muros en las dos direcciones 2 1.33 5.56 0.10
1.3 Irregularidad en altura 0
2 ASPECTOS CONSTRUCTIVOS
2.1 Calidad de las juntas de pega en mortero 2
2.2 |Tipo ydisposicién de las unidades de mamposteria 2 2.00 8.33 0.10
2.3 Calidad de los materiales 2
3 ASPECTOS ESTRUCTURALES
3.1 Muros confinados yreforzados 2
3.2 Detalles de columnas yvigas de confinamiento 0
3.3 Vigas de amarre o corona 2
3.4 Caracateristicas de las aberturas 2 100 a1 020
3.5 Entrepiso 0
3.6 Amarre de cubierta 0
4 CIMENTACION 2 2.00 8.33 0.20
SUELOS 0 0.00 0.00 0.20
6 ENTORNO 2 2.00 8.33 0.20
iNDICE DE VULNERABILIDAD SiSMICA 1.33
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Cuadro de evaluacion de indice y grado de vulnerabilidad sismica, V-N°2

EVALUACION DE VULNERABILIDAD - AIS

A.IDENTIFICACION

CALIFICACION VULNERABILIDAD

GRADO VULNERABILIDAD SiSMICA

VIVIENDA N°: 2

BAJA=0 BAJA <15%
DIRECCION : MEDIA = 2 15% < MEDIA < 35%
JR LOS CLAVELES MZ.4G LOTE 09 EL
PROGESO | SECTOR
ALTA =4 ALTA > 35%
B. FORMATO DE EVALUACION DE VULNERABILIDA SISMICA - METODO AIS
N COMPONENTE CALIFICACION CALIFICACION DE CADA|  CALIFICACION DE PONDERACION DE
ASPECTO CADA ASPECTO (% ) CADA ASPECTO
1 ASPECTOS GEOMETRICOS
1.1 Irregularidad en planta de la edificacién 0
1.2 Cantidad de muros en las dos direcciones 2 0.67 2.78 0.10
1.3 Irregularidad en altura 0
2 ASPECTOS CONSTRUCTIVOS
2.1 Calidad de las juntas de pega en mortero 2
2.2 |Tipo ydisposicién de las unidades de mamposteria 2 2.00 8.33 0.10
2.3 Calidad de los materiales 2
3 ASPECTOS ESTRUCTURALES
3.1 Muros confinados yreforzados 2
3.2 Detalles de columnas yvigas de confinamiento 2
3.3 Vigas de amarre o corona 2
3.4 Caracateristicas de las aberturas 2 233 372 020
3.5 Entrepiso 4
3.6 Amarre de cubierta 2
4 CIMENTACION 2 2.00 8.33 0.20
SUELOS 0 0.00 0.00 0.20
6 ENTORNO 2 2.00 8.33 0.20
iNDICE DE VULNERABILIDAD SiSMICA 1.53
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Cuadro de evaluacion de indice y grado de vulnerabilidad sismica, V-N°3

EVALUACION DE VULNERABILIDAD - AIS

A.IDENTIFICACION

CALIFICACION VULNERABILIDAD

GRADO VULNERABILIDAD SiSMICA

VIVIENDA N°®: 3

BAJA=0 BAJA <15%
DIRECCION : MEDIA = 2 15% < MEDIA < 35%
JR LOS CLAVELES MZ.4G LOTE 14 EL
PROGESO | SECTOR
ALTA =4 ALTA > 35%
B. FORMATO DE EVALUACION DE VULNERABILIDA SISMICA - METODO AIS
N COMPONENTE CALIFICACION CALIFICACION DE CADA|  CALIFICACION DE PONDERACION DE
ASPECTO CADA ASPECTO (% ) CADA ASPECTO
1 ASPECTOS GEOMETRICOS
1.1 Irregularidad en planta de la edificacién 0
1.2 Cantidad de muros en las dos direcciones 0 0.00 0.00 0.10
1.3 Irregularidad en altura 0
2 ASPECTOS CONSTRUCTIVOS
2.1 Calidad de las juntas de pega en mortero 2
2.2 |Tipo ydisposicién de las unidades de mamposteria 2 2.00 8.33 0.10
2.3 Calidad de los materiales 2
3 ASPECTOS ESTRUCTURALES
3.1 Muros confinados yreforzados 2
3.2 Detalles de columnas yvigas de confinamiento 2
3.3 Vigas de amarre o corona 4
3.4 Caracateristicas de las aberturas 2 300 12:30 020
3.5 Entrepiso 4
3.6 Amarre de cubierta 4
4 CIMENTACION 2 2.00 8.33 0.20
SUELOS 0 0.00 0.00 0.20
6 ENTORNO 2 2.00 8.33 0.20
iNDICE DE VULNERABILIDAD SiSMICA 1.60
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Cuadro de evaluacion de indice y grado de vulnerabilidad sismica, V-N°4

EVALUACION DE VULNERABILIDAD - AIS

A.IDENTIFICACION

CALIFICACION VULNERABILIDAD

GRADO VULNERABILIDAD SiSMICA

VIVIENDA N°: 4

BAJA=0 BAJA <15%
DIRECCION : MEDIA = 2 15% < MEDIA < 35%
JR LOS CLAVELES MZ.4G LOTE 10 EL
PROGESO | SECTOR
ALTA =4 ALTA > 35%
B. FORMATO DE EVALUACION DE VULNERABILIDA SISMICA - METODO AIS
N’ COMPONENTE CALIFICACION CALIFICACION DE CADA|  CALIFICACION DE PONDERACION DE
ASPECTO CADA ASPECTO (% ) CADA ASPECTO
1 ASPECTOS GEOMETRICOS
1.1 Irregularidad en planta de la edificacidn 0
1.2 Cantidad de muros en las dos direcciones 4 1.33 5.56 0.10
1.3 Irregularidad en altura 0
2 ASPECTOS CONSTRUCTIVOS
2.1 Calidad de las juntas de pega en mortero 2
2.2 |Tipo ydisposicién de las unidades de mamposteria 2 2.00 8.33 0.10
23 Calidad de los materiales 2
3 ASPECTOS ESTRUCTURALES
3.1 Muros confinados yreforzados 2
3.2 Detalles de columnas yvigas de confinamiento 4
3.3 Vigas de amarre o corona 4
3.4 Caracateristicas de las aberturas 2 300 1250 020
3.5 Entrepiso 4
3.6 Amarre de cubierta 2
4 CIMENTACION 2 2.00 8.33 0.20
SUELOS 0 0.00 0.00 0.20
6 ENTORNO 2 2.00 8.33 0.20
iNDICE DE VULNERABILIDAD SiSMICA 1.73
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Cuadro de evaluacion de indice y grado de vulnerabilidad sismica, V-N°5

EVALUACION DE VULNERABILIDAD - AIS
A.IDENTIFICACION ) .
CALIFICACION VULNERABILIDAD GRADO VULNERABILIDAD SISMICA
VIVIENDAN®: 5
BAJA=0 BAJA <15%
33.33%
DIRECCION : MEDIA = 2 15% < MEDIA < 35%
JR LOS SAUCES MZ.4G LOTE 16 EL
PROGESO | SECTOR
ALTA =4 ALTA > 35% MEDIA
B. FORMATO DE EVALUACION DE VULNERABILIDA SISMICA - METODO AIS
N COMPONENTE CALIFICACION CALIFICACION DE CADA|  CALIFICACION DE PONDERACION DE
ASPECTO CADA ASPECTO (% ) CADA ASPECTO
1 ASPECTOS GEOMETRICOS
1.1 Irregularidad en planta de la edificacién 0
1.2 Cantidad de muros en las dos direcciones 4 1.33 5.56 0.10
1.3 Irregularidad en altura 0
2 ASPECTOS CONSTRUCTIVOS
2.1 Calidad de las juntas de pega en mortero 2
2.2 |Tipo ydisposicién de las unidades de mamposteria 2 1.33 5.56 0.10
2.3 Calidad de los materiales 0
3 ASPECTOS ESTRUCTURALES
3.1 Muros confinados yreforzados 2
3.2 Detalles de columnas yvigas de confinamiento 0
3.3 Vigas de amarre o corona 2 133 56 020
3.4 Caracateristicas de las aberturas 2
3.5 Entrepiso 2
3.6 Amarre de cubierta 0
4 CIMENTACION 2 2.00 8.33 0.20
SUELOS 0 0.00 0.00 0.20
6 ENTORNO 2 2.00 8.33 0.20
iNDICE DE VULNERABILIDAD SiSMICA 1.33
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Cuadro de evaluacion de indice y grado de vulnerabilidad sismica, V-N°6

EVALUACION DE VULNERABILIDAD - AIS

A.IDENTIFICACION

CALIFICACION VULNERABILIDAD

GRADO VULNERABILIDAD SISMICA

VIVIENDAN®: 6

BAJA=0 BAJA <15%
DIRECCION : MEDIA =2 15% < MEDIA < 35%
JR LOS CLAVELES MZ.4G LOTE 08 EL
PROGESO | SECTOR
ALTA =4 ALTA > 35%
B. FORMATO DE EVALUACION DE VULNERABILIDA SISMICA - METODO AIS
N COMPONENTE CALIFICACION CALIFICACION DE CADA|  CALIFICACION DE PONDERACION DE
ASPECTO CADA ASPECTO (% ) CADA ASPECTO
1 ASPECTOS GEOMETRICOS
1.1 Irregularidad en planta de la edificacién 0
1.2 Cantidad de muros en las dos direcciones 4 1.33 5.56 0.10
1.3 Irregularidad en altura 0
2 ASPECTOS CONSTRUCTIVOS
2.1 Calidad de las juntas de pega en mortero 4
2.2 |Tipo ydisposicion de las unidades de mamposteria 2 2.67 11.11 0.10
2.3 Calidad de los materiales 2
3 ASPECTOS ESTRUCTURALES
3.1 Muros confinados yreforzados 2
3.2 Detalles de columnas yvigas de confinamiento 2
33 Vigas de amarre o corona 2
3.4 Caracateristicas de las aberturas 2 133 >36 020
3.5 Entrepiso 0
3.6 Amarre de cubierta 0
4 CIMENTACION 2 2.00 8.33 0.20
5 SUELOS 0 0.00 0.00 0.20
6 ENTORNO 2 2.00 8.33 0.20
iNDICE DE VULNERABILIDAD SiSMICA 1.47
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Cuadro de evaluacion de indice y grado de vulnerabilidad sismica, V-N°7

EVALUACION DE VULNERABILIDAD - AIS

A.IDENTIFICACION

CALIFICACION VULNERABILIDAD

GRADO VULNERABILIDAD SiSMICA

VIVIENDA N°®: 7

BAJA=0 BAJA <15%
DIRECCION : MEDIA =2 15% < MEDIA < 35%
JR LOS SAUCES MZ.4G LOTE 15 EL
PROGESO | SECTOR
ALTA =4 ALTA > 35%
B. FORMATO DE EVALUACION DE VULNERABILIDA SISMICA - METODO AIS
N COMPONENTE CALIFICACION CALIFICACION DE CADA|  CALIFICACION DE PONDERACION DE
ASPECTO CADA ASPECTO (% ) CADA ASPECTO
1 ASPECTOS GEOMETRICOS
1.1 Irregularidad en planta de la edificacidn 2
1.2 Cantidad de muros en las dos direcciones 4 2.00 8.33 0.10
1.3 Irregularidad en altura 0
2 ASPECTOS CONSTRUCTIVOS
2.1 Calidad de las juntas de pega en mortero 4
2.2 |Tipo ydisposicion de las unidades de mamposteria 2 2.67 11.11 0.10
23 Calidad de los materiales 2
3 ASPECTOS ESTRUCTURALES
3.1 Muros confinados yreforzados 2
3.2 Detalles de columnas yvigas de confinamiento 2
33 Vigas de amarre o corona 4
3.4 Caracateristicas de las aberturas 0 267 1 020
3.5 Entrepiso 4
3.6 Amarre de cubierta 4
4 CIMENTACION 2 2.00 8.33 0.20
5 SUELOS 0 0.00 0.00 0.20
6 ENTORNO 2 2.00 8.33 0.20
iNDICE DE VULNERABILIDAD SiSMICA 1.80
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Cuadro de evaluacion de indice y grado de vulnerabilidad sismica, V-N°8

CARACTERISTICAS
CONSTRUCTIVAS DE VIVIENDAS DE ALBARNILERIA CONFINADA, BAJO ENFOQUE

DE LA METODOLOGIA AIS, AA.HH EL PROGRESO - CARABAYLLO, LIMA 2019”

EVALUACION DE VULNERABILIDAD - AIS

A.IDENTIFICACION

CALIFICACION VULNERABILIDAD

GRADO VULNERABILIDAD

SISMICA

VIVIENDAN®: 8

BAJA <15%

15% < MEDIA < 35%

BAJA=0
DIRECCION : MEDIA = 2
JR LOS SAUCES MZ.4F LOTE 14 EL
PROGESO | SECTOR

ALTA =4

ALTA > 35%

46.67%

B. FORMATO DE EVALUACION DE VULNERABILIDA SISMICA - METODO AIS

N° COMPONENTE CALIEICACION CALIFICACION DE CADA|  CALIFICACION DE PONDERACION DE
ASPECTO CADA ASPECTO ( % ) CADA ASPECTO

1 ASPECTOS GEOMETRICOS
1.1 Irregularidad en planta de la edificacion 0

1.2 Cantidad de muros en las dos direcciones 4 1.33 5.56 0.10
1.3 Irregularidad en altura 0

2 ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

2.1 Calidad de las juntas de pega en mortero 4

2.2 |Tipo ydisposicién de las unidades de mamposteria 2 2.67 11.11 0.10
23 Calidad de los materiales 2

3 ASPECTOS ESTRUCTURALES

3.1 Muros confinados yreforzados 4

3.2 Detalles de columnas yvigas de confinamiento 2

3.3 Vigas de amarre o corona 4

3.4 Caracateristicas de las aberturas 2 333 1389 020
3.5 Entrepiso 4

3.6 Amarre de cubierta 4

4 CIMENTACION 2 2.00 8.33 0.20
5 SUELOS 0 0.00 0.00 0.20
6 ENTORNO 2 2.00 8.33 0.20

iNDICE DE VULNERABILIDAD SiSMICA 1.87
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Cuadro de evaluacion de indice y grado de vulnerabilidad sismica, V-N°9

EVALUACION DE VULNERABILIDAD - AIS

A.IDENTIFICACION

CALIFICACION VULNERABILIDAD

GRADO VULNERABILIDAD SiSMICA

VIVIENDA N®: 9

BAJA=0 BAJA <15%
DIRECCION : MEDIA = 2 15% < MEDIA < 35%
JR LOS SAUCES MZ.4FLOTE 09 EL
PROGESO | SECTOR
ALTA =4 ALTA > 35%
B. FORMATO DE EVALUACION DE VULNERABILIDA SISMICA - METODO AIS
N COMPONENTE CALIFICACION CALIFICACION DE CADA|  CALIFICACION DE PONDERACION DE
ASPECTO CADA ASPECTO (% ) CADA ASPECTO
1 ASPECTOS GEOMETRICOS
1.1 Irregularidad en planta de la edificacién 0
1.2 Cantidad de muros en las dos direcciones 4 2.00 8.33 0.10
1.3 Irregularidad en altura 2
2 ASPECTOS CONSTRUCTIVOS
2.1 Calidad de las juntas de pega en mortero 2
2.2 |Tipo ydisposicién de las unidades de mamposteria 2 2.00 8.33 0.10
2.3 Calidad de los materiales 2
3 ASPECTOS ESTRUCTURALES
3.1 Muros confinados yreforzados 2
3.2 Detalles de columnas yvigas de confinamiento 0
3.3 Vigas de amarre o corona 4 167 694 020
3.4 Caracateristicas de las aberturas 0
3.5 Entrepiso 0
3.6 Amarre de cubierta 4
4 CIMENTACION 2 2.00 8.33 0.20
SUELOS 0 0.00 0.00 0.20
6 ENTORNO 2 2.00 8.33 0.20
iNDICE DE VULNERABILIDAD SiSMICA 1.53
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Cuadro de evaluacion de indice y grado de vulnerabilidad sismica, V-N°10

EVALUACION DE VULNERABILIDAD - AIS

A.IDENTIFICACION ) .
CALIFICACION VULNERABILIDAD GRADO VULNERABILIDAD SISMICA
VIVIENDA N°: 10
BAJA=0 BAJA <15%
DIRECCION : MEDIA = 2 15% < MEDIA < 35%
JR LOS SAUCES MZ.4G LOTE 17 EL
PROGESO | SECTOR
ALTA =4 ALTA > 35%
B. FORMATO DE EVALUACION DE VULNERABILIDA SISMICA - METODO AIS
N COMPONENTE CALIFICACION CALIFICACION DE CADA|  CALIFICACION DE PONDERACION DE
ASPECTO CADA ASPECTO (% ) CADA ASPECTO
1 ASPECTOS GEOMETRICOS
1.1 Irregularidad en planta de la edificacidn 2
1.2 Cantidad de muros en las dos direcciones 4 2.00 8.33 0.10
1.3 Irregularidad en altura 0
2 ASPECTOS CONSTRUCTIVOS
2.1 Calidad de las juntas de pega en mortero 2
2.2 |Tipo ydisposicién de las unidades de mamposteria 2 2.00 8.33 0.10
2.3 Calidad de los materiales 2
3 ASPECTOS ESTRUCTURALES
3.1 Muros confinados yreforzados 4
3.2 Detalles de columnas yvigas de confinamiento 2
3.3 Vigas de amarre o corona 4
3.4 Caracateristicas de las aberturas 2 333 1389 020
3.5 Entrepiso 4
3.6 Amarre de cubierta 4
4 CIMENTACION 2 2.00 8.33 0.20
SUELOS 0 0.00 0.00 0.20
6 ENTORNO 2 2.00 8.33 0.20
iNDICE DE VULNERABILIDAD SiSMICA 1.87
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Cuadro de evaluacion de indice y grado de vulnerabilidad sismica, V-N°11

EVALUACION DE VULNERABILIDAD - AIS
A.IDENTIFICACION ) .
CALIFICACION VULNERABILIDAD GRADO VULNERABILIDAD SISMICA
VIVIENDA N°: 11
BAJA=0 BAJA <15%
31.67%
DIRECCION : MEDIA = 2 15% < MEDIA < 35%
EL CONDOR MZ A- LT.4 EL PROGESO |
SECTOR
ALTA =4 ALTA > 35% MEDIA
B. FORMATO DE EVALUACION DE VULNERABILIDA SISMICA - METODO AIS
N COMPONENTE CALIFICACION CALIFICACION DE CADA|  CALIFICACION DE PONDERACION DE
ASPECTO CADA ASPECTO (% ) CADA ASPECTO
1 ASPECTOS GEOMETRICOS
1.1 Irregularidad en planta de la edificacién 0
1.2 Cantidad de muros en las dos direcciones 2 0.67 2.78 0.10
1.3 Irregularidad en altura 0
2 ASPECTOS CONSTRUCTIVOS
2.1 Calidad de las juntas de pega en mortero 2
2.2 |Tipo ydisposicién de las unidades de mamposteria 2 2.00 8.33 0.10
2.3 Calidad de los materiales 2
3 ASPECTOS ESTRUCTURALES
3.1 Muros confinados yreforzados 2
3.2 Detalles de columnas yvigas de confinamiento 0
3.3 Vigas de amarre o corona 2
3.4 Caracateristicas de las aberturas 2 100 a1 020
3.5 Entrepiso 0
3.6 Amarre de cubierta 0
4 CIMENTACION 2 2.00 8.33 0.20
SUELOS 0 0.00 0.00 0.20
6 ENTORNO 2 2.00 8.33 0.20
iNDICE DE VULNERABILIDAD SiSMICA 1.27
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Cuadro de evaluacion de indice y grado de vulnerabilidad sismica, V-N°12

EVALUACION DE VULNERABILIDAD - AIS

A.IDENTIFICACION

CALIFICACION VULNERABILIDAD

GRADO VULNERABILIDAD SiSMICA

VIVIENDA N°: 12

BAJA=0 BAJA <15%
DIRECCION : MEDIA = 2 15% < MEDIA < 35%
JR . LOS GERANIOS MZ.4F LOTE 15 EL
PROGESO | SECTOR
ALTA =4 ALTA > 35%
B. FORMATO DE EVALUACION DE VULNERABILIDA SISMICA - METODO AIS
N COMPONENTE CALIFICACION CALIFICACION DE CADA|  CALIFICACION DE PONDERACION DE
ASPECTO CADA ASPECTO (% ) CADA ASPECTO
1 ASPECTOS GEOMETRICOS
1.1 Irregularidad en planta de la edificacidn 2
1.2 Cantidad de muros en las dos direcciones 4 2.00 8.33 0.10
1.3 Irregularidad en altura 0
2 ASPECTOS CONSTRUCTIVOS
2.1 Calidad de las juntas de pega en mortero 4
2.2 |Tipo ydisposicién de las unidades de mamposteria 2 2.67 11.11 0.10
2.3 Calidad de los materiales 2
3 ASPECTOS ESTRUCTURALES
3.1 Muros confinados yreforzados 4
3.2 Detalles de columnas yvigas de confinamiento 2
3.3 Vigas de amarre o corona 2
3.4 Caracateristicas de las aberturas 2 233 372 020
3.5 Entrepiso 2
3.6 Amarre de cubierta 2
4 CIMENTACION 2 2.00 8.33 0.20
SUELOS 0 0.00 0.00 0.20
6 ENTORNO 2 2.00 8.33 0.20
iNDICE DE VULNERABILIDAD SiSMICA 1.73
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Cuadro de evaluacion de indice y grado de vulnerabilidad sismica, V-N°13

EVALUACION DE VULNERABILIDAD - AIS
A.IDENTIFICACION . }
CALIFICACION VULNERABILIDAD GRADO VULNERABILIDAD SISMICA
VIVIENDA N°: 13
BAJA=0 BAJA <15%
33.33%
DIRECCION : MEDIA = 2 15% < MEDIA < 35%
JR LOS GERANIOS MZ.4F LOTE 16 EL
PROGESO | SECTOR
ALTA =4 ALTA > 35% MEDIA
B. FORMATO DE EVALUACION DE VULNERABILIDA SISMICA - METODO AIS
<. | CALIFICACION DE CADA| CALIFICACION DE PONDERACION DE
N* COMPONENTE CALIFICACION ASPECTO CADA ASPECTO (%) CADA ASPECTO
1 ASPECTOS GEOMETRICOS
1.1 Irregularidad en planta de la edificacion 0
1.2 Cantidad de muros en las dos direcciones 2 0.67 2.78 0.10
1.3 Irregularidad en altura 0
2 ASPECTOS CONSTRUCTIVOS
2.1 Calidad de las juntas de pega en mortero 2
2.2 |Tipo ydisposicién de las unidades de mamposteria 2 2.00 8.33 0.10
23 Calidad de los materiales 2
3 ASPECTOS ESTRUCTURALES
3.1 Muros confinados y reforzados 2
3.2 Detalles de columnas yvigas de confinamiento 2
3.3 Vigas de amarre o corona 2
3.4 Caracateristicas de las aberturas 2 133 >%6 020
3.5 Entrepiso 0
3.6 Amarre de cubierta 0
4 CIMENTACION 2 2.00 8.33 0.20
5 SUELOS 0 0.00 0.00 0.20
6 ENTORNO 2 2.00 8.33 0.20
iNDICE DE VULNERABILIDAD SiSMICA 1.33
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Cuadro de evaluacion de indice y grado de vulnerabilidad sismica, V-N°14

EVALUACION DE VULNERABILIDAD - AIS

A.IDENTIFICACION

CALIFICACION VULNERABILIDAD

GRADO VULNERABILIDAD SiSMICA

VIVIENDA N°: 14

BAJA=0 BAJA <15%
DIRECCION : MEDIA =2 15% < MEDIA < 35%
EL CONDOR MZ A LOTE 6 - EL
PROGRESO | SECTOR
ALTA =4 ALTA > 35%
B. FORMATO DE EVALUACION DE VULNERABILIDA SISMICA - METODO AIS
N COMPONENTE CALIFICACION CALIFICACION DE CADA|  CALIFICACION DE PONDERACION DE
ASPECTO CADA ASPECTO (% ) CADA ASPECTO
1 ASPECTOS GEOMETRICOS
1.1 Irregularidad en planta de la edificacién 0
1.2 Cantidad de muros en las dos direcciones 2 1.33 5.56 0.10
1.3 Irregularidad en altura 2
2 ASPECTOS CONSTRUCTIVOS
2.1 Calidad de las juntas de pega en mortero 2
2.2 |Tipo ydisposicion de las unidades de mamposteria 2 2.00 8.33 0.10
23 Calidad de los materiales 2
3 ASPECTOS ESTRUCTURALES
3.1 Muros confinados yreforzados 2
3.2 Detalles de columnas yvigas de confinamiento 0
33 Vigas de amarre o corona 4
3.4 Caracateristicas de las aberturas 2 200 833 020
3.5 Entrepiso 0
3.6 Amarre de cubierta 4
4 CIMENTACION 2 2.00 8.33 0.20
5 SUELOS 0 0.00 0.00 0.20
6 ENTORNO 2 2.00 8.33 0.20
iNDICE DE VULNERABILIDAD SiSMICA 1.53
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Cuadro de evaluacion de indice y grado de vulnerabilidad sismica, V-N°15

EVALUACION DE VULNERABILIDAD - AIS

A.IDENTIFICACION

CALIFICACION VULNERABILIDAD

GRADO VULNERABILIDAD SiSMICA

VIVIENDA N° : 15

BAJA=0 BAJA <15%
DIRECCION : MEDIA = 2 15% < MEDIA < 35%
3 DE OCTUBRE MZ.CLOTE 6 - EL
PROGESO | SECTOR
ALTA =4 ALTA > 35%
B. FORMATO DE EVALUACION DE VULNERABILIDA SISMICA - METODO AIS
N COMPONENTE CALIFICACION CALIFICACION DE CADA|  CALIFICACION DE PONDERACION DE
ASPECTO CADA ASPECTO (% ) CADA ASPECTO
1 ASPECTOS GEOMETRICOS
1.1 Irregularidad en planta de la edificacién 0
1.2 Cantidad de muros en las dos direcciones 2 0.67 2.78 0.10
1.3 Irregularidad en altura 0
2 ASPECTOS CONSTRUCTIVOS
2.1 Calidad de las juntas de pega en mortero 2
2.2 |Tipo ydisposicién de las unidades de mamposteria 2 2.00 8.33 0.10
2.3 Calidad de los materiales 2
3 ASPECTOS ESTRUCTURALES
3.1 Muros confinados yreforzados 2
3.2 Detalles de columnas yvigas de confinamiento 2
3.3 Vigas de amarre o corona 4
3.4 Caracateristicas de las aberturas 2 233 372 020
3.5 Entrepiso 0
3.6 Amarre de cubierta 4
4 CIMENTACION 2 2.00 8.33 0.20
SUELOS 0 0.00 0.00 0.20
6 ENTORNO 2 2.00 8.33 0.20
iNDICE DE VULNERABILIDAD SiSMICA 1.53
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Cuadro de evaluacion de indice y grado de vulnerabilidad sismica, V-N°16

EVALUACION DE VULNERABILIDAD - AIS
A.IDENTIFICACION ) .
CALIFICACION VULNERABILIDAD GRADO VULNERABILIDAD SISMICA
VIVIENDA N° : 16
BAJA=0 BAJA <15%
31.67%
DIRECCION : MEDIA = 2 15% < MEDIA < 35%
3 DE OCTUBRE MZ A LOTE 9 EL
PROGESO | SECTOR
ALTA =4 ALTA > 35% MEDIA
B. FORMATO DE EVALUACION DE VULNERABILIDA SISMICA - METODO AIS
N COMPONENTE CALIFICACION CALIFICACION DE CADA|  CALIFICACION DE PONDERACION DE
ASPECTO CADA ASPECTO (% ) CADA ASPECTO
1 ASPECTOS GEOMETRICOS
1.1 Irregularidad en planta de la edificacién 0
1.2 Cantidad de muros en las dos direcciones 0 0.00 0.00 0.10
1.3 Irregularidad en altura 0
2 ASPECTOS CONSTRUCTIVOS
2.1 Calidad de las juntas de pega en mortero 2
2.2 |Tipo ydisposicién de las unidades de mamposteria 2 2.00 8.33 0.10
2.3 Calidad de los materiales 2
3 ASPECTOS ESTRUCTURALES
3.1 Muros confinados yreforzados 2
3.2 Detalles de columnas yvigas de confinamiento 2
3.3 Vigas de amarre o corona 2
3.4 Caracateristicas de las aberturas 2 133 >0 020
3.5 Entrepiso 0
3.6 Amarre de cubierta 0
4 CIMENTACION 2 2.00 8.33 0.20
SUELOS 0 0.00 0.00 0.20
6 ENTORNO 2 2.00 8.33 0.20
iNDICE DE VULNERABILIDAD SiSMICA 1.27
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Cuadro de evaluacion de indice y grado de vulnerabilidad sismica, V-N°17

EVALUACION DE VULNERABILIDAD - AIS

A.IDENTIFICACION

CALIFICACION VULNERABILIDAD

GRADO VULNERABILIDAD SiSMICA

VIVIENDA N°: 17

BAJA=0 BAJA <15%
DIRECCION : MEDIA = 2 15% < MEDIA < 35%
El CONDOR MZ D LOTE 7 EL PROGESO |
SECTOR
ALTA =4 ALTA > 35%
B. FORMATO DE EVALUACION DE VULNERABILIDA SISMICA - METODO AIS
N COMPONENTE CALIFICACION CALIFICACION DE CADA|  CALIFICACION DE PONDERACION DE
ASPECTO CADA ASPECTO (% ) CADA ASPECTO
1 ASPECTOS GEOMETRICOS
1.1 Irregularidad en planta de la edificacién 0
1.2 Cantidad de muros en las dos direcciones 4 2.67 11.11 0.10
1.3 Irregularidad en altura 4
2 ASPECTOS CONSTRUCTIVOS
2.1 Calidad de las juntas de pega en mortero 2
2.2 |Tipo ydisposicién de las unidades de mamposteria 2 1.33 5.56 0.10
2.3 Calidad de los materiales 0
3 ASPECTOS ESTRUCTURALES
3.1 Muros confinados yreforzados 2
3.2 Detalles de columnas yvigas de confinamiento 0
3.3 Vigas de amarre o corona 2 167 694 020
3.4 Caracateristicas de las aberturas 2
3.5 Entrepiso 0
3.6 Amarre de cubierta 4
4 CIMENTACION 2 2.00 8.33 0.20
SUELOS 0 0.00 0.00 0.20
6 ENTORNO 2 2.00 8.33 0.20
iNDICE DE VULNERABILIDAD SiSMICA 1.53
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Cuadro de evaluacion de indice y grado de vulnerabilidad sismica, V-N°18
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EVALUACION DE VULNERABILIDAD - AIS

A.IDENTIFICACION

CALIFICACION VULNERABILIDAD

GRADO VULNERABILIDAD

SISMICA

VIVIENDA N°: 18

BAJA <15%

15% < MEDIA < 35%

BAJA =0
DIRECCION : MEDIA = 2
El CONDOR MZ B LOTE 2 EL PROGESO |
SECTOR

ALTA =4

ALTA > 35%

40.00%

B. FORMATO DE EVALUACION DE VULNERABILIDA SISMICA - METODO AIS

N° COMPONENTE CALIEICACION CALIFICACION DE CADA|  CALIFICACION DE PONDERACION DE
ASPECTO CADA ASPECTO ( % ) CADA ASPECTO
1 ASPECTOS GEOMETRICOS
1.1 Irregularidad en planta de la edificacion 2
1.2 Cantidad de muros en las dos direcciones 4 2.00 8.33 0.10
1.3 Irregularidad en altura 0
2 ASPECTOS CONSTRUCTIVOS
2.1 Calidad de las juntas de pega en mortero 4
2.2 |Tipo ydisposicién de las unidades de mamposteria 2 2.67 11.11 0.10
23 Calidad de los materiales 2
3 ASPECTOS ESTRUCTURALES
3.1 Muros confinados yreforzados 2
3.2 Detalles de columnas yvigas de confinamiento 2
3.3 Vigas de amarre o corona 2
3.4 Caracateristicas de las aberturas 2 167 694 020
3.5 Entrepiso 2
3.6 Amarre de cubierta 0
4 CIMENTACION 2 2.00 8.33 0.20
5 SUELOS 0 0.00 0.00 0.20
6 ENTORNO 2 2.00 8.33 0.20
iNDICE DE VULNERABILIDAD SiSMICA 1.60
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Cuadro de evaluacion de indice y grado de vulnerabilidad sismica, V-N°19

EVALUACION DE VULNERABILIDAD - AIS

A.IDENTIFICACION . .
CALIFICACION VULNERABILIDAD GRADO VULNERABILIDAD SISMICA
VIVIENDA N°: 19
BAJA=0 BAJA <15%
43.33%
DIRECCION : MEDIA = 2 15% < MEDIA < 35%
3 DE OCTUBRE MZ B LT 1 EL PROGESO |
SECTOR
ALTA =4 ALTA > 35%
B. FORMATO DE EVALUACION DE VULNERABILIDA SISMICA - METODO AIS
<. | CALIFICACION DE CADA| CALIFICACION DE PONDERACION DE

N* COMPONENTE CALIFICACION ASPECTO CADA ASPECTO ( % ) CADA ASPECTO

1 ASPECTOS GEOMETRICOS

1.1 Irregularidad en planta de la edificacion 2

1.2 Cantidad de muros en las dos direcciones 2 2.00 8.33 0.10

1.3 Irregularidad en altura 2

2 ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

2.1 Calidad de las juntas de pega en mortero 2

2.2 |Tipo ydisposicién de las unidades de mamposteria 2 2.00 8.33 0.10

23 Calidad de los materiales 2

3 ASPECTOS ESTRUCTURALES

3.1 Muros confinados yreforzados 4

3.2 Detalles de columnas yvigas de confinamiento 2

3.3 Vigas de amarre o corona 2

34 Caracateristicas de las aberturas 2 267 i 020

3.5 Entrepiso 2

3.6 Amarre de cubierta 4

4 CIMENTACION 2 2.00 8.33 0.20

5 SUELOS 0 0.00 0.00 0.20

6 ENTORNO 2 2.00 8.33 0.20

iNDICE DE VULNERABILIDAD SiSMICA 1.73
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Cuadro de evaluacion de indice y grado de vulnerabilidad sismica, V-N°20

EVALUACION DE VULNERABILIDAD - AIS

A.IDENTIFICACION ) .
CALIFICACION VULNERABILIDAD GRADO VULNERABILIDAD SISMICA
VIVIENDA N° : 20
BAJA=0 BAJA <15%
DIRECCION : MEDIA = 2 15% < MEDIA < 35%
3 DE OCTUBRE MZ 6 EL PROGESO |
SECTOR
ALTA =4 ALTA > 35%
B. FORMATO DE EVALUACION DE VULNERABILIDA SISMICA - METODO AIS
N COMPONENTE CALIFICACION CALIFICACION DE CADA|  CALIFICACION DE PONDERACION DE
ASPECTO CADA ASPECTO (% ) CADA ASPECTO
1 ASPECTOS GEOMETRICOS
1.1 Irregularidad en planta de la edificacién 0
1.2 Cantidad de muros en las dos direcciones 4 2.67 11.11 0.10
1.3 Irregularidad en altura 4
2 ASPECTOS CONSTRUCTIVOS
2.1 Calidad de las juntas de pega en mortero 4
2.2 |Tipo ydisposicién de las unidades de mamposteria 2 2.67 11.11 0.10
2.3 Calidad de los materiales 2
3 ASPECTOS ESTRUCTURALES
3.1 Muros confinados yreforzados 4
3.2 Detalles de columnas yvigas de confinamiento 4
3.3 Vigas de amarre o corona 4
3.4 Caracateristicas de las aberturas 2 333 1389 020
3.5 Entrepiso 4
3.6 Amarre de cubierta 2
4 CIMENTACION 2 2.00 8.33 0.20
SUELOS 0 0.00 0.00 0.20
6 ENTORNO 2 2.00 8.33 0.20
iNDICE DE VULNERABILIDAD SiSMICA 2.00
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Cuadro de evaluacion de indice y grado de vulnerabilidad sismica, V-N°21

EVALUACION DE VULNERABILIDAD - AIS
A.IDENTIFICACION ) .
CALIFICACION VULNERABILIDAD GRADO VULNERABILIDAD SISMICA
VIVIENDA N°: 21
BAJA=0 BAJA <15%
31.67%
DIRECCION : MEDIA = 2 15% < MEDIA < 35%
3 DE OCTUBRE MZ LT 3 EL PROGESO |
SECTOR
ALTA =4 ALTA > 35% MEDIA
B. FORMATO DE EVALUACION DE VULNERABILIDA SISMICA - METODO AIS
N COMPONENTE CALIFICACION CALIFICACION DE CADA|  CALIFICACION DE PONDERACION DE
ASPECTO CADA ASPECTO (% ) CADA ASPECTO
1 ASPECTOS GEOMETRICOS
1.1 Irregularidad en planta de la edificacién 0
1.2 Cantidad de muros en las dos direcciones 0 0.00 0.00 0.10
1.3 Irregularidad en altura 0
2 ASPECTOS CONSTRUCTIVOS
2.1 Calidad de las juntas de pega en mortero 2
2.2 |Tipo ydisposicién de las unidades de mamposteria 2 1.33 5.56 0.10
2.3 Calidad de los materiales 0
3 ASPECTOS ESTRUCTURALES
3.1 Muros confinados yreforzados 2
3.2 Detalles de columnas yvigas de confinamiento 2
3.3 Vigas de amarre o corona 2 167 694 020
3.4 Caracateristicas de las aberturas 2
3.5 Entrepiso 0
3.6 Amarre de cubierta 2
4 CIMENTACION 2 2.00 8.33 0.20
SUELOS 0 0.00 0.00 0.20
6 ENTORNO 2 2.00 8.33 0.20
iNDICE DE VULNERABILIDAD SiSMICA 1.27
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ANEXO 2:

CUADRO RESUMEN DE EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA
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N° COMPONENTE VIVIENDAS
1 ASPECTOS GEOMETRICOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
1.1 Irregularidad en planta de la edificacion 2 0 0 0 0 0 2 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 2 2 0 0
1.2 Cantidad de muros en las dos direcciones 2 2 0 4 4 4 4 4 4 4 2 4 2 2 2 0 4 4 2 4 0
1.3 Irregularidad en altura 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 0 0 4 0 2 4 0
2 ASPECTOS CONSTRUCTIVOS
2.1 Calidad de las juntas de pega en mortero 2 2 2 2 2 4 4 4 2 2 2 4 2 2 2 2 2 4 2 4 2
2.2 Tipo y disposicion de las unidades de mamposteria 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
2.3 Calidad de los materiales 2 2 2 2 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 2 2 2 0
3 ASPECTOS ESTRUCTURALES
3.1 Muros confinados y reforzados 2 2 2 2 2 2 2 4 2 4 2 4 2 2 2 2 2 2 4 4 2
3.2 Detalles de las columnas y vigas de confinamiento 0 2 2 4 0 2 2 2 0 2 0 2 2 0 2 2 0 2 2 4 2
3.3 Vigas de amarre o corona 2 2 4 4 2 2 4 4 4 4 2 2 2 4 4 2 2 2 2 4 2
3.4 Caracteristicas de las aberturas 2 2 2 2 2 2 0 2 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
3.5 Entrepiso 0 4 4 4 2 0 4 4 0 4 0 2 0 0 0 0 0 2 2 4 0
3.6 Amarre de cubierta 0 2 4 2 0 0 4 4 4 4 0 2 0 4 4 0 4 0 4 2 2
4 CIMENTACION 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
5 SUELOS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 ENTORNO 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
INDICE DE VULNERABILIDAD 1.33 1.53 1.60 1.73 1.33 1.47 1.80 1.87 1.53 1.87 1.27 1.73 1.33 1.53 1.53 1.27 1.53 1.60 1.73 2.00 1.27
GRADO DE VULNERABILIDAD 33.33% | 38.33% | 40.00% | 43.33% | 33.33% | 36.67% | 45.00% | 46.67% | 38.33% | 46.67% | 31.67% | 43.33% | 33.33% | 38.33% | 38.33% | 31.67% | 38.33% | 40.00% | 43.33% | 50.00% | 31.67%
MEDIA MEDIA
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ANEXO 3:

COMPARATIVO DE COSTOS PARA DETERMINAR VULNERABILIDAD SISMICA
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COSTOS PARA DETERMINAR VULNERABILIDAD DE VIVIENDAS A TRAVES DE METODOLOGIAS ANALITICAS
1.01
Costo unitario directo por : UND S/ 106.49
Rendimiento : UND/DIA M.O 6.5 EQ 6.5
CODIGO DESCRIPCION DE RECURSO UNIDAD  CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
MANO DE OBRA
001 OPERARIO hh 1 1.23 22.91 28.2
002 OFICIAL hh 1 1.23 18.12 22.3
003 PEON hh 1 1.23 16.37 20.15
70.65
EQUIPOS
004 LASER-DISTANCIOMETRO hm 1 1.23 8.75 10.77
005 DETECTOR DE METALES hm 1 1.23 10 12.31
006 ESCLEROMETRO hm 1 1.23 7.5 9.23
007 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5% 70.65 3.53
35.84
PROPUESTA ECONOMICA METODOLOGIAS ANALITICAS
ITEM DESCRIPCION UNIDAD  METRADO PRECIO PARCIAL
1 VIVIENDA
1.01 INSPECCION DE VIVIENDA _ MET ANALITICA UND 21 106.49 S/2,236.29
COSTO DIRECTO S/2,236.29
GASTOS GENERALES 15% S/ 335.44
UTILIDADES 10% S/ 223.63
SUB TOTAL S/ 2,795.36
IGV 18.00% S/503.17
PRESUPUESTO TOTAL S/ 3,298.53
COSTOS PARA DETERMINAR VULNERABILIDAD DE VIVIENDAS A TRAVES DE METODOLOGIA AIS
1.01
Costo unitario directo por : UND S/41.47
Rendimiento : UND/DIA M.O 10 EQ 10
cODIGO DESCRIPCION DE RECURSO UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD  PRECIO PARCIAL
MANO DE OBRA
001 OPERARIO HH 1 080 2291 18.33
002 OFICIAL HH 1 0.80 1812 14.5
32.83
EQUIPOS
003 LASER-DISTANCIOMETRO hm 1 0.80 8.75 7
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5% 32.83 1.64
8.64
PROPUESTA ECONOMICA METODOLOGIA AlS
ITEM DESCRIPCION UNIDAD METRADO PRECIO PARCIAL
1 VIVIENDA
1.01 INSPECCION DE VIVIENDA _METAIS UND 21 41.47 S/ 870.87
COSTO DIRECTO S/ 870.87
GASTOS GENERALES 15.00% S/ 130.63
UTILIDADES 10% S/ 87.09
SUB TOTAL S/ 1,088.59
IGV 18.00% S/ 195.95
PRESUPUESTO TOTAL S/ 1,284.53
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ANEXO 4:

PROPUESTA DE REFORZAMIENTO
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PROPUESTA DE REFORZAMIENTO EN VIVIENDAS

Segun el estudio realizado, las calificaciones mas incidentes recaen en:

1. Aspectos Geométricos
e Cantidad de muros en dos direcciones

2. Aspectos Constructivos
e Calidad de las juntas de pega en mortero

3. Aspectos Estructurales
e Muros confinados y reforzados
e Vigas de amarre

Por lo tanto, se busca con la propuesta, brindar una solucidn y/o alternativa préactica, con el afan

de que sea aplicable para la zona de estudio.
Se expone:

e Cantidad de muros en dos direcciones
v’ Escasos y/o deteriorados muros en ambas direcciones ortogonales de la vivienda.

o PROCESO DE REPARACION Y REFORZAMIENTO

» Reforzamiento con malla electrosoldada
“Consiste de mallas de un material resistente a la traccion que se adhiere superficialmente

al muro de albafileria media una matriz de trasferencia que puede ser de material de polimero o
cementicio” (SENCICO, 2019).

“Angel San Bartolomé y Arturo Castro Moran han experimentado una metodologia de
reforzamiento de muros afectados por sismos y han logrado un incremento de hasta un 40% en la
capacidad de carga lateral de los muros.” (Becerra, 2015).

Por tanto se describe del estudio realizado, el procedimiento:
Se utiliz6 en primera instancia mallas electrosoldadas, compuestas de corrugado de 4,5 mm
de diametro, espaciadas a 15 cm. Esta malla puede adquirirse en planchas de 2,4 x 5,0 m.

1. Picary limpiar las fisuras gruesas de los muros.
2. Humedecer y rellenar las fisuras con mortero de proporcion 1:3 (cemento: arena).
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Figura 112.

Reparacion de grietas gruesas.

Nota: Extraido de Mosqueira Moreno & Tarque Ruiz,2005

3. Reemplazar los ladrillos triturados por concreto simple. (1:5, cemento: hormigon).
4. Silaunioén viga columna tuviera dafios, entonces el concreto debe ser sustituido por otro
de similar caracteristica.

Figura 113.

Picado del nudo viga y columna.

Nota: Extraido de Mosqueira Moreno & Tarque Ruiz,2005
5. Pafietear al muro con un mortero cemento-arena gruesa 1:4. Ver fig x
Figura 114.

Pafieteo de Muro

Nota: Extraido de Mosqueira Moreno & Tarque Ruiz,2005
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6. Perforar el muro con un cincel de ¥4 cada 45 cm. para interconectar las mallas
electrosoldadas.

Figura 115.

Perforacion de Muro.

Nota: Extraido de Mosqueira Moreno & Tarque Ruiz,2005

7. Limpiar con aire comprimido las perforaciones realizadas.
8. Colocar las mallas a ambos lados del muro y conectandolas con alambres #8. Los
alambres #8 se tienen que amarrar con alambre #16 contra los nudos de la malla.

Figura 116.

Fijado de malla electrosoldada.

Nota: Extraido de Mosqueira Moreno & Tarque Ruiz,2005

9. Rellenar las perforaciones con lechada de cemento y tarrajear el muro.
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Figura 117.

Inyeccion de perforaciones.

Nota: Extraido de Mosqueira Moreno & Tarque Ruiz,2005

Calidad de las juntas de pega en mortero

v' Excesivo espesor de juntas de pega de mortero entre unidades de albafiileria de arcilla,
encontrandose aproximadamente de 5 cm.

v’ Las juntas no presentan uniformidad en su colocacion, asimismo el mortero colocado en

gran cantidad de casos no posee una buena adherencia con la unidad de albafileria.

o COMENTARIO
Es necesario sefialar, que la calidad de juntas de pega de mortero es integramente

colocado en cada unidad asentada, por tanto, al estar repartido integramente, se debe
intervenir en toda su distribucion, lo recomendable es el levantamiento de un nuevo

muro, de la misma forma se deja en constancia que la manera de refuerzo, podria darse
también con el colocado de mallas electrosoldadas de refuerzo ( puesto que la separacion
de mortero en el asentado por encima de lo indicado en la norma disminuye
considerablemente la resistencia del muro ), a continuacion se muestra de manera practica
y grafica el correcto asentado de un muro.

o PROCESO DE CONSTRUCCION DE MURO
1. Verificacion y rectificacion del trazo
Se debe de tener en cuenta que para la construccion del muro, la superficie sobre la cual

se asentara, debe estar completamente nivelada y debera estar limpia, libre de
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imperfecciones, seguidamente se marcard y delimitara la zona en la cual se levanta el
muro.
Figura 118.

Trazo y replanteo para el levantamiento de muro.

ENLOSA DE
TECHO.

Nota: Extraido de Manual de Aceros Arequipa

2. Emplantillado
Conformada por la primera hilada de ladrillos asentadas sobre la superficie, construidos y

alineados sobre los ejes marcados de los planos.
Figura 119.

Primera hilada asentada de ladrillos.

Fierro de columna

Losa de techa
Nivel

BALALNL

Primera Hilada
de ladrillos

| AVAYA)

ladrillos

EMPLANTILLADOEN LOSA. EMPLANTILLADO EN SOBRECIMIENTO.

Nota: Extraido de Manual de Aceros Arequipa

3. Colocado de ladrillos maestros
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Son los ladrillos guias, colocados en los extremos de los muros conforme se van
levantando, en conjunto con un cordel guia, estos deben estar adecuadamente nivelados,
aplomados y con la altura correspondiente de la pega de mortero.

Figura 120.

Colocado de ladrillos maestros.

PROCESO DE NIVELACION DE

COLOCACION DE LADRILLOS MAESTROS. LADRILLOS EN MUROS.

Cordel guia

o . Condel guia
[ 1l l;%| I

Ladrillo maestro

Mezcla

Sobrecimiento hilada

Ladrillo maestro

Nota: Extraido de Manual de Aceros Arequipa

Con el badilejo, tomando porciones de mezcla, se va colocando formando capas
uniformes distribuyéndolas en sentido del asentado del muro ( longitudinal), de tal forma
que al asentar una unidad sobre otra quede el espesor sefialado por la norma E.070 ( 1,0
cma 1,5 cm), seguidamente de cada hilada se procede a realizar el colocado del mortero
vertical introduciendo mezcla con el badilejo y contenerla esta misma con una paleta de
madera, de la misma manera el muro debera quedar con un endentado de 5¢cm y las juntas

verticales en cada hilada deben de quedar a la mitad del ladrillo de la adyacente.
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Figura 121.

Colocado y espaciamiento de espesor de mortero.

COLOCACION DEL LADRILLO.

" AFINACION DEL
NIVELADO DEL
LADRILLO.
ESPESOR DEL MORTERO ENTRE
LADRILLOS.
1.5cm Max,. S cm
10 a
1.5 cm
COLOCACION e

DEL MORTERO
VERTICAL.

Fierro de columna

Nota: Extraido de Manual de Aceros Arequipa

4. Colocacion de mechas
Indicado en la Norma E.070, cuando se emplea una conexion a ras, se debe agregar

mechas o chicotes de acero (diametro 6mm), quedando embutida una longitud de 0.40 m
en las juntas de pega de mortero, de la misma forma a ingresar en la zona de la columna

por lo menos 12.5cm y doblado vertical de 10cm.
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Figura 122.

Colocacion de mechas de anclaje

COLOCACION DE MECHAS DE ANCLAJE,

$0em 125 cm

—

i

l—}
D 10 cm

-]

I

g%

|
|

Nota: Extraido de Manual de Aceros Arequipa

5. Control de verticalidad y altura de muros por jornada
En la secuencia de la construccion del muro, se debe de contemplar su control de

verticalidad mediante la plomada o nivel, como la horizontalidad, se sugiere controlar la
verticalidad cada 4 hiladas realizadas, resaltar que la altura maxima de un muro elaborado
en una jornada de trabajo debera ser de 1,3m, puesto que al estar fresca la mezcla podria
aplastarse y quedar el muro desalineado.

Figura 123.

Control de verticalidad y altura de muros por jornada

CONTROL DEVERTICALIDADDEL  CONTROL DE HORIZONTALIDAD
MURO CON PLOMADA. DEL MURO “NIVEL DE BURBUJA"

‘!hl“
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NO CONSTRUIR MAS DE 1.3 m DE ALTURA
DE MURO POR JORNADA DIARIA.

Altura

maxima

por jornada
=~ 1.30m

Nota: Extraido de Manual de Aceros Arequipa

e Muros confinados y reforzados

v" No cumplen con la definicion de un muro portante (bordeado integramente por elementos
de refuerzo), es decir albafiileria simple.

v Muros que presentan longitudes mayores al espaciamiento maximo permitido, mayor a
4m o 2 veces la altura de piso.

Segun el manual elaborado por el MVCS y PNUD, se sustenta:

o PROCESO DE REPARACION Y REFORZAMIENTO
Dependiendo de la geometria evaluada, si un muro presenta espaciamiento al maximo
permitido (mayor a 4m), se recomienda:

1. Apuntalar firmemente el techo con vigas y pies derechos (en caso cuente con techo
rigido).

2. Se agregan cuatro columnas en las esquinas de 0.20 m x 0.20 m con 4 @ 3/8”,y
estribos de @ 1/4”, es necesario insertar una zapata dentro del cimiento corrido, esto
en fin de que las columnas puedan unirse al muro.
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Figura 124.

Implementacion de columnas en extremos de muros.

Nota: Extraido de Manual de CISMID,2010

3. Como los muros del frente y del fondo son muy largos, se les agrega una columna de
0.20 m x 0.25 m en sus puntos medios.

4. Se coloca, sobre todo en el perimetro de los muros, una viga collar de 0.17 m de
espesor por 0.25 m de ancho con 4 @ 3/8”, con estribos de 1/4” @ 0.20m.

Figura 125.

Ejemplo en vista de planta de implementacion de columnas

Columnas nuevas

—

_—
_—

| — e

Columnég nuevas /

X_._-—_
1/
RN

/

}
I X2

Nota: Extraido de Manual de PNUD,2009

Vigas de amarre

Inexistencia y/o deficiencia de vigas de amarre que conecten los muros perimetrales,
parapetos, fachadas y/o culatas en mamposteria (carencia de vigas de amarre, pero con
existencia de columnas de refuerzo).
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Segun el manual elaborado por el MVCS y PNUD, se sustenta:

o PROCESO DE REPARACION Y REFORZAMIENTO

1. Desmontar el techo ligero (cobertura y vigas de bambd) o levantar todo el techo
utilizable, mediante gatas hidraulicas o postes de encofrados tipo Acrow. Levantar a
una altura suficiente, por encima de los muros, para trabajar comodamente.

2. Construir la viga collar encima de todos los muros, teniendo cuidado de que las
varillas de acero queden firmemente interconectadas con las otras vigas, asi como
entre si y con la armadura de las columnas que suben

3. Llenar las vigas collar conforme al ancho del muro o de las columnas, con una altura
de 0.17 m, con 4 @ 3/8” y estribos de /4" @ 0.20 m.

4. Volver a techar si ha sido retirado el techado o regresar suavemente el techo completo
a su posicion original, encima de la nueva viga collar, fijando las vigas de bambd en
sus extremos con la viga collar, con abrazaderas o mecanismos similares

5. Si las columnas estan muy separadas, el momento positivo (Mo+) serd mucho mayor
que el momento negativo (Mo-) y la falla se produciréa en el punto medio superior del
muro. Solucion: Colocar la viga collar si el techo es liviano y flexible; si es de tipo
aligerado, incluir una viga chata de confinamiento uniendo las columnas con vigas. Si
la separacion entre columnas es mayor de 7.5 m, colocar una columna de concreto
armado en el punto medio del muro. (PNUD, 2009)

Figura 126.

Interaccion de fuerza sismica

SISMO

Nota: Extraido de Manual de PNUD,2009

Es de conocimiento general que una edificacion de albafiileria (mamposteria) de ladrillo sin el
debido confinamiento representa un peligro para sus ocupantes, ya que al no tener

confinamientos no existen los elementos de borde que puedan desarrollar en conjunto con los
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ladrillos la toma de las fuerzas de traccion, para las cuales la mamposteria es muy débil. Caso

especial son los muros esquineros, que generalmente se abriran en las esquinas ante la demanda

sismica, originando el volteo fuera del plano de sus muros concurrentes. (CISMID, 2010).
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MATRIZ DE CONSISTENCIA
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

AIS, AA.HH EL PROGRESO - CARABAYLLO, LIMA 2019"

TITULO: “GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA SEGUN CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DE VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA, BAJO ENFO Q UE DE LA METO DO LO GIA

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

Problema principal:

¢Cudl es el grado de vulnerabilidad sismica de
las viviendas de albafiileria confinada analizadas,
bajo el enfoque de la metodologia AlS en el AA.
HH. El Progreso | Sector, distrito de
Carabayllo, en el afio 2019?

Problemas especificos:

¢Qué componente en los aspectos geométricos
representa la mayor vulnerabilidad sismica, bajo
el enfoque de la metodologia AIS, en el AA.
HH. El Progreso | Sector, distrito de
Carabayllo, en el afio 2019?

¢Qué componente en los aspectos constructivos
representa la mayor vulnerabilidad sismica, bajo
el enfoque de la metodologia AIS, en el AA.
HH. El Progreso | Sector, distrito de
Carabayllo, en el afio 2019?

¢Qué componentes en los aspectos
estructurales representan la mayor
vulnerabilidad sismica, bajo el enfoque de la
metodologia AIS, en el AA. HH. El Progreso |
Sector, distrito de Carabay/llo, en el afio 2019?

Objetivo general:

Establecer el grado de vulnerabilidad
sismica de las viviendas de
albafiileria confinada analizadas, bajo
el enfoque de la metodologia AIS en
el AA. HH. El Progreso | Sector,
distrito de Carabay llo, en el afio
2019.

Objetivos especificos:

Determinar que componente
representa la mayor vulnerabilidad
sismica, concerniente a los aspectos
geométricos, bajo el enfoque de la
metodologia AlS, en el AA. HH. El
Progreso | Sector, distrito de
Carabay llo, en el afio 2019.
Determinar que componente
representa la mayor vulnerabilidad
sismica, concerniente a los aspectos
constructivos, bajo el enfoque de la
metodologia AIS, en el AA. HH. El
Progreso | Sector, distrito de
Carabay llo, en el afio 2019.
Determinar que componentes
representan la mayor vulnerabilidad
sismica, concerniente a los aspectos
estructurales, bajo el enfoque de la
metodologia AIS, en el AA. HH. El
Progreso | Sector, distrito de
Carabay llo, en el afio 2019.

Hipdtesis general:

El grado de vulnerabilidad sismica de
las viviendas de albafiileria confinada
analizadas, se encuentra en un rango
medio-alto, bajo el enfoque de la
metodologia AlSen el AA. HH. El
Progreso | Sector, distrito de
Carabayllo, en el afio 2019.
Hipoétesis especificas:

El componente que representa la
mayor vulnerabilidad sismica
concerniente a los aspectos
geométricos, es la “cantidad de muros
en las dos direcciones” de las
viviendas analizadas, bajo el enfoque
de la metodologia AIS, en el AA.
HH. El Progreso | Sector, distrito de
Carabay lo, en el afio 2019.

El componente que representa la
may or vulnerabilidad sismica,
concerniente a los aspectos
constructivos, es la calidad de las
juntas de pega de mortero, bajo el
enfoque de la metodologia AlIS, en el
AA. HH. El Progreso | Sector,
distrito de Carabayllo, en el afio
2019.

Los componentes que representan la
mayor vulnerabilidad sismica,
concerniente a los aspectos
estructurales, son las vigas de amarre
o coronay los muros confinados y
reforzados respectivamente, bajo el
enfoque de la metodologia AlS, en el
AA. HH. El Progreso | Sector,
distrito de Carabayllo, en el afio
2019.

Variable 1: CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DE LAS VIVIENDAS DE

ALBARNILERIA
Dimensiones Indicadores
Irregularidades en planta.
Aspectos Irregularidades en altura.

Geométricos

Cantidad de muros en las dos direcciones

Aspectos
Constructivos

Calidad de las juntas de pega de mortero.
Tipo y disposicion de ladrillos.
Calidad de los materiales

Aspectos
Estructurales

Muros confinados y reforzados.

Vigas de amarre o corona.
Caracteristicas de las aberturas
Tipo y disposicion del entrepiso
Amarre de cubiertas

Detalles de columnas y vigas de confinamiento.

Variable 2: VULNERABIBILIDAD SISMICA

Dimensiones Indicadores
Grado d Bajo
rado de ¥
Med
Vulnerabilidad ecio
Alto

Sismica
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TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

POBLACION Y MUESTRA

TECNICAS E INSTRUMENTOS

DEFINICION DE VARIABLES

TIPO: El alcance (tipo), de la presente
investigacion es de caracter descriptivo. Es una
investigacion de tipo descriptivo puesto que
recopila datos e informaciones sobre las
caracteristicas y/o aspectos de los fenémenos de
estudios (caracteristicas constructivas de las
viviendas de albafileria y vulnerabilidad
sismica).

(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, &
Baptista Lucio, 2014) al respecto sostiene:
Con los estudios descriptivos se busca
especificar las propiedades, las caracteristicas y
los perfiles de personas, grupos, comunidades,
procesos, objetos o cualquier otro fenémeno
que se someta a un andlisis. Es decir,
Unicamente pretenden medir o recoger
informacion de manera independiente o conjunta
sobre los conceptos o las variables a las que se
refieren, esto es, su objetivo no es indicar como
se relacionan éstas. (pag. 92).

DISENO:

El disefio de investigacion para el presente
estudio es no experimental, de clasificacion
transeccional o transversal, puesto que el
fendmeno a realizar se da tal cual sucede en su
contexto, es decir se va a estudiar situaciones
que son existentes (caracteristicas constructivas
de viviendas y vulnerabilidad sismica) en las
cuales no vamos a manipular deliberadamente
las variables de estudio.

(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, &
Baptista Lucio, 2014) menciona al respecto:
Podria definirse como la investigacion que se
realiza sin manipular deliberadamente variables.
Es decir, se trata de estudios en los que no
hacemos variar en forma intencional las
variables independientes para ver su efecto
sobre otras variables (...) en un estudio no
experimental no se genera ninguna situacion,
sino que se observan situaciones ya existentes,
no provocadas intencionalmente en la
investigacion por quien la realiza. (pag. 152).
Sostiene un disefio transversal, ya que el trabajo
de campo a realizar sera tomado en un solo
punto en el tiempo y no evaluados
reiterativamente.

(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, &
Baptista Lucio, 2014) al respecto sostiene: “Su
propésito es describir variables y analizar su
incidencia e interrelacion en un momento dado
(...). Investigaciones que recopilan datos en un
momento unico” (pag. 154).

POBLACION:

Esté constituida por todas las
viviendas del AA. HH. El Progreso |
Sector, distrito de Carabayllo, Lima,
que cumplan con las siguientes
caracteristicas para el estudio:

« Sistema Estructural: Albanileria
simple y/o confinada.

« Unidades de Albaiiileria: Ladrillos de
arcilla (artesanales y/o industriales).

« Niveles: Uno a dos pisos (no cuenta
azotea).

« Acabados: Vivienda sin acabados /yo
parcialmente con acabados.

TIPO DE MUESTRA:

La muestra sera no probabilistica o
dirigida, puesto que respeta las
caracteristicas especificas descritas en
la poblacion, para lo cual el presente

estudio analizara 21 viviendas del AA.

HH. El Progreso | Sector, distrito de
Carabayllo, Lima.

(Hernandez Sampieri, Fernandez
Collado, & Baptista Lucio, 2014)
sefiala al respecto:

Muestra no probabilistica o dirigida es
un subgrupo de la poblacién en la que
la eleccidn de los elementos no
depende de la probabilidad, sino de las
caracterfsticas de la investigacién
(...). Aqui el procedimiento no es
mecanico ni se basa en férmulas de
probabilidad, sino que depende del
proceso de toma de decisiones de un

TAMARNO DE MUESTRA:

El presente estudio analizard 21
viviendas del AA. HH. El Progreso |
Sector, distrito de Carabayllo, Lima.

TECNICAS DERECOLECCION DE
DATOS

Para la recoleccion de datos en el
presente estudio de trabajo, se ha
utilizado como fuente primaria la
observacion y encuesta, puesto que se
estudié presencialmente la zona de
estudio y se formulé un registro
detallado de pardmetro a evaluar.
Asimismo como fuentes secundarias se
utilizé6 material bibliogréfico
relacionado con las variables de
estudio.

INSTRUMENTO S

Como instrumento de medicion de las
variables en nuestra muestra, se
empled una ficha de observacion
correspondiente al método de
evaluacion del presente estudio
(Metodologia AlS), y fichas de
encuesta, para la recoleccion de
informacion general requerida de la
vivienda.

VARIABLE INDEPENDIENTE:

VARIABLE: V1 - CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DE LAS
VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA

“Son edificaciones a base de muros de piezas de ladrillo cocido o bloques de concreto,
unidos con mortero de arena con cemento, con techos de losas sélidas o aligerados con
ladrillos huecos” (Kuroiwa, 2002, pag. 143).

Dimension de la Variable:

Dimension 1. Aspectos Geométricos

Los edificios deben ser disefiados para que puedan resistir terremotos inducidos por
reflexiones de y las fuerzas internas. Irregularidades estructurales son factores
importantes que disminuyen el comportamiento sismico de las estructuras.

Los edificios que tienen irregularidades estructurales pueden experimentar diferentes
derivas de pisos adyacentes, torsion excesiva, (...) segun el tipo de irregularidad y fallar
durante un terremoto. (Gokdemir, Ozbasaran, Dogan, Unluoglu, & Albayrak, 2013,
pag. 713)

Dimension 2. Aspectos Constructivos

“En las construcciones de albaiiileria de la zona se utilizan principalmente los ladrillos
tipo King Kong Artesanales, los cuales muchas veces no cumplen los requisitos
minimos de resistencia ni calidad” (Giraldo, 2018, pag. 1)

Dimension 3. Aspectos Estructurales

La estructura de las edificaciones de albafiileria confinada que tradicionalmente se
emplea en el Pert ,estd compuesta usualmente , en secuencia de construccion por : 1)
la cimentacién corrida de concreto ciclépeo ; 2) el sobrecimiento hecho también de
concreto cicldpeo , pero con piedras medianas ; 3)los muros de albafiileria ; 4) las
columnas de confinamiento ; y 5) las losas de techo y las vigas soleras que corren
encima de los muros ,asi como las vigas dinteles que cubren los vanos de puertas y
ventanas. (San Bartolomé, Quiun, & Silva, 2011, pag. 97)

VARIABLE: V2 —~VULNERABILIDAD SiSMIC A

Dimensién 1. Grado de vulnerabilidad sismica

“La vulnerabilidad, se refiere al grado de dafios que puede sufrir las edificaciones que
realiza el hombre y depende de las caracteristicas de su disefio, la calidad de sus
materiales y de la técnica de construccion” (Kuroiwa, 2002, pag. 5).
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A. LIBROS

1. Reduccién de desastres, Viviendo en armonia con la naturaleza. (2da.ed)
Autor: Julio Kuoriwa Horiuchi
Per( - 2002
2. Reglamento Nacional de Edificaciones
Autor: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento.
Per( - 2016
3. DISENO Y CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS SISMORRESISNTENTES DE
ALBANILERIA
Autores: Angel San Bartolomé, Daniel Quiun y Wilson Silva
Pert — 2011
4. Manual para la Reparacion y Reforzamiento de Viviendas de Albafileria Confinadas
Dafadas por Sismo
Autores: MVCS — PNUD
Per — 2009

B. ARTICULOS Y/O REVISTAS CIENTIFICAS

5. Effects of torsional irregularity to structures during earthquake.
Autores: H. Gokdemir, H. Ozbasaran, M. Dogan, E. Unluoglu, U. Albayrak
Turkey — 2013
Palabras clave: Structural failure, Torsion, Structural irregularity, Seismic design,
Failure analysis

6. Sustainability of masonry in construction
Autores: A.S. Smith, P. Bingel, A. Bown
Reino Unido — 2016
Palabras clave: Masonry,Solid unit,Solid blocks

7. Seismic Vulnerability Rate in Masonry Buildings based on Experts’ Opinion.
Autores: Esperanza Maldonado Rondon, Gustavo Chio Cho, Ivan Gomez Araujo.
Colombia - 2007
Palabras clave:Vulnerabilidad sismica, conjuntos difusos, mamposteria.

8. Determination about vulnerability seismic index in the Ciudad Bolivar housing by a
qualitative method.
Autor: William Mufioz Prieto.
Colombia - 2007
Palabras clave: Vulnerabilidad sismica, riesgo sismico, metodo cualitativo, tipologias,
estructuras, entorno, amenaza por remocion en masa.

9. VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS DE MAMPOSTERIA NO
REFORZADA EN EL PUEBLO DE TLAJOMULCO, JALISCO
Autores: Adolfo Preciado,Osmar Rodriguez,Juan Luis Caro,Ramiro Lujan.
México -2015
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Palabras clave: Vulnerabilidad sismica, proteccion sismica, mamposteria.
10. Riesgo sismico en las edificaciones de la facultad de ingenieria, Universidad Nacional
de Cajamarca, Perd.
Autor: Miguel A. Mosqueira Moreno
Pert — 2012
Palabras clave: Vulnerabilidad sismica, peligro sismico, riesgo sismico
11. Estudio de la vulnerabilidad sismica usando el método del indice de Vulnerabilidad en
viviendas construidas en el barrio La Paz. Barranquilla-Colombia.
Autores: José Luis Ahumada Villafafie,Nayib Moreno Rodriguez
Colombia — 2011
Palabras clave: Vulnerabilidad sismica, indice de vulnerabilidad, fuerzas sismicas,
mamposteria confinada.

C. TESIS DOCTORALES

12. EVALUACION HOLISTICA DEL RIESGO SISMICO EN ZONAS URBANAS Y
ESTRATEGIAS PARA SU MITIGACION. APLICACION A LA CIUDAD DE
MERIDA-VENEZUELA
Autor: Nayive Jaramillo Santana
Espaia — 2014
Palabras clave: Riesgo sismico urbano, vulnerabilidad social, fragilidad social, falta de
resiliencia, riesgo multiamenaza, indicadores sociales, evaluacion holistica del riesgo
sismico, reduccidn del riesgo.

D. TESIS DE MAESTRIAS

13. "Estudio sobre Disefio Sismico en Construcciones de Adobe y su Incidencia en la
Reduccion de Desastres"
Autor: Victor Antonio Zelaya Jara
Per( — 2007
Palabras clave: Sismos, construcciones de adobe.
14. Recomendaciones Técnicas para Mejorar la Seguridad Sismica de Viviendas de
Albanileria Confinada de la Costa Peruana.
Autores: Ing.Miguel Angel Mosqueira Moreno,Ing.Sabino Nicola Tarque Ruiz
Per( — 2005
Palabras clave: Sismo,unidades de albafileria,albafiileria confinada,riesgo sismico.

E. TESIS DE ESPECIALIDAD

15. EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA, REHABILITACION Y
EVALUACION DEL INDICE DE DANO DE UNA EDIFICACION
PERTENECIENTE AL PATRIMONIO CENTRAL EDIFICADO EN LA CIUDAD
CUENCA- ECUADOR
Autor: Ing.Pio Antonio Arteaga Mora
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Ecuador — 2016
Palabras clave: Vulnerabilidad simica, amenaza sismica, riesgo sismico, indice de
dafio.

F. TESIS DE PREGRADO

16. “El nivel de vulnerabilidad sismica en las viviendas de construccion informal del
asentamiento humano Santa Rosa de Lima - Cerro la Regla, Callao 2018
Autor: Huahualuque Palomino, Melissa Andrea
Palabras clave: El nivel de vulnerabilidad sismica, viviendas de construccién informal,
albafiileria confinada.

17. Riesgo sismico de las viviendas autoconstruidas del distrito de Pueblo Nuevo —
Lambayeque en el 2017.

Autor: Oswaldo Valverde Cielo
Palabras clave: Riesgo sismico; Vulnerabilidad sismica; Peligro sismico; Viviendas
autoconstruidas, Albafileria confinada

18."RIESGO SISMICO DE LAS EDIFICACIONES EN LA URBANIZACION
HORACIO ZEVALLOS DE CAJAMARCA- 2015"

Autor: Becerra Vasquez, Richard Michael

Pert — 2015

Palabras clave: Riesgo sismico, vulnerabilidad simica, peligro sismico, densidad de
muros, sismicidad

19. ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS
INFORMALES EN LA CIUDAD DE TRUJILLO
Autor: Johan Edgar Laucata Luna
Pert — 2013
Palabras clave: Autoconstruccién, mamposteria, muro portante, vulnerabilidad
sismica.

20. "EVALUACION DE LA RELACION DE LOS FACTORES ESTRUCTURALES EN
LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS EN LADERAS DE LA
URB.TAHUANTINSUYO DEL DISTRITO DE INDEPENDENCIA, LIMA"

Autor: Julio Alexander Alva Pimentel

Per( -2016

Palabras clave: Factores estructurales, indice de vulnerabilidad, viviendas informales,
laderas.

21."EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE CENTROS DE
SALUD DEL DISTRITO DE AYACUCHOQO"

Autores: Goméz Prado Walter,Loayza Yafiez Antonio

Pert — 2014

Palabras clave: Vulnerabilidad sismica, peligro sismico,riesgo sismico
microzonificacion sismica.

22. VULNERABILIDAD, PELIGRO Y RIESGO SISMICO EN VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS DEL DISTRITO DE SAMEGUA, REGION MOQUEGUA.
Autor: Rogelio Eduvigues Flores Orteaga
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Pert — 2015
Palabras clave: Vulnerabilidad, riesgo, peligro sismico, autoconstruccion.

23. ESCENARIOS DE RIESGO SISMICO EN EL DISTRITO DE SAN ISIDRO
Autor: Jose Maria Jesus Campoverde Oropeza
Pert — 2017
Palabras clave: Peligro sismico, peligro antrépico,vulnerabilidad ,escenario de riesgo.

24. DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD EN LAS CASAS COLONIALES
UBICADAS EN EL BARRIO DE SAN DIEGO DE LA CUDAD DE CARTAGENA
Autores: Omar Enrique Barrera Ramos, Oscar David Nieves Corredor.

Colombia — 2015
Palabras clave: Arquitectura colonial doméstica, patologia estructural, diafragmas
horizontales, vulnerabilidad.

25. VULNERABILIDAD DE CASAS ALTAS DE TIPO COLONIAL UBICADAS EN
EL CENTRO HISTORICO DE LA CIUDAD DE CARTAGENA
Autores: Miguel Ospino Hoyos, Mauricio Torres Cabarcas.

Colombia — 2016
Palabras clave: Arquitectura colonial,centro histérico,vulnerabilidad sismica,
peligrosidad sismica.

26. ESTUDIO PATOLOGICO Y DE VULNERABILIDAD SiISMICA DEL CLAUSTRO
DE LA MERCED DE CARTAGENA DE INDIAS
Autores: Carlos Augusto Limas Buelvas,Diego Armando Rodriguez Gonzales .
Colombia — 2015
Palabras clave: Estudio patolégico, edificacion republicana,vulnerabilidad
sismica ,diagndstico patdlogico, patologias estructurales.

27. EVALUACION DE RIESGO SiSMICO DE LAS PRINCIPALES EDIFCACIOPNES
PUBLICAS DE LA CABECERA MUNICIPAL DE SAN MARCOS, GUATEMALA
Autor: Chistian Steve Legrand Oliva.

Guatemala — 2014
Palabras clave: Riesgo sismico, sismologia,vulneabilidad sismica autoconstruccion.

28. EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DEL CASCO URBANO DE
LA CIUDAD DE VALDIVIA , EMPLEANDO INDICES DE VULNERABILIDAD
Autor: Daniel Alejandro Alvavay Barrientos
Chile -2013
Palabras clave: Tipologia estructural, vulnerabilidad sismica,sistema de informacion
geogréfico.

29. DETERMINACION DEL INDICE DE VULNERABILIDAD SISMICA DE SIETE
VIVIENDAS MEDIANTE CUATRO METODOLOGIAS EN LA CIUDAD DE
BOGOTA
Autor: Elvis Leonardo Carpeta Pefia
Colombia — 2014
Palabras clave: Vulnerabilidad sismica, viviendas de interés social , viviendas
populares ,metodlogias ,geomteria, construccién,estructura ,cimentaciin,suelo y
entorno
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30. Estudio de vulnerabilidad sismica en viviendas de uno y dos pisos de mamposteria
confinada en el barrio San Judas Tadeo Il en la ciudad de Santiago de Cali
Autor: José Ricardo Garcés Mora
Colombia — 2017
Palabras clave: indice de vulnerabilidad sismica; confinamiento; no reforzada;
modificadores.

31. "DIAGNOSTICO DE VULNERABULIDAD SISMICA EN VIVIENDAS DE
ALBANILERIA CONFINADA EN LA ZONA DE PPJJ LA LIBERTAD -

CHIMBOTE "

Autores: Alva Velasquez,Gianpablo Jesus, Bendezu Carranza ,Roberto Antonio

Pert — 2015

Palabras clave: Vulnerabilidad sismica,configuracion estructural albafiileria
confinada.

32. Anélisis de la vulnerabilidad sismica en viviendas de albafiileria confinada segun la
norma E - 070 del RNE en la Ciudad de Juliaca
Autor: Manuel Nervi Laura
Pert — 2017
Palabras clave: Vunerabilidad, Riesgo sismico, Albafiileria confinada.

33. “ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS DE LA URBANIZACION BELLA VISTA DE LA CIUDAD
DE ABANCAY — APURIMAC.”

Autores: Méximo Huashua Huarccaya, Alex Sanchez Contreras
Pert — 2017
Palabras clave: Vulnerabilidad sismica, indice de vulnerabilidad, densidad de muros.

34, “EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE LAS
EDIFICACIONES DE ALBANILERIA CONFINADA EN LA CIUDAD DE
HUARAZ — ANO 2016”

Pert — 2018
Palabras clave: vulnerabilidad sismica, albafiileria confinada, peligro, riesgo,
evaluacion estructural.

35. GENERACION DE FUNCIONES DE  VULNERABILIDAD PARA
EDIFCACIONES DE MAMPOSTERIA NO REFORZADA DE BAJA ALTURA
UTILIZANDO TECNICAS DE SIMULACION
Autores: lvan Dario Gomez Araujo, Eder Javier Rodriguez Bula
Colombia — 2006
Palabras clave: Amenaza sismica, indice de vulnerabilidad, funciones, dafio, Abrams,
Simulacién, SIG.

36. "VULNERABILIDAD SiISMICA DE VIVIENDAS DE ALBANILERIA EN LOS
PUEBLOS JOVENES FLORIDA BAJA Y FLORIDA ALTA -CHIMBOTE - 2016”
Autor: Jimi Manuel Vasquez Lara
Pert - 2017
Palabras clave: Vulnerabilidad sismica, densidad de muros, riesgo sismico, peligro
sismico.
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G. INFORMES DE INVESTIGACION

37. RESUMEN EJECUTIVO DE LA EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD DE
EDIFICACIONES EN EL DISTRITO DE LA MOLINA
Autor: CISMID
Pert — 2010
Palabras clave: Vulnerabilidad de edificaciones.

38. ESCENARIO DE SISMO Y TSUNAMI EN EL BORDE OCCIDENTAL DE LA
REGION CENTRAL DEL PERU
Autor: Hernando Tavera
Per( — 2014
Palabras clave: Escenarios sismicos, escenario de tsunami, sismos.

39. "ESTUDIOS DE MICROZONIFICACION GEOTECNICA SISMICA Y
EVALUACION DEL RIESGO EN ZONAS UBICADAS EN LOS DISTRITOS DE
CARABAYLLO Y EL AGUSTINO (PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE
LIMA); DISTRITO DEL CUSCO (PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEL
CUSCO); Y DISTRITO DE ALTO SELVA ALEGRE (PROVINCIA Y
DEPARTAMENTO DE AREQUIPA)”

Autores: CISMID (Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas y Mitigacion
de Desastres)

Pert — 2013

Palabras clave: Vulnerabilidad sismica, microzonificacién sismica, evaluacion de
riesgo.

40. MANUAL DE CONSTRUCCION, EVALUACION Y REHABILITACION SISMO
RESISTENTE DE VIVIENDAS DE MAMPOSTERIA
Autores: AIS (Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica)

Colombia — 2001
Palabras clave: Construccién sismorresistentes, manual de construccion, nivel de dafio
de viviendas, rehabilitacion de viviendas.
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ESTADO DEL ARTE
Para la elaboracion del Estado de Arte se tomO una revision bibliografica de 32

UNIVERSIDAD
FRIVARABELNORTE DE LA METODOLOGIA AIS, AA.HH EL PROGRESO - CARABAYLLO, LIMA 2019”

documentos, compuesto por 05 articulos y/o revistas cientificas, 22 tesis grado titulo
profesional, 01 tesis de grado magister, 01 tesis de grado doctoral, 01 tesis de especialidad,
02 estudio de investigacion (CISMID Y AlS), los otros 08 elementos restantes, son material
especifico para la definicion, descripcion de variables y/o citas de forma tematica.

Se efectud revisiones, agrupando por metodologias compartidas en funcion a las variables

de estudio contemplada en la matriz de revision sistematica, para lo cual se expone:

1. Revision | : Metodologia de Indice de Vulnerabilidad de Benedetti — Petrini ( 11
documentos )

(Alva, 2016) , Contempla 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.

(Goméz Prado & Loayza Yafez, 2014) Se observd la construccion en cuanto a las
caracteristicas estructurales, tipo de materiales, conservaciones y demas detalles asi como
se llen6 un formato tipo encuesta que nos permitira calificar cada uno de los 11 parametros
y asi calcular el indice de Vulnerabilidad

( Barrera Ramos & Nieves Corredor, 2015) 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 realiz6 una inspeccion visual y
detallada mediante un archivo fotogréafico, mediciones y levantamiento del inmueble,
comprendiendo de esta forma una investigacion de tipo descriptivo.

( Ospino Hoyos & Torres Cabarcas, 2016) Teniendo como base el empleo del método
cualitativo denominado indice de vulnerabilidad. Se determinaron los factores mas
influyentes que hacen estas viviendas susceptibles, entre los cuales, las cubiertas mal
enlazadas con los muros ortogonales, la ausencia de diafragmas horizontales rigidos, el
tipo de mamposteria estructural y la constitucion de la misma. Sin embargo, se determind
el estado patoldgico, separacion de muros estructurales, calidad y organizacién del sistema
resistente.

(Alvavay, 2013) Explica la fundamentacion de la metodologia por Estad fundamentada en
datos reales su aplicacion a niveles urbanos, por su utilizacion en diferentes paises, y su
adaptacion considerando ponderaciones, con lo cual elige como apropiado para analizar las
caracteristicas de las estructuras.
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(Preciado, Rodriguez, Caro, & Lujan, 2015) La vulnerabilidad sismica del conjunto de
vivienda es evaluada por medio del método de inspeccion y puntaje a través de una
evaluacion del sistema sismo-resistente. Los resultados obtenidos permitiran correlacionar
la vulnerabilidad con diferentes intensidades sismicas.

(Ahumada Villafafie & Moreno Rodriguez, 2011)Aplica el método teniendo en cuenta que
la mayoria de las caracteristicas de construcciones corresponden a viviendas de una planta
construidas en mamposteria no estructural, sin el seguimiento de especificaciones técnicas
ni de la asesoria de profesionales en la construccion, generalmente construidas por el
sistema de autoconstruccion, es decir, construidas por sus propietarios.

(Alva Velasquez & Bendezu Carranza , 2015) Expone la falta de aplicacion de normas
sismicas, asi como también deficiencias en la concepcion de disefio y proceso constructivo
de estos, empleando el indice de vulnerabilidad con los 11 pardmetros a evaluar.
(Huashua Huarccaya & Sanchez Contreras, 2017) Evaltan la vulnerabilidad y el dafio
sismico de viviendas a partir de un método cualitativo denominado indice de
vulnerabilidad, donde se realizd una inspeccion visual y detallada mediante encuestas,
mediciones y levantamiento de viviendas, comprendiendo de esta forma una investigacion
de tipo descriptivo.

(Huahualuque, 2018) Evalta el nivel de vulnerabilidad sismica en las viviendas de
construccién informal empleando la metodologia de indice de vulnerabilidad, propuesto
por Benedetti y Petrini en 1982, incidiendo los resultados en la supervision técnica, calidad
de materiales, disefio estructural y calidad de mano de obra.

(\Valverde, 2017) Analizé las caracteristicas técnicas, asi como los errores arquitectonicos,
constructivos y estructurales de viviendas que fueron autoconstruidas con un sistema
estructural de albafiileria confinada, teniendo como factores incidentes, inadecuada
configuracidn estructural de sus muros, baja calidad de los materiales, baja calidad de la
mano de obra y alta sismicidad de la zona en que se encuentran las viviendas.

Los aspectos en comun de los documentos expuestos analizados, y de relevancia para
el desarrollo del proyecto es conocer las dimensiones a analizar para lo cual se
identifico:

Organizacién del sistema resistente

Calidad del sistema resistente

Resistencia Convencional

Posicion del edificio y cimentacién

Diafragmas horizontales

Configuracion en planta

Configuracion en elevacion

Separacién méaxima entre muros

Tipo de cubierta

Elementos no estructurales

Estado de conservacion

Para lo cual, determinamos entre estos estudios las herramientas utilizadas (técnicas y

AN N NN YV N N NN

/o instrumentos), factor que nos ayudara a estimar para el uso del proyecto a realizar:
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a) Ficha de Observacion

b) Fichas de Encuesta (Cuestionarios)

c) Fichas de reporte

d) Programa de almacenamiento de datos (Microsoft Excel)
e) AutoCAD

f) Google Earth

g) Google Maps

h) Céamara Fotografica

2. Revision II: Metodologia fundamentado en la ecuacion propuesta por Fourier d’Albe
(1988) y sustentado por Kuroiwa (2002). ( 09 documentos)

(Mosqueira Moreno & Tarque Ruiz, 2005)ldentifica principales caracteristicas de
ubicacion, arquitectdnicas, estructurales y constructivas de cada vivienda. La informacion
obtenida se proceso en hojas de calculo para determinar el riesgo sismico de las viviendas
ante sismos severos, y se elabord una base de datos para clasificar los principales defectos
de las viviendas analizadas, desarrolla una metodologia simple para determinar el riesgo
sismico de viviendas informales de albafiileria confinada

(Becerra, 2015) Se fundamenta en la densidad de muros, determinando la vulnerabilidad,
peligro y riesgo sismico de las viviendas encuestadas. Se recolectd informacion en campo
a través de fichas de encuestas, recopilando datos de ubicacion, proceso constructivo,
estructuracion, y calidad de la construccion

(Laucata, 2013) Se ha analizado las caracteristicas técnicas asi como los errores
arguitectonicos constructivos y estructurales de viviendas construidas informalmente. Los
resultados obtenidos contribuyeron a la elaboracién de una cartilla para la construccion y
mantenimiento de las viviendas de albafileria confinada de la costa peruana.

(Flores, 2015) Estudio que permite conocer y analizar sobre los errores arquitectonicos,
constructivos y estructurales de viviendas auto-construidas de albafiileria Para recolectar
informacion sobre las viviendas auto-construidas se uso la encuesta.

(Mosqueira, 2012)Indica reducir el comportamiento de las edificaciones frente a un sismo
severo, previniendo asi los posibles dafios que se puedan producir, Para determinar su
riesgo sismico se ha realizado un levantamiento arquitectonico, estructural y se determind
la resistencia de elementos portantes usando el esclerémetro.

(Nervi, 2017)Muestra acoplacion del método complementado en la norma E 070 del RNE,
integrando factores morfoldgicos geogréficos. Esta informacion es recopilada en fichas de
campo donde sera registrado los datos del proceso constructivo el tipo de material
empleado y la mano de obra, evaluandose en estas viviendas la vulnerabilidad, peligro y
riesgo sismico.

(Giraldo, 2018) Se enmarca en las construcciones de albafiileria de la ciudad, es decir en
las que existan muros portantes de albafileria en su estructura; tomando muestras de
viviendas, con las cuales se centré en obtener datos como la estructuracion, materiales
empleados, disposicidn de elementos estructurales y procedimiento constructivo general.
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(Vasquez, 2017) Evaluacion y propuesta de solucién ante la vulnerabilidad sismica de los
pueblos jovenes, evaluacién metodica para determinar la vulnerabilidad y riesgo sismico
en la zona estudiada y la elaboracion de una cartilla didactica para la reparacion de
viviendas, permitiendo en muchos casos que el mismo propietario pueda aplicar estas
técnicas para mejorar el estado de su vivienda.

(Kuroiwa, 2002)Aborda en el capitulo 11, criterios basicos a tener en cuenta para la
adecuada seguridad de las estructuras ante el riesgo sismico, considerando como principal
factor la densidad de muros.

Los aspectos en comun de los documentos expuestos analizados, y de relevancia para
el desarrollo del proyecto es conocer las dimensiones a analizar para lo cual se
identifico:

Riesgo sismico
Vulnerabilidad sismica
Peligro sismico
Densidad de muros
Mano de obra
Estabilidad de muros

ANENENENENEN

Para lo cual, determinamos entre estos estudios las herramientas utilizadas (técnicas y
/o instrumentos), factor que nos ayudara a estimar para el uso del proyecto a realizar:

a) Instrumentos de ensayo (Suelo, esclerémetro, diamantina, maquina de prueba
de compresidn).

b) Fichas de encuestas

c) AutoCAD

d) Microsoft Excel

e) Fichas de Observacién

f) Fichas de Reporte

g) Camara fotografica

3. Revision 111 : Metodologia AIS ( Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica)( 04
documentos )
(Carpeta, 2014)Sefiala la eficiencia del método AlS, por la simplicidad y uso del mismo,
ponderando factores (valores numéricos), haciendo una comparacion con el método de
indice de vulnerabilidad, comprobando resultados de bastante cercania
(Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 2001)Brinda la formacion del método,
mostrado en el capitulo 11, el cual se rige por los siguientes parametros para el calculo de
la vulnerabilidad sismica: Aspectos geométricos, aspectos estructurales, aspectos
constructivos, calidad de cimentacion, entorno y suelo.
(Mufioz, 2007)Evalta en funcion a las caracteristicas del método AlS, destacando la
facilidad de este método para ser empleado a grandes muestras.

Paz Rojas, Anderson Javier 175



y “GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA SEGUN CARACTERISTICAS

N

CONSTRUCTIVAS DE VIVIENDAS DE ALBARNILERIA CONFINADA, BAJO ENFOQUE

UNIVERSIDAD

FRIVARABELNORTE DE LA METODOLOGIA AIS, AA.HH EL PROGRESO - CARABAYLLO, LIMA 2019”

(Gomez Araujo & Rodriguez Bula, 2006) Propuesta de eficacia del método a través de
valores numeéricos que designan mayor precision y cuantificacion del diagndstico de
evaluacion estructural, a través de funciones de simulacion.
Los aspectos en comun de los documentos expuestos analizados, y de relevancia para
el desarrollo del proyecto es conocer las dimensiones a analizar para lo cual se
identifico:
v Vulnerabilidad Sismica
v’ Aspectos geométricos (irregularidades, densidad de muros)
v Aspectos estructurales (muros confinados , columnas , vigas de
amarre ,grietas ,entrepiso, cubiertas)
v' Aspectos constructivos (tipo y disposicién de las unidades de mamposteria, calidad
de juntas de mortero)
v' Calidad de Cimentacion
v"Identificacion de entorno
v’ Capacidad del suelo
Para lo cual, determinamos entre estos estudios las herramientas utilizadas (técnicas y /o

instrumentos), factor que nos ayudara a estimar para el uso del proyecto a realizar:

a) Ficha de reporte

b) Ficha de observacion

c) Fichas de encuestas (Cuestionario)

d) Instrumentos de medicion (Winchas, distancidmetros, esclerometro).
e) AutoCAD

f) Microsoft Excel

4. Revision 1V : Metodologia ATC-21 ( 02 documentos)

(Legrand, 2014) Aborda el tema de riesgo sismico, se presentan los aspectos generales de
los sismos mas intensos a nivel mundial y los mas representativos de Guatemala, se realiza
un estudio de riesgo sismico para determinar la vulnerabilidad del sector estudiado y la
amenaza sismica que representa para la poblacion y se presentan los resultados del estudio
de riego sismico de las principales edificaciones publicas del lugar.

(Garcés, 2017) Permite conocer las condiciones en las cuales se encuentra una edificacién
frente a la presencia de un sismo de intensidad moderada, En este estudio se emplea el
método de observacion rapida o ATC 21, el cual consiste en realizar una inspeccion desde
el exterior de las viviendas, de sus condiciones estructurales y no estructurales existentes.
Los aspectos en comun de los documentos expuestos analizados, y de relevancia para
el desarrollo del proyecto es conocer las dimensiones a analizar para lo cual se
identifico:

v’ Edificacion de gran altura
v’ Fallas observables

v" Irregularidad vertical

v Piso blando o ddctil
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Torsién

Planta irregular
Posibilidad de golpeo
Estructura de gran peso
Columnas cortas

Afio de reglamentacion
Perfil del suelo

AN NI NI N N N

Para lo cual, determinamos entre estos estudios las herramientas utilizadas (técnicas y /o
instrumentos), factor que nos ayudara a estimar para el uso del proyecto a realizar:

a) Fichas de Observacién

b) Fichas de reporte

c) Fichas de cuestionario

d) Software de Ordenamiento (Microsoft Excel)
e) Cuestionarios

f) Cémara Fotograficas

g) AutoCAD

5. Revision V: Otras metodologias ( 06 documentos)

AHP (Proceso de Analisis Jerarquico): (Campoverde, 2017) Elaboracion de mapas de los
distintos tipos de escenarios de riesgo sismico, asi como, la representacion de los recursos
para la atencion de desastres, entre ellos los pozos de distribucion de agua potable y las
zonas de refugio temporal. Para el calculo del riesgo en las edificaciones, se aplico la
metodologia AHP (Proceso de Andlisis Jerarquico) para ponderar la vulnerabilidad
Analisis Dinamico: (Limas Buelvas & Rodriguez Gonzales , 2015) Para la evaluacién de
la edificacion se llevaron a cabo diferentes procedimientos, entre ellos, levantamientos
fotografico y mapeo de las patologias encontradas, lo cual permitio el andlisis detallado de
las zonas de mayor afectacion y mediante una revision bibliogréfica, de donde se tomaron
las propiedades mecéanicas de los muros tipo tableta militar-argamasa presentes en el
claustro.

FEMA 154: (Arteaga, 2016) Valora el indice de dafio ante la presencia de un sismo de
disefio tal cual lo establece la Norma Ecuatoriana de la Construccién (NEC, 2015) y
propone una alternativa de reforzamiento estructural para sus muros y paredes portantes de
adobe, sin que este metodo o sus materiales se contraponga con su valor patrimonial o su
valor de origen.

Nakamura: (CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS Y
MITIGACION DE DESASTRES, 2013) Desarrollo de Mapas de Microzonificacion
Geotécnica Sismica, Peligros Naturales, Vulnerabilidad y Riesgo Sismico de la zona de
estudio ubicada en el distritos de Carabayllo (Provincia y Departamento de Lima), a través
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de un analisis de la sismicidad de la zona, condiciones geotécnicas, determinacién de
demandas en las edificaciones y finalmente la evaluacion del riesgo sismico.

Experts’ Opinion: (Maldonado Rondén, Chio Cho, & Gomez Araujo, 2007) Modelo fue
construido de forma que puede ser aplicado especialmente a zonas donde no se cuenta con
informacion de dafios sismicos reales. EI método se basa en la identificacion de las
caracteristicas mas relevantes e influyentes en el dafio que sufrira una edificacion de
mamposteria bajo la accion de un sismo. La valoracidn de estas caracteristicas se realizé
mediante la determinacion de once parametros.

Conjuntos Difusos: (Jaramillo, 2014) Se describen los proyectos mundiales, orientados a
la evaluacion del riesgo fisico sismico en zonas urbanas, como los desarrollados en Estados
Unidos (RADIUS, HAZUS), en Europa (RISK-UE), y en América Latina (CAPRA), y
algunas de las metodologias de estimacion de los dafios fisicos debido a una amenaza
sismica, como dafio en edificaciones, dafios en lineas vitales y estimacion de victimas.

Para su analisis del presente estado del arte, se desestimara el analisis y comparacion
de metodologias de las cuales no se dio una agrupacion (minimo 2), puesto que no
permite la relacion y propiedad para su aplicacién en las variables analizadas, y por
ende como eleccion de metodologia a emplear en el proyecto.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS METODOLOGIAS DE VULENRABILIDAD
SISMICA

Para el analisis de las metodologias, se ve conveniente el mostrar las ventajas y desventajas de las
mismas, puesto que al ser metodologias con distintos parametros de medicion en consideraciéon y
aplicaciéon en campo (visita a viviendas en un determinado tiempo), resulta mas conveniente su
analisis por practicidad (ser aplicable o no en las muestra tomada), para lo cual se tendra en

consideracion lo expuesto anteriormente en las revisiones, de tal forma, se expone a continuacion

en el cuadro resumen:
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Metodologia

Ventajas

Desventajas

indice de
Vulnerabilidad de

Benedetti-Petrini

1. Goza de mayor prestigio puesto que el uso de la metodologia se ha
masificado en distintos paises de Américay la informacion necesaria versus la
disponible es accesible.

2. De facil comprension en los calculos y los resultados.

3. Utiliza funciones de vulnerabilidad que relaciona el dafio esperado en la
edificacion con la vulnerabilidad sismica propia, lo que es muy importante para
una primera aproximacion en la cuantificacion de las pérdidas econémicas
directas.

4. El método califica diversos aspectos de los edificios tratando de distinguir las
diferencias existentes en un mismo tipo de construccidn o tipologia.

5. La importancia de este método, es que se puede aplicar para edificios de

mamposteria no estructural y para edificios de concreto armado.

1. Este método es propuesto basicamente para
edificaciones europeas constituidas en algunos
casos son muchos de piedra( por la antigtiedad
del método), y ademas, teniendo en cuenta que
el control de calidad en la construccion es
mejor que el Perd, es necesario hacer ciertas

modificaciones al método.

Ecuacion propuesta

por Fourier d’Albe

1. Expresado a través de célculo, teniendo un valor cuantificable para su

resultado.

1. Al ser utilizado bajo normas peruanas, limita
su uso en el exterior, no siendo aplicada en otros

paises.

Paz Rojas, Anderson Javier

179




N

“GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA SEGUN

CARACTERISTICAS

CONSTRUCTIVAS DE VIVIENDAS DE ALBARNILERIA CONFINADA, BAJO ENFOQUE

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

DE LA METODOLOGIA AIS, AA.HH EL PROGRESO - CARABAYLLO, LIMA 2019”

(1988) vy sustentado

por Kuroiwa (2002)

2. Respeta las normas peruanas (E.030), por lo cual es de bastante difusion a nivel
nacional.

3. Utilizada conjuntamente con la ecuacion de riesgo en funcion de la
vulnerabilidad y peligro sismico.

4. Debido a los ensayos a realizar goza de mayor certeza en su diagndstico.

2. Laimportancia de los estudios, llega a ser una
limitacion para su uso, si es que no se tiene la
maquina de ensayo para su contraste.

3. Necesita de programacion en hojas de célculo
para su verificacion de analisis sismico
(macros), siendo tedioso para grandes muestras

tomadas.

AIS (Asociacion
Colombiana de

Ingenieria Sismica)

1. El lenguaje es claro y no tiene términos difusos ni muy técnicos, lo que lo
hace eficaz para su evaluacion, especialmente en autoconstruccion.

2. Entre las metodologias comparadas, es esta la mas contemporanea (propuesta
en el 2001).

3. Especifica claramente los aspectos de los cuales depende la vulnerabilidad en
una edificacion, es decir, la geometria de la estructura, aspectos constructivos y

aspectos estructurales.

1. Esta metodologia no relaciona el dafio
sufrido por la estructura con la vulnerabilidad
propiamente dicha. Sélo indica que tan
vulnerable es en una escala que va desde BAJA
hasta ALTA.

2. En algunos aspectos de sus parametros, se

efectlia en criterio a su norma NSR -10.
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4. Considera una caracterizacion mas completa de las estructuras que la
empleada por otros indices de vulnerabilidad en uso para los edificios de
albafiileria (simple y/o confinada)-

5. Cada aspecto investigado se califica mediante criterios muy sencillos y
mediante

visualizacion y comparacion con patrones generales

6. Permite evaluar mayor cantidad de muestras por su simplicidad.

ATC -21 ( Applied

Technology Council)

1. Método desarrollado para evaluar a gran escala, puesto que los datos son de
caracter netamente cualitativo.

2. Contempla para su revision el sistema estructural (altura del edificio,
irregularidad geométricas, la flexibilidad delos pisos, torsion en planta) y los
materiales empleados en su construccion.

3. Este método se basa en darle una calificacion inicial a la edificacion a la cual
se le suman o restan puntos a medida que avanza la revision haciendo muy

sencillo su uso.

1. Basado en identificacion de los puntos
débiles del edificio por uno o mas sismos, por
lo que no predice qué tan afectada se podra ver
en el momento en gque un determinado
movimiento la afecte.

2. Los parametros a evaluar hace que sea
limitado para estructuras de considerable

niveles.
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ANALISIS

De acuerdo a las metodologias previamente descritas y analizadas, se tiene como primera
instancia que la del indice de vulnerabilidad de Benedetti - Petrini, goza de mayor
popularidad y diversificacion, por lo cual entre las desventajas mostradas, actualmente se
ha dado varios estudios en el pais que ha permitido satisfactoriamente levantar esas
limitantes del método, y poder acoplar a su evaluacion estructuras de albafiileriay concreto
armado, ademas de la facilidad y empleo del método, permite que su aplicacion con base a
los indices de dafios mostrados , pueda cuantificar en términos de pérdidas economicas ,
ademas de los diversos aspectos que evaltan en la edificacion (11 pardmetros), ajustandose
para su evaluacion de viviendas de bajos niveles hasta medias medios (4 pisos) siendo este
método una buena alternativa para la evaluacion del presente estudio.

La metodologia propuesta por el Dr. Blondet, con base a la ecuacion de Fourier d’Albe
(1988) y sustentado por Kuroiwa (2002), permite trabajar con normas técnicas peruanas ,
sin embargo esto limita su aplicacion para su diversificacion en otros paises, ademas de
que el método para ser evaluado debe de ser programado en hojas de céalculo o macros
puesto que el proceso al ser de mayor detalle para cada vivienda, se debe replicar al mismo
proceso en otras y tener una adecuada correlacion para su interpretacion, por otro lado esta
los ensayos que se deben hacer para su confiabilidad de las muestras analizadas , no
obstante este método viene tomando mayor fuerza en las tesis de estos ultimos afios en
Perd, y va siendo materia de estudio y complementacion.

En base a la metodologia descrita de AIS, viene siendo una metodologia
contemporanea(2001), metodologia la cual contempla una completa caracterizacion de las
estructuras de  albafiileria  confinada puesto que considera  aspectos
estructurales ,geométricos ,constructivos, cimentacion ,entorno y suelo , lo que hace que
sea un método atractivo para su uso ,asimismo el lenguaje del método es mas claro con
respecto a los descritos anteriormente , por lo cual hace factible su aplicacion en cualquier
lugar de estudio, ademas este método permite tomar una muestra mas considerable en
cuanto a cantidad de viviendas a analizar debido a la sencillez de evaluacion de
criterios ,con respecto a la desventaja de calificacion hay estudios propuestos que hicieron
de este método una mejor cuantificacion a través de valores numéricos para la eficacia del
diagndstico , sin embargo algunos parametros estan basados en su norma con lo cual se
tendria que modificar o adaptar al uso foraneo, cabe recalcar que este método es dirigido
para viviendas de bajos niveles ( 1 0 2 ), con lo cual es una buena alternativa para el
presente estudio , puesto a las caracteristicas de la zona a estudiar en el presente proyecto.

En base a la metodologia del ATC-21 este método permite evaluar en escala masiva, y con
criterios muy sencillos, sin embargo los parametros se refieren a estructuras de un
considerado nivel (mayor de 3 niveles), mayormente para estructuras de concreto armado
para su adecuada aplicacion, por lo cual hace muy tediosa su bdsqueda de determinados
niveles, y mas en una zona de estudio de asentamiento humano, como se desea realizar
en el presente trabajo de investigacion.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a la caracteristicas analizadas en el presente Estado del Arte , y al analisis
realizado, se ve conveniente considerar la metodologia de INDICE DE
VULNERABILIDAD o la metodologia AIS , las cuales se ajustan al objetivo del proyecto
a realizar , sin embargo es necesario indicar que aunque la metodologia de indice de
vulnerabilidad resulta més atractiva por su aplicacion constante, el método AIS es mucho
mas practico y completa, pues analiza aspectos mas detallados en lo que respecta a la
caracterizacion de la vivienda, tal cual se vio en el cuadro de comparacién, ademas de que
la metodologia AIS , requiere de menos recursos economicos para su analisis debido a su
sencillez del formato y su aplicacion, por Gltimo cabe indicar que la metodologia indice de
vulnerabilidad viene siendo muy utilizada en diferentes lugares , con lo cual este proyecto
busca plantear nuevos métodos de aplicacion mas efectivos y de mayor rapidez para la
evaluacion de vulnerabilidad sismica, buscando que sea de aporte y fomentacién para su
uso en otros proyectos de investigacion

Paz Rojas, Anderson Javier 183



y “GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA SEGUN CARACTERISTICAS

N

CONSTRUCTIVAS DE VIVIENDAS DE ALBARNILERIA CONFINADA, BAJO ENFOQUE
UNIVERSIDAD

FRIVARABEL NORTE DE LA METODOLOGIA AIS, AA.HH EL PROGRESO - CARABAYLLO, LIMA 2019”

ANEXO 8:

ACTA DE AUTORIZACION PARA SUSTENTACION DE TESIS
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o
| 4 | UNIVERSIDAD
| PRIVADA DEL NORTE

ACTA DE AUTORIZACION PARA SUSTENTACION DE TESIS

El Asesor Dr. Omart Demetrio Tello Malpartida, docente de la Facultad de ingenieria, de la carrera
de Ingenieria Civil; ha realizado el seguimiento del proceso de formulacion, desarrollo, revision y

verificacion en programa de antiplagio del Informe de Tesis (X) de:

O Anderson Javier Paz Rojas

Por cuanto, CONSIDERA que el informe de Tesis (X) titulado: “EVALUACION DEL GRADO DE
VULNERABILIDAD SiSMICA SEGUN LAS CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DE LAS
VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA, BAJO ENFOQUE DE LA METODOLOGIA AIS EN
EL AA.HH EL PROGRESO | SECTOR DEL DISTRITO DE CARABAYLLO, LIMA 2019”, para
aspirar al Titulo Profesional de: Ingeniero Civil por la Universidad Privada del Norte, rene las

condiciones adecuadas, por lo cual, AUTORIZA, al interesado para su presentacion.

Lima, 11 de Febrero del 2020
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ANEXO 9:

CARTILLA PARA REFORZAMIENTO Y MITIGACION DE VULNERABILIDAD DE

VIVIENDAS
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CARTILLA PARA REFORZAMIENTO Y MITIGACION DE VULNERABILIDAD EN VIVIENDAS

INTERVENCION PROCEDIMIENTO GRAFICOS

$ ¥ \ 4

4 Construccion de vigas y columnas
de confinamiento en concreto
reforzado.

4 Confinamiento de aberturas.

4 Reemplazo de muros No
estructurales o muros con aberturas
por muros

estructurales.

EDIFICACION

) NUEVA COLUMNA. PE
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o<
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o

@) #Se debe picar el muro donde se

Ll 8 0 ¢ Construccion de vigas y columnas desean colocar las nuevas columnas y/o

@) 2 LéJ de confinamiento en concreto vigas de confinamiento. Se procede a

9( 40 reforzado. colocar el acero de refuerzo

E E 8 ¢ Reemplazo de muros No verificandose la disposicion del mismo.

<z( 8 % estructurales o muros con aberturas Luego se colocan las fqrmaletas y.se

OB por muros funde (?I eleme.nto teniendo (?I cuidado ‘ sy Qs
g estructurales. de realizar el vibrado para evitar la .

aparicién de hormigueros.

4 Construccidn de vigas y columnas
de confinamiento en concreto
reforzado.

4 Reemplazo de muros No
estructurales o muros con aberturas
por muros

estructurales.

IRREGULARIDAD
EN ALTURA
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CARTILLA PARA REFORZAMIENTO Y MITIGACION DE VULNERABILIDAD EN VIVIENDAS

INTERVENCION PROCEDIMIENTO GRAFICOS

$ ¥ \ 4

4 Revestimiento estructural en
concreto reforzado.

4 Revestimiento estructural mediante
fibras compuestas.

#Las grietas en los muros deben

repararse usando inyecciones de mortero

epoxico. Las superficies del muro se

preparan mediante limpieza con grata g =

# Revestimiento estructural en metalica, para la aplicacion de la fibra .

concreto reforzado. compuesta. Enseguida se aplica una capa % .

# Revestimiento estructural mediante delgada de aglutinante epdxico sobre la LBy’ Ey

fibras compuestas. superficie usando rodillos. Las fibras ‘
compuestas se saturan en epoxico y se
prensan dentro de epdxico aglutinante
mediante un rodillo. Las capas de tela se
deben prolongar alrededor de los
extremos del muro para una distancia

# Revestimiento estructural en recomendada por el fabricante. Si una

concreto reforzado. interferencia fisica impide la envoltura de

¢ Reemplazo de muros No la tela, deben instalarse anclajes a través

estructurales o muros con aberturas  de la telaalo largo del perimetro del

por muros muro y asegurado al mismo. El epdxico

estructurales. debe someterse a curado al menos

¢ Revestimiento estructural mediante durante 24 horas o segun las
fibras compuestas. recomendaciones del fabricante.

CALIDAD DE LAS
JUNTAS EN LAS
PEGAS DE
MORTERO

DISPOSICION
LADRILLOS

S
=
=
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3.
=
0
Z
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<

CALIDAD DE LOS
MATERIALES
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CARTILLA PARA REFORZAMIENTO Y MITIGACION DE VULNERABILIDAD EN VIVIENDAS

MUROS
CONFINADOS
Y
REFORZADOS

DETALLES DE
COLUMNAS Y
VIGAS DE
CONFINAMIENTO

VIGAS DE
AMARRE O
CORONA

DE LAS
ABERTURAS

ENTREPISO

AMARRE DE
CUBIERTA

$

4 Construccion de vigas y columnas de
confinamiento en concreto reforzado.

4 Revestimiento estructural en concreto
reforzado.

4 Confinamiento de aberturas.

4 Revestimiento estructural en concreto
reforzado.

4 Revestimiento estructural mediante fibras
compuestas.

4 Construccion de vigas y columnas de
confinamiento en concreto

reforzado.

4 Revestimiento estructural en concreto
reforzado.

4 Revestimiento estructural mediante fibras
compuestas

4 Confinamiento de aberturas

4 Construccion de vigas y columnas de
confinamiento en concreto

reforzado.

Nota: Se debe verificar el confinamiento y se
debe evaluar la posibilidad de

construir una plaqueta en concreto reforzado
para todo el entrepiso.

4 Construccion de vigas y columnas de
confinamiento en concreto

reforzado.

Nota: Se debe verificar el confinamiento y se
debe evaluar la posibilidad de

construir una torta (plagueta) en concreto
reforzado para todo el entrepiso

¥

La superficie del muro existente debe ser
preparada removiendo el material

dafiado o suelto. El acero de refuerzo se
instala y se ancla en el muro existente
mediante anclajes con epdxico que atraviesan
el muro de lado a lado. El espaciamiento
aproximado de los anclajes es de 2 a 3 veces el
espesor del muro.

Antes de aplicar el concreto lanzado, la
superficie del muro existente debe
prehumedecerse de manera que la humedad
del concreto especificado no se absorba
dentro del muro existente. Se deben instalar
formas o guias de alambre para proveer
control de alineamiento en la aplicacidn,
finalizacidn y verificacién de suficientes para el
acero de refuerzo. Para el caso de concreto
lanzado el operador de boquillas debe
direccionar el concreto lanzado desde la
boquilla a la superficie con un fluido firme
ininterrumpido.

El angulo de la boquilla debe ser
perpendicular a la superficie del muro para
reducir rebote. Se debe garantizar la
aplicacién del concreto alrededor del

acero de refuerzo. El concreto debe aplicarse
en varios pasos comenzando en la base del
muro, aplicando un espesor ligeramente
superior al indicado con los alambres guia.
Debe realizarse un curado humedo durante al
menos un diay

preferiblemente durante los 7 dias siguientes
a la fundida.
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CARTILLA PARA REFORZAMIENTO Y MITIGACION DE VULNERABILIDAD EN VIVIENDAS

INTERVENCION PROCEDIMIENTO GRAFICOS
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4 Refuerzo de la cimentacion.

Se debe realizar una excavacion a lo
largo del muro a una distancia
de 10 cm aproximadamente a cada

4 Se debe revisar la cimentacién. En el caso de lado del mismo, con el fin de colocar la

que la vulnerabilidad sea alta y se viga de cimentacion. La parte del muro ]
~ MUR!
presenten dafios , estos deben repararse. que esta empotrada en el suelo debe SRTENE L

picarse para poder colocar tanto el
refuerzo vertical como el refuerzo que
traspasa la nueva viga de cimentacion.
Se debe tener mucho cuidado en la
colocacion del refuerzo para lo cual
debe verificarse la disposicion del SIMENTACIGR EXSTENTE &N PIEDRA O Cicicine
mismo. Luego se colocan las formaletas

y se funde el elemento teniendo el

cuidado de realizar un correcto vibrado

para evitar la aparicién de

hormigueros.

VIGA DE CIMENTACION
BARRAS QUE PASAN
EL MURD

4 Se debe revisar la cimentacién

4 Construccion de vigas y columnas de
confinamiento en concreto reforzado.

4 Refuerzo de la cimentacion

Nota: en caso criticos se debe estudiar la
posibilidad de reubicacidn de la vivienda
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