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RESUMEN

La autoconstruccion es un problema actual que sumada a una ubicacion
clave del territorio Peruano, en especifico la Costa Peruana que originan
una preocupante circunstancia social, que lleva a pensar si las viviendas
estan preparadas ante movimientos sismicos, por lo que es necesario el
planteamiento de investigaciones para predecir el comportamiento de tales
edificaciones.

El presente estudio permitié conocer el estado de la infraestructura urbana
en el Asentamiento Humano “Villa Los Martires”, constituida en su gran
mayoria por construcciones de albafileria confinada, y determinar niveles
de Vulnerabilidad, Peligro y Riesgo Sismico, mediante el uso de criterios
estructurales segun las Normas del Reglamento Nacional de Edificaciones;
agenciando investigaciones anteriores con metodologias y herramientas
cientificas, que permiten detectar errores arquitectonicos, constructivos y
estructurales de las viviendas que generalmente son construidas por los
mismos pobladores del sector, quienes no cuentan con los conocimientos,

ni medios econdmicos que garanticen una construccién segura.

Para recaudar la informacién para este trabajo de Tesis se encuestaron 20
viviendas. Los datos de campo se recolectaron en fichas de encuesta, en
las que se recopild informacién de ubicacidén, proceso constructivo,
estructuraciéon y calidad de la construccién. En el trabajo de gabinete se
proceséd la informacion para elaborar un analisis sismico simplificado,
determinando la vulnerabilidad, peligro y riesgo sismico de las viviendas
encuestadas. Luego, con la informacion obtenida se detallaron los

principales defectos constructivos encontrados.

Los resultados obtenidos del estudio confirman los niveles altos del riesgo
sismico de las viviendas de albafiileria confinada del Asentamiento

Humano “Villa Los Martires”.
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ABSTRACT

The self-construction is a current problem that added to a key location of the
Peruvian territory, specifically the Peruvian Coast that cause a worrying social
circumstance, which leads to think if the houses are prepared for seismic
movements, so it is hecessary to approach research to predict the behavior of

such buildings.

The present study allowed to know the state of the urban infrastructure in the
Human Settlement "Villa Los Martires", constituted in its great majority by
constructions of confined masonry, and to determine levels of Vulnerability,
Danger and Seismic Risk, by means of the use of structural criteria according
to the Rules of the National Building Regulations, arranging previous research
with methodologies and scientific tools, which allow to detect architectural,
constructive and structural errors of the houses that are generally built by the
same inhabitants of the sector, who do not have the knowledge or economic

means that guarantee a safe construction.

To collect the information for this Thesis work, 20 homes were surveyed. The
field data were collected in survey files, in which information on location,
construction process, structuring and quality of construction was collected. In
the cabinet work, the information was processed to elaborate a simplified
seismic analysis, determining the vulnerability, danger and seismic risk of the
surveyed dwellings. Then, with the information obtained, the main constructive

defects found were detailed.

The results obtained from the study confirm the high levels of seismic risk of

the confined masonry dwellings of the "Villa Los Martires" Human Settlement.
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CAPITULO I:

INTRODUCCION

1.1. REALIDAD PROBLEMATICA

El Peru es un pais que esta ubicado geograficamente en una de las zonas
con mayor actividad sismica, esto por estar sobre la subduccion entre la
Placa de Nazca y la Placa Sudamericana. A través de la historia del pais
se registra la ocurrencia de sismos muy destructores que han dejado
muchas pérdidas humanas y devastadas ciudades completas.

FIGURA N° 1. MAPA GLOBAL DEL RIESGO SiSMICO

Mapa de zonas sismicas Fuente:ﬁlobalSeismicHauMProgram

La mayoria de los gvandes R ufiPas
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de posicion, quiebran las rocas y : Aceleracién méxima del terreno (m/c2) of »>
desplazan la corteza terrestre.La {5 En el transcurso de 50 afos la probabilidad de superarla es del 10% g P
energia acumulada se libera en L - |=— — |

forma de choques subterraneosde 0 02 08 24 40 56

diversasintensidades Baja | Media Alta Muy alta

«RIA Novosti» © 2009 g
Para la reproduccion parcial o total de este material sera obligatoria la autorizacion escrita previa de «RIA Novostis
Para tramitar la autorizacion de uso de nuestros materiales, por favor contactar al teléfono: +7 (495) 645-6601 (# 7251) o al e-mail: infographica@rian.ru

FUENTE: GSHAP, 2009.

La autoconstruccion informal representa el 60% de las viviendas que hay
en el Pera (Hernando Carpio Montoya, Gerente General SENCICO). Cit6
como ejemplo el puerto de Pisco, cuyas viviendas, en un 80%, se
derrumbaron por el terremoto de agosto del 2007.
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“Dichas construcciones de ladrillo y concreto, se cayeron por temas
netamente técnicos (ademas de materiales de baja calidad) que se

pudieron evitar”, indico en el Diario Oficial EI Peruano.

Solo el 6% de la direccién de la obra se pone en manos de un profesional
calificado, y es el punto que la gente menos conoce, valora y cumple. Se
prefiere contratar a un maestro de obra o albafil que llega por
recomendacion. (Ricardo Arbull, Presidente del Comité de Edificaciones

de Camara Peruana de la Construccion - CAPECO).

El crecimiento poblacional en el Perd es del 1.6% en cada afio
(www.inei.gob.pe), generando un alto indice de déficit habitacional para
acondicionar a los nuevos hogares que se van estableciendo con una de
las necesidades primarias mas béasicas, como lo es lograr constituir un

espacio para la familia donde pueda desarrollar sus actividades cotidianas.

La complicada situacion econémica que vive nuestro pais a lo que respecta
inversiones inmobiliarias, obliga a muchos pobladores a tomar el control de
sus edificaciones, ausentando en dicha labores la asistencia vy
asesoramiento de profesionales responsables como Ingenieros Civiles y
Arquitectos que orienten con sus conocimientos, los adecuados procesos
constructivos, seleccion de materiales, disefio, ubicacion de elementos
estructurales, etc., originando asi la informalidad en la construccion, con

defectos estructurales graves y sismicamente vulnerables.

Los resultados de los movimientos sismicos siempre serdn motivo de
estudio, debido a su valor en pérdidas humanas y econOmicas en la
sociedad. El inicio de este estudio es determinar los dafios que los sismos

podrian causar en la poblacion.

13
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Segun Mosqueira, Miguel (2012), ha establecido “una metodologia para
determinar la vulnerabilidad, peligro y riesgo sismico de las edificaciones

de albanileria confinada”.

Mosqueira, Miguel y Tarque, Sabino (2005), sefalan “resultados obtenidos
en viviendas informales construidas en la costa peruana los cuales son
alarmantes; de las viviendas analizadas, el 84% tienen riesgo sismico alto
y el 16% tienen riesgo sismico medio”. Por tal motivo es necesario el
planteamiento de investigaciones futuras que ayuden a mitigar el riesgo

sismico en las edificaciones informales del pais.

Una forma de determinar los posibles dafios que las edificaciones sufririan
durante un sismo es determinar la vulnerabilidad, el peligro y el riesgo

sismico, segun investigaciones como las siguientes:

Kuroiwa, Julio (2002), seiala que: “La vulnerabilidad sismica es el nivel de
dafio que sufren las edificaciones durante un sismo, dependiendo de las
caracteristicas del disefio de la edificacion, de la calidad de materiales y de

la técnica de construccion”.

Bommer, Julian, Salazar, Walter y Samayoa, Ricardo (1998), consideran:
“El peligro sismico es la probabilidad de ocurrencia de movimientos
sismicos de cierta intensidad en una zona determinada durante un tiempo

definido”.

Bonett, Ricardo (2003), define: “El riesgo sismico es el grado de pérdidas
esperadas que sufren las estructuras durante el lapso de tiempo que

permanecen expuestas a la accion sismica”.

14
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1.1.1. UBICACION DEL PROYECTO

La ciudad de Chepén, Regién La Libertad, estd ubicada en la Costa del
Territorio Peruano, el cual segun el Reglamento Nacional de Edificaciones
en la NTP E-030, en su Anexo N°01 Zonificacion Sismica, determina una
Zona 4, la cual tiene un factor mayor al de otra zona en el Pais, por las
caracteristicas generales de los movimientos sismicos, lo que le da este

sector una gran probabilidad de ocurrencia de sismos.

FIGURA N° 2. UBICACION DE CHEPEN - LA LIBERTAD

CAJAMARCA

ANCASH

Sector Energia y Minas
InstRuto Geoldgico Minero y Metalurgico

RINCEMMET

MAPA 01: UBICACION
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———
051 20 30 40 80

T T
78 730

FUENTE: INGEMMET, 2017.

La provincia de Chepén cuenta con tres distritos: Chepén, Pacanga y
Pueblo Nuevo; la ciudad capital lleva su mismo nombre y esta ubicada a
176 km al norte de la ciudad de Truijillo.

El Distrito Chepén esta ubicado en la costa Norte del Pera entre los 79° 16
13"y 79° 29" 7" de longitud Oeste y 7° 8' 25" y 7° 19' 34" de longitud Sur.
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El Distrito de Chepén limita:

_ Por el Norte: con el Distrito de Pacanga (Rio Seco de San Gregorio 0
Chaman).

_ Por el Este con el Distrito de San Gregorio. (Dpto. de Cajamarca)

_ Por el Sur este con el Distrito de Yonan. (Dpto. de Cajamarca)

__ Por el Sury el Oeste con el distrito de Guadalupe.

Ademas cuenta con una superficie de 1142.41 km2, siendo el distrito con
mayor extension el de Pacanga con 583.93 km2, seguido de Chepén con
287.34 km2 y Pueblo Nuevo con 271.16 km2.

El &rea de estudio correspondera al distrito de Chepén, comprende su area

urbana, capital de la provincia.

1.1.2. ASPECTOS ECONOMICOS.

La actividad econ6mica mas sobresaliente es la Agricultura, siendo los
cultivos principales el arroz, cafia de azucar, cebolla, tomate, frejol y maiz.
Otra actividad importante en la ciudad es la ganaderia y en menor escala

es la Industria.

1.1.3. ASPECTOS SOCIALES.

El 32.60% de la poblacion del distrito de Chepén estd conformada por
poblacion que ha emigrado de otros departamentos destacando
Cajamarca, Lambayeque, Piura, y otros. Cabe mencionar que los
resultados migratorios del distrito de Chepén han sido el origen de nuevos
asentamientos humanos.

Es necesario anotar que el fenbmeno migratorio presentado en el distrito
de Chepén ha sido por mejores condiciones de empleo y de estudios. (PD
MPCH, 2011).
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1.2.

1.3.

FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Cual es el Riesgo Sismico en las Viviendas de Albafileria Confinada del

Asentamiento Humano “Villa Los Martires”?

JUSTIFICACION

Se Justifica esta investigacion en la necesidad de evaluar el estado de las
viviendas frente a eventos sismicos, tales viviendas de los sectores
apartados del centro de la ciudad, como se sabe son parte del crecimiento
descontrolado e informal, las cuales han sido disefiadas y construidas sin
asesoramiento técnico y profesional, razén que denota la inseguridad a la
gue estan expuestos los residentes.

Se Justifica teéricamente a fin de verificar el cumplimiento de principios,
normas y parametros para definir los niveles de riesgo de las edificaciones,
teorias fundamentales para describir el comportamiento sismico en las
edificaciones de albaiiileria.

Se Justifica practicamente, ya que los datos obtenidos contribuiran a la
toma de decisiones para mitigar dafios, pérdidas de vidas humanas y
materiales explicando el estado actual de las viviendas, y las fallas que se
producirian ante un evento simico.

Para tal fin es necesario conocer el nivel de vulnerabilidad, peligro y riesgo

sismico de las edificaciones.
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1.4.

IMPORTANCIA

La informalidad en la ejecucion de obras de construccion de viviendas
unifamiliares o multifamiliares; las cuales son elaboradas sin tener
conocimientos técnicos, ni criterios de los procesos constructivos
sismoresistentes, ni nocion sobre los alcances cientificos modernos
acordes con las normas nacionales, que garantizan la calidad y seguridad

de las edificaciones del pais.

Se puede observar que el Crecimiento que ha tenido la Ciudad de Chepén,
La Libertad, en los ultimos afios, generando una expansion del territorio
urbano, convirtiendo terrenos agricolas en urbanizaciones con una alta
velocidad en ocupacion de manzanas y lotes por las nuevas familias que
se forman, sumado a eso la inmigracion de familias de otros lugares que
ven a Chepén como una alternativa econdmica, de mejores condiciones de
vida con alcances a Servicios que no estan presentes en zonas alejadas, lo
que trae consigo un aumento desordenado de la poblacion y sus

edificaciones.

Por tal motivo es de gran importancia conocer el estado de las viviendas
gue en su mayoria no han tenido la direccion técnica profesional para su
correcta construccion, entender las fallas que se producirian y predecir su

comportamiento ante un sismo.
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1.5.

OBJETIVOS

1.5.1. Objetivo General

Estudiar el Riesgo Sismica de las Edificaciones de Albafiileria Confinada
en el Asentamiento Humano Villa Los Martires — Chepén.

1.5.2. Objetivo Especificos

Determinar el nivel de vulnerabilidad sismica, peligro sismico y riesgo

sismico.

Determinar el estado de las construcciones en torno a sus elementos
estructurales, caracteristicas constructivas de disefio, cualidades de los

materiales, calidad de la mano de obra.

Establecer recomendaciones para fomentar la construccion responsable

para seguridad de los pobladores de tales sectores.
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1.6.

RESULTADOS ESPERADOS

La situacion actual de muchas viviendas en la ciudad de Chepén y sus
distritos, es un ambito desconocido y su estado un tema poco explorado,
mediante esta tesis se busca conocer, con ayuda de herramientas, los
grados de Vulnerabilidad, Peligro y Riesgo Sismico, de esta manera
predecir su comportamiento frente a eventuales movimientos sismicos, con
el fin de generar conciencia, medidas de prevencion y mayor atencién de
los sectores de alejados del centro de la ciudad, para evitar la pérdida de
vidas humanas, la continuidad de los servicios basicos y minimizar dafios

sociales.
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CAPITULO II;

2.1.

MARCO TEORICO

ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Nena, Ulises (2002), en su tesis doctoral, realizé6 una evaluacion del riesgo
sismico en zonas urbanas, obteniendo resultados alarmantes, llegando a
las conclusiones siguientes: “La vulnerabilidad de edificios de la ciudad de
Barcelona se encuentra entre moderada y alta, cuyo dafio sismico es
preocupante, dandose un indice de dafios superior al 15% para el 20% de

edificios de la ciudad”.

Bonett, Ricardo (2003), en su tesis doctoral, realiz6 un estudio de
“Vulnerabilidad y riesgo sismico. Aplicacién a entornos urbanos en zonas
de amenaza alta y moderada”. En la investigacion llegé a las conclusiones
que “no existe un método apropiado que proporcione resultados optimos,
por lo que es necesario analizar los métodos a la luz de la informacion
sismica y estructural disponible, asi como a la luz de los objetivos del

estudio de riesgo”.

Lantada, Nieves (2007), en su tesis doctoral, realizé una “Evaluacion del
riesgo sismico mediante métodos avanzados y técnicas GIS aplicandolo a
la ciudad de Barcelona”; en dichos estudios llegd a la conclusion siguiente:
“Los edificios de mamposteria altos, son los que sufren mayor dafio que los
edificios de concreto armado de la misma clase, afirmando que la

vulnerabilidad de los edificios de Barcelona es entre moderada y alta”.

21



ALAS PERUANAS Autor: Bach. Manuel Moisés Aguirre Vasquez / Asesor: Ing. Carlos Eduardo Farro Lamas

@i"w UNIVERSIDAD  7esis: “Estudio del Riesgo Sismico en Viviendas de Albafiileria Confinada del A.H. Villa Los Martires”
\
(L

2.2.

ANTECEDENTES NACIONALES

Flores De los Santos, Roberto (2002), de la Pontificia Universidad Catélica
del Perd, en su tesis profesional “Diagnostico Preliminar de la
Vulnerabilidad Sismica de las Autoconstrucciones en Lima”, concluyo de tal
investigacion que: “En paises en desarrollo asi como el nuestro, las
viviendas son construidas sin asesoramiento técnico, ni profesional. Estas
viviendas muchas veces presentan graves problemas respecto a su
ubicacion, configuracion estructural y proceso constructivo, que resultan

muy vulnerables ante los sismos, lo cual el riesgo sismico es alto”.

Mosqueira, Miguel y Tarque, Sabino (2005), en su tesis de magister en
Ingenieria Civil, desarroll6 una metodologia de estudio para determinar el
riesgo sismico de edificaciones informales de albafileria confinada,
“‘metodologia aplicada a 270 viviendas de 5 ciudades de la costa peruana
(Chiclayo, Trujillo, Lima, Ica y Mollendo), concluyendo que el 72% de
viviendas analizadas tienen vulnerabilidad sismica alta, el 18%

vulnerabilidad sismica media y el 10% vulnerabilidad sismica baja”.

Mosqueira, Miguel (2012) en su tesis doctoral de Ciencias e Ingenieria,
realiz6 una evaluacion del riesgo sismico en las edificaciones de la
Facultad de Ingenieria — Universidad Nacional de Cajamarca, llegando a la
siguiente conclusion: “La Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional
de Cajamarca tiene riesgo sismico alto, debido a la vulnerabilidad sismica y

peligro sismico alto”.
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2.3.

MARCO CONCEPTUAL

2.3.1. LOS SISMOS

Mosqueira, Miguel y Tarque, Sabino (2005), conceptualizan que “Los
sismos son perturbaciones subitas en el interior de la tierra que dan origen
a vibraciones o movimientos del suelo”. Los sismos se generan en nuestro
territorio debido principalmente a la interaccion de la placa Nazca (placa
oceanica) con la placa Sudamericana (placa continental). Frente a territorio
nacional, en la costa del Peru se produce el fendmeno de subduccion en el
que la placa Nazca se introduce debajo de la placa sudamericana. La
accion del movimiento de estas dos placas son las generan ondas sismicas

que se desplazan dando como resultado el movimiento de la superficie.

FIGURA N° 3. FENOMENO DE SUBDUCCION

Placa
Continental

Placa
QOceanica

FUENTE: ENERGIANDINA, 2017

Las ondas sismicas estan clasificadas en ondas internas (o de cuerpo) y en
ondas de superficie. Las ondas internas como su nombre lo dice, son
aguellas que se transmiten desde el interior de la corteza terrestre hacia la
superficie. En cambio, las ondas superficiales solo se transmiten sobre la
superficie y son las que producen méas dafos sobre las construcciones.
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Hay dos ubicaciones muy importantes cuando se habla de sismos, dos
puntos que son, el Foco o el Hipocentro que se halla dentro de la tierra,
que es el centro de la propagacion de ondas sismicas, y el otro punto que
es el Epicentro, que es su proyeccion sobre la superficie de la tierra.

Kuroiwa, Julio (2002), explica que los sismos pueden manifestarse con
cierta magnitud e intensidad y valorarlos, “La magnitud esta relacionada
como cantidad total de energia que se libera por medio de las ondas
sismicas y la intensidad es la medida de la vibracién del suelo que se mide

teniendo en cuenta los danos causados en las edificaciones”.

2.3.2. SISMICIDAD

“Sismicidad” es la actividad sismica en un area particular durante un
periodo de tiempo, entendiéndose también como la cantidad de energia
liberada en forma de ondas sismicas. La representacién de la sismicidad
tiene en cuenta su dimension, frecuencia, distribucion espacial, su modo de
ocurrencia y las caracteristicas del terreno donde se producen o se

propagan, ademas de los eventos registrados.

Kuroiwa, Julio (2002), da a conocer: “El territorio peruano esta situado
sobre el Cinturon de Fuego Circumpacifico, que es una zona donde
ocurren mas del 80% de los sismos que afectan al planeta. Casi todos los
movimientos sismicos en nuestro pais estan relacionados a la subduccion
de la placa Oceanica de Nazca, que se introduce bajo la placa Continental

Sudamericana, a razén de 9cm/ano”.
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FIGURA N° 4. CINTURON DE FUEGO DEL PACIFICO
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FUENTE: AGENCE FRANCE-PRESSE, 2012.

La Norma E-030 del Reglamento Nacional de Edificaciones, brinda un
Mapa de Zonificacion Sismica para el territorio Peruano donde considera a
la ciudad de Chepén, La Libertad, con una ubicacion dentro de la zona 4, la
que configura a tal sector en un grado de sismicidad alta, teniendo un

factor mayor al de las demés zonas.

FIGURA N° 5. ZONAS SISMICAS DEPARTAMENTALES

FUENTE: ICG - NTP E-030, 2016.
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2.3.3. RIESGO SiSMICO
Bonett, Ricardo (2003), define: “El riesgo sismico es el grado de pérdidas
esperadas que sufren las estructuras durante el lapso de tiempo que

permanecen expuestas a la accidn sismica”.

Kuroiwa, Julio (2002), sefala que, “el Riesgo Sismico es definido como una
funcion de la vulnerabilidad sismica y del peligro sismico, que de forma
general se puede expresar como: Riesgo = Peligro + Vulnerabilidad”.

Esta evaluacion de riesgo sera en forma individual para cada estructura.

Segun Bommer (1998), cuando se desea calcular el riesgo sismico de una
determinada zona, entonces la ecuacion del riesgo sismico se ve afectada
por la densidad poblacional: Riesgo es igual a peligro por exposicion por
vulnerabilidad y por costo. En este caso el riesgo sismico es medido en
términos de pérdidas de vidas o econémicas. La exposicion es el numero
de personas o viviendas de la zona, o el valor productivo del comercio del
lugar. El costo esta relacionado el nimero de personas en cada vivienda o

valor monetario de reparacion de cada vivienda.

En este estudio se propone una metodologia simple para evaluar de forma
rapida el riesgo sismico en viviendas de albafileria confinada. Ecuacion
propuesta por Fourier d”Albe (1988) y sustentado por Kuroiwa, Julio (2002),
el riesgo sismico es la “suma de la evaluacion de vulnerabilidad y del

peligro sismico, segun la siguiente expresion:

Riesgo = (0,5 x vulnerabilidad) + (0,5 x peligro)”. El riesgo sismico ha sido

dividido en tres niveles: alto, medio, bajo.
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2.3.4. PELIGRO SISMICO

Bommer et al. (1998), definen: “El peligro sismico es la probabilidad de
ocurrencia de movimiento sismico de cierta intensidad en una zona
determinada durante un tiempo definido; el peligro también puede incluir
otros efectos que el mismo sismo genera, como derrumbes de laderas y

licuefaccién de suelos”.

Por tal motivo, el primer paso en la evaluacién del peligro sismico es
caracterizar las zonas sismo-tectonicas, para posteriormente entender
mejor las caracteristicas de los terremotos. Generalmente, en su
evaluacion se utilizan métodos o modelos probabilisticos simplificados de
calculo basados en el establecimiento de las leyes estadisticas para definir
el comportamiento sismico de una zona, las fuentes sismicas y la
atenuacién del movimiento del suelo, expresando los resultados en forma
de probabilidad.

Sin  embargo, estos modelos involucran una gran cantidad de
incertidumbres, lo que lleva inevitablemente a ser calculados a partir de la
extrapolacion de datos, a la adaptacion de estudios de otras regiones, para
gue estos modelos sean completamente funcionales y en muchos casos a

la simplificacion de los mismos.

2.3.5. VULNERABILIDAD
Se refiere al grado de dafio que resulta en las edificaciones durante un
sismo. La vulnerabilidad refleja la falta de resistencia de una edificacion

frente a los sismos

Kuroiwa, Julio (2002), sefiala que: “La vulnerabilidad sismica es el nivel de
dafo que pueden sufrir las edificaciones realizadas por el hombre, durante
un evento sismico; la vulnerabilidad refleja la falta de resistencia de una
edificacion frente a un sismo”; Bommer, (1998), y “depende de las
caracteristicas del disefio de la edificacion, de la calidad de materiales y de

la técnica de construccion”.
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Mosqueira, Miguel y Tarque, Sabino (2005), Blondet et al. (2003), definen:
“Paises en desarrollo como el nuestro, las edificaciones informales son
construidos sin asesoramiento técnico, ni profesional, viviendas que
mayormente presentan serios problemas respecto a su ubicacion,
configuracion estructural y proceso constructivo, muy vulnerables ante los

sismos”.
Aspectos que influyen en la vulnerabilidad, son los siguientes:

2.3.5.1. DENSIDAD DE MUROS.

Se define como la relacién que hay entre el area construida de cada piso y
el area de los muros portantes en ambas direcciones del plano x, y. No se
consideran los muros portantes a los muros con longitudes menores a
1.20m. La densidad minima de los muros reforzados se obtiene con la
siguiente expresion del Articulo 19.2 de la NTP E.070 del RNE.

AreadeCortedelosMuros Reforzados Z Lt JLUSN
AreadelaPlanta Tipica Ap 56

Dénde:

L: Longitud total del muro incluyendo columnas (m) (mayor a 1.20 m)
T: Espesor efectivo del muro (m)
Ap: Area de la planta tipica (m2)

N: Numero de pisos del edificio.

“Z” es un factor segun se indica en la Tabla. Este factor se interpreta como
la aceleracion maxima horizontal en suelo rigido, con una probabilidad de
10 % de ser excedida en 50 afios. El factor Z se expresa como una fraccion

de la aceleracion de la gravedad.

TABLA N° 1. FACTORES DE ZONA

FACTORES DE ZONA “Z”
ZONA z
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

FUENTE: NTP E.030, 2016.
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El factor de uso o importancia (U), definido en la Tabla, se usara segun la categoria de la

edificacion.

TABLA N° 2. CATEGORIAS DE LA EDIFICACION Y FACTOR “U”

Tabla N° 5
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”
CATEGORIA DESCRIPCION FACJ OR
A1: Establecimientos de salud del Sector
Salud (pu_bllms y anados} del segundo Ver nota 1
y tercer nivel, segun lo normado por el
Ministerio de Salud -
AZ2: Edificaciones esenciales cuya
funcion no deberia interrumpirse
inmediatamente después de que ocurra
un sismo severo tales como:
- Establecimientos de salud no
comprendidos en la categoria A1
- Puertos, aeropuertos, locales
municipales, centrales de
comunicaciones.  Estaciones de
A bomberos, cuarteles de las fuerzas
armadas vy policia.
Edificaciones |-  Instalaciones de  generacion y
Esenciales fransformacion  de  electricidad,
reservorios y plantas de fratamiento] 1.5
de agua.

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

Se incluyen edificaciones cuyo colapso
puede representar un riesgo adicional,
tales como grandes hornos, fabricas y
depositos de materiales inflamables o
toxicos.

Edificios que almacenen archivos e
informacion esencial del Estado.

Edificaciones donde se redinen gran
cantidad de personas tales como cines,
teatros, estadios, coliseos, centros
comerciales, terminales de pasajeros,

B .. e
establecimientos penitenciarios, o que
Edificaciones guardan paFnr_nonlos valiosos como 13
museos ¥ bibliotecas.
Importantes
También se consideraran depositos de
granos y ofros almacenes importantes
para el abastecimiento
Edificaciones comunes tales como:
C . )
viviendas, oficinas, hoteles, restaurantes,
o depositos e instalaciones industriales 1.0
Edificaciones - L
cuya falla no acarree peligros adicionales
Comunes - . )
de incendios o fugas de contaminantes
D
Construcciones provisionales para Ver nota 2
Edificaciones  |depositos, casetas y ofras similares.
Temporales
Nota 1: Las nuevas edificaciones de categoria

Al tendran aislamiento sismico en la base cuando se
encuentren en las zonas sismicas 4 y 3. En las zonas
sismicas 1 y 2, la entidad responsable podra decidir si
usa o no aislamiento sismico. Si no se utiliza aislamiento
sismico en las zonas sismicas 1y 2, el valor de U sera
como minimo 1,5.

Nota 2. En esias edificaciones debera proveerse
resistencia y rigidez adecuadas para acciones laterales, a
criterio del proyectista.

FUENTE: NTP E.030, 2016.
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“S” son los parametros de suelo, se clasifican tomando en cuenta las
propiedades mecanicas del suelo, el espesor del estrato, el periodo fundamental
de vibracion y la velocidad de propagacion de las ondas de corte. Los tipos de

perfiles de suelos definidos en la NTP E .030-2016

Los tipos de perfiles de suelos son cinco:

a. Perfil Tipo SO: Roca Dura

b. Perfil Tipo S1: Roca o Suelos Muy Rigidos
c. Perfil Tipo S2: Suelos Intermedios

d. Perfil Tipo S3: Suelos Blandos

e. Perfil Tipo S4: Condiciones Excepcionales

TABLA N° 3. FACTORES DE SUELO Y PERIODOS

FACTOR DE SUELO “S”
SUELO
ZONA 80 S1 82 83
Z, 0,80 1,00 1,05 1,10
Z, 0,80 1,00 1,15 1,20
Z, 0,80 1,00 1,20 1,40
Z 0,80 1,00 1,60 2,00
PERIODOS “T.Y “T”
Perfil de suelo
SU S1 82 SS
T.(s) 0,3 04 0,6 1,0
T,(s) 3,0 25 20 1,6

FUENTE: NTP E.030, 2016.

Informacién en el Plan Director de la Municipalidad provincial de Chepén, La
Libertad, afio 2006 - 2011, que segun estudios elaborados por ROAYA S.A. han

determinado los siguientes datos:
¢ Villa Los Martires: Tipo de suelo SP (arena gruesa uniforme).

Dato muy importante que llevado al Reglamento Nacional de Edificaciones, segun
Norma E 030, Articulo 2.3.1. Perfiles de Suelo, determina como Perfil Tipo S2:
Suelos Intermedios: Arena densa, gruesa a media, 0 grava arenosa

medianamente densa.
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Factor De Amplificacién Sismica, de acuerdo a las caracteristicas de sitio, se

define el factor de amplificacion sismica (C) por las siguientes expresiones:

T<T, C=25

To<T<T, C=2,5-(T—:

T>T, C=25 (1)
Donde:
e T es el Periodo Fundamental de Vibracién
e Este coeficiente se interpreta como el factor de amplificaciéon de la
respuesta estructural respecto de la aceleracion en el suelo.

e Periodos Tpy TL, son referentes al perfil del Suelo de acuerdo a la Zona.

El Periodo Fundamental de Vibracién para cada direccion se calcula con la

siguiente expresion:

Donde:
e hn = Altura total de la Edificacion.

e CT =Para edificios de albaiileria.

El coeficiente de reduccién de la fuerza sismica (R) se selecciona segun el

sistema estructural y los materiales usados en la edificacion.

TABLA N° 4. SISTEMAS ESTRUCTURALES

SISTEMAS ESTRUCTURALES

Coeficiente
Sistema Estructural Basico de
Reduccion R, (*)

Acero:

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

Porticos Ordinarios Concentricamente Arriostrados

(OCBF)

Pérticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

QO O~

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

Albanileria Armada o Confinada.
Madera (Por esfuerzos admisibles)

~N|w| o~

FUENTE: NTP E.030, 2016.
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2.3.5.2. MATERIALES Y SUS CUALIDADES

A. UNIDAD DE ALBANILERIA
Gallegos, Héctor y Casabonne, Carlos (2005), definen: “La unidad de
albafileria (ladrillo) es el componente basico para la construccion de la

albanileria”.

Los ladrillos son fabricados de manera artesanal o industrial y se
caracterizan por su forma ortoédrica. Esto es el resultado del moldeo,
secado y coccion a altas temperaturas de una mezcla arcillosa. La principal
propiedad mecanica del ladrillo es su resistencia a la compresion. Las
unidades de albafileria pueden ser hechas de arcilla, concreto o cal. En

este estudio solo se evalUan las viviendas de ladrillo de arcilla.

Los ladrillos se caracterizan por tener dimensiones y pesos que permiten
se pueda manejar con una sola mano en el proceso de asentado. El ladrillo
tradicional de arcilla tiene un ancho entre 12 a 14 cm, un largo entre 23 a

24 cm, y un alto entre 9 a 10cm.

Los ladrillos deben ser de buena calidad ya que ellos aportan firmeza a la
construccion, un muro portante soporta el peso de la construccién y la

fuerza de los sismos.

El ladrillo s6lido o macizo puede tener alvéolos perpendiculares a la cara
de asiento. La suma de las areas de los alvéolos no debe ser mayor al 25%
del &area de la secciébn bruta del ladrillo. Los ladrillos perforados
necesariamente tienen alvéolos cuyas areas suman mas del 25% de area
de la seccion bruta del ladrillo. Los ladrillos pandereta o tubulares tienen

perforaciones paralelas a la cara del asiento.
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B. MORTERO
Gallegos, Héctor y Casabonne, Carlos (2005), sefialan que: “El mortero es
un adhesivo que une y cubre las irregularidades de los ladrillos de arcilla

con relativa estabilidad en el proceso constructivo”.

El mortero es el resultado de una mezcla de cemento, arena y agua. En
ocasiones al mortero se le adiciona cal para darle una mayor capacidad de

retencion del agua de mezclado.

La cantidad de agua que se le agrega a la mezcla de cemento y arena
debe ser la adecuada para que sea trabajable. El ladrillo al absorber parte

del agua de mezcla permite una mejor adhesion con el mortero.

C. ALBANILERIA CONFINADA

Gallegos, Héctor y Casabonne, Carlos (2005), establecen que: “La
albafiileria confinada es un material estructural compuesta por unidades
asentadas con mortero y reforzada con elementos de confinamiento de

concreto armado verticales (columnas) y horizontales (vigas soleras)”.

Los muros confinados son los elementos de las viviendas que resisten las
fuerzas horizontales que producen los sismos. A mayor cantidad de muros
construidos en sentido paralelo y perpendicular a la fachada, sera mejor el

comportamiento de las viviendas durante los sismos.

Las cargas verticales también son soportadas por los muros confinados,
los cuales transmiten las cargas provenientes de las losas hasta la

cimentacion.

San Bartolomé et al. (2004), explica que: “La fuerza paralela al plano de los
muros puede ocasionar dos tipos de fallas en los muros: la falla por flexién

y falla por corte”.
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La falla por flexion produce grandes esfuerzos de traccion y compresion en
la base de las columnas y produce grietas horizontales en la base de los
muros. La falla por corte produce la separacion de la albafileria y del
confinamiento. Los muros confinados empiezan a comportarse como
porticos contra ventados con diagonales en compresion.

Este tipo de falla produce también grietas diagonales en el muro confinado.

La fuerza sismica perpendicular al plano de los muros puede ocasionar el
volteo de los muros. Sin embargo, “si el muro esta confinado, tiene las
columnas a una distancia menor al doble de la altura del entrepiso (h) y
tiene un espesor efectivo mayor que h/20, se puede afirmar que el muro no

podra fallar ante cargas perpendiculares”. [San Bartolomée et al. (2014)].

D. TABIQUERIA

Los tabiques son los muros cuyo propdsito es la division de ambientes. Los
tabigues no se disefian como parte de los elementos de la vivienda que
resisten las fuerzas sismicas. Los tabiques solo soportan cargas que
origina su propio peso y deben ser construidos con ladrillos panderetas o

tubulares.
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2.4. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Sismo: Vibraciones o sacudimientos de la corteza terrestre causados por
ondas sismicas que se generan por subita liberacién de energia elastica
acumulada en la corteza y parte superior del manto terrestre. (Bertero,
2000).

Peligro sismico: EI peligro sismico representa la probabilidad de
ocurrencia dentro de un periodo especifico de tiempo y dentro de un area
dada, un movimiento sismico con una intensidad determinada. (Bazan,
2000).

Vulnerabilidad: Es el grado de dafio que sufre una estructura debida a un

evento sismico de determinadas caracteristicas. (Bazan, 2000)

Riesgo sismico: El riesgo sismico es el grado de pérdidas esperadas que
sufren las estructuras durante el lapso de tiempo que permanecen

expuestas a la accion sismica, (Bonett, 2003).

Sismicidad: La sismicidad se define como la frecuencia de ocurrencia de
fendbmenos sismicos por unidad de area incluyendo, al mismo tiempo,

cierta informacion de la energia sismica liberada (Bazan, 2000).

Confinamiento: Conjunto de elementos de concreto armado, horizontales
y verticales, cuya funcion es la de proveer ductilidad a un muro portante.
(NTP E.O070, 2006).

Densidad de muros: La relacion del area los muros al area de la planta
del piso en estudio. (NTP E.070, 2006).
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CAPITULO III:

MATERIAL DE ESTUDIO Y METODOS

3.1. FORMULACION DE LA HIPOTESIS

El riesgo sismico en las Viviendas de Albafileria Confinada del
Asentamiento Humano Villa Los Martires, es alto debido a su vulnerabilidad

y peligro sismico.

3.2. OPERACION DE VARIABLES

e Variable independiente: Vulnerabilidad y peligro sismico.

e Variable dependiente: Riesgo sismico.

TABLA N° 5. VARIABLES

Tipo de Variable | Variable Concepto Indicador
Independiente | Vulnerabilidad Se manifiestacomo | ALTA
Sismica el nivel de debilidad MEDIA

de las edificaciones
para someterse ante | BAJA
un evento sismico de
gran intensidad.

Peligro Sismico | Es la probabilidad de | ALTO
movimientos

sismicos de acuerdo MEDIO
caracteristicas de la BAJO
ubicacioén con un
potencial destructivo.

Dependiente Riesgo Sismico | Es un factor en ALTO
fqnqon del peligro MEDIO
sismicoy la
vulnerabilidad BAJO

sismica, que estima
los niveles de dafios
causados ante estas
acciones.

FUENTE: PROPIA, 2017.
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3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

DISENO DE INVESTIGACION

En esta investigacion se aplican estudios basados en la ecuacion
propuesta por Kuroiwa, Julio (2002), ecuacion fundamentada y aplicada
para edificaciones de albafileria confinada por Mosqueira, Miguel y
Tarque, Sabino (2005) que permite calcular de manera numérica la
vulnerabilidad, peligro y riesgo sismico, para luego clasificarla en buena,

regular o mala.

TIPO DE DISENO DE INVESTIGACION.

Este estudio es una investigacidbn no experimental descriptiva, porque se
analiza la realidad y mediante la observacion de las situaciones para
precisar datos que se desean conocer y obtener valores que se manifiestan

en las variables.

UNIDAD DE ESTUDIO

En este estudio se analizan las Viviendas del Asentamiento Humano Villa

Los Martires de la Ciudad de Chepén.

POBLACION

La poblacion de estudio lo constituyen las viviendas de Albafileria
Confinada del Asentamiento Humano Villa Los Martires, Provincia de
Chepén, Region la Libertad. Las edificaciones tienen -caracteristicas
similares, en su mayoria son viviendas de 1 a 2 niveles con una topografia
plana, suelos intermedios con presencia de nivel freatico alto, viviendas
disefiadas y construidas sin asesoramiento técnico y con mano de obra de

baja calidad.
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FIGURA N° 6. PLANO BASICO DE CHEPEN- A.H. VILLA LOS MARTIRES.

Google earth
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3.7.

3.8.

3.9.

3.10.

MUESTRA

Para realizar esta investigacion se tendra una muestra no probabilistica, se
trabajara con 20 viviendas que seran evaluadas en el Asentamiento

Humano Villa Los Martires.
METODOS

Para el estudio se ha realizado una investigacion de campo y de gabinete.
La investigacion de campo, para obtener informacion de la zona en
evaluacion, se realiz6 mediante encuestas que se dieron a los propietarios
de las edificaciones conformadas segun la muestra a estudiar. La
investigacion de gabinete consiste en el desarrollo de las fichas de
encuesta y de datos, para calcular y determinar el analisis del riesgo

sismico de las viviendas.

TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS Y ANALISIS DE DATOS

Con la finalidad de recaudar datos se usaron cuestionarios, formularios,
plantillas y formatos impresos en los que se registraron las descripciones y
valores que se obtienen.

Las encuestas y observaciones se convierten en forma fisica en
documentacion que contienen aspectos generales de la vivienda como las
caracteristicas constructivas, estructurales; comentarios y un registro de

fotografias y otros datos.
FICHA DE ENCUESTA

La ficha de encuesta tiene como propdsito el recolectar informacién
necesaria para la evaluacion cuantitativa y cualitativa de las viviendas
seleccionadas de albafiileria, ya sea de uno o mas pisos. En esta incluye el
plano de la vivienda en planta de cada piso y una vista frontal. Se pone en
conocimiento que la ficha de encuesta es valida segun estudios anteriores.

(Mosqueira y Tarque, 2005).
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3.10.1. DATOS GENERALES

a. NUmero de vivienda

Es el nimero correlativo asignado a la vivienda encuestada.

b. Fecha de encuesta

El dia, mes y afio en que se realiz6 la encuesta a la vivienda.

c. Familia

Apellidos de la familia que reside en la vivienda encuestada.

d. NiUmero de habitantes

Cantidad de personas que residen en la vivienda encuestada.

e. Ubicacion de la vivienda
La direccion de la vivienda, el tipo y nombre de via: avenida, calle, pasaje,

jirdn, carretera.

f. Direccién técnica en el disefio
Se consulta si recibié alguna asesoria profesional para el disefio de la

vivienda.

g. Direccidn técnica en la construccion
Se consulta si recibié alguna asesoria profesional para el proceso

constructivo de la vivienda.

h. Pisos construidos, proyectados en la vivienda y antigiiedad
Se tienen en cuenta los niveles construidos y a cuantos se ampliara,

ademas de la antigledad de la vivienda.

i. Topografiay pardmetro de Suelo
Se registra si tiene pendiente y el tipo de suelo en la que esta construida la

vivienda.
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j. Secuencia de la construccion.

Proceso de como se vienen construyendo las areas de la edificacion.

3.10.2. ELEMENTOS DE LA VIVIENDA Y SUS CARACTERISTICAS

a. Cimentacion
Las dimensiones y profundidad aproximadas de la cimentacion que el

propietario o encargado de la vivienda conoce.

b. Muros

Las dimensiones de la albafileria utilizada, ya sea ladrillos macizos,
huecos o pandereta. Se considera la medida aproximada de las juntas
entre las unidades de albafiileria y el espesor de los muros, como las

longitudes de los muros de albaiiileria.

c. Columnas y Vigas

La dimensién predominante de la seccion de los elementos estructurales.

d. Techo
Dimensiones de la losa aligerada o losa maciza. Se especifica la altura de

nivel de la losa.
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3.10.3. DEFICIENCIAS

Se hace mencion de los problemas observados durante la visita a la
vivienda. Los aspectos se relacionan con problemas de ubicacion como
vivienda sobre relleno natural, vivienda sobre suelo no consolidado,
vivienda sobre nivel freético superficial. Problemas del proceso constructivo
entre ellos mal encofrado y acero de refuerzo expuesto, juntas de
construcciéon mal ubicadas, unibn muro y techo no monolitica, ademas de
problemas de los elementos estructurales, mano de obra y estado de la
vivienda en el cual se tendrdn en cuenta defectos actuales como

eflorescencia, muros agrietados y asentamiento en la edificacion.

3.10.4. ESQUEMA DE LA VIVIENDA

Se refiere a un croquis de la vivienda en el que se muestra su forma
estructural para el estudio, teniendo en cuenta vista planta y elevacion
frontal.

3.10.5. FOTOGRAFIAS

Imagenes resaltantes de la vivienda con diferentes vistas, dando alcances
sobre aspectos encontrados en la visita y encuesta.

FIGURA N° 8. DATOS GENERALES DE ENCUESTA

ESTUDIO DE RIESGO SISMICO DE VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA EN A.H. VILLA LOS MARTIRES
FICHA DE ENCUESTA

Datos Generales: /@‘{w UNIVERSIDAD
<L ALAS PERUANAS

Vivienda N°: Fecha de encuesta:
Familia: Cantidad de personas de la vivienda:
Direccion:

Recibio asesoria técnica para disefiar su vivienda. ¢ Por qué?

Recibio asesoria técnica para construir su vivienda. ¢ Por qué?

¢Cuando empez6 a construirla? ¢Cuando terming?
Tiempo de residencia en la vivienda:
N.° de pisos actual: N.° de pisos proyectados:

Secuencia de construccién de los ambientes:

Paredes limite () Sala comedor ( ) Dormitorio () Cocina ()
Bafio () Otros () Todoalavez( ) Primero un cuarto ()
Topografia:

Plana () Media () Pronunciada ()

Parametros de Suelo:

Rigidos ( ) Intermedios ( ) Flexibles ()

FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2017
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FIGURA N° 9. DATOS TECNICOS DE LA ENCUESTA

Datos técnicos:
Elemento Caracteristicas Observaciones
Cimiento Cimiento corrido Zapata
(m) Profundidad Profundidad
Ancho Seccidn
Muros Ladrillo macizo Ladrillo pandereta
(cm) Dimensiones Dimensiones
Juntas Juntas
Techo Diafragma Rigido Otro
(m) Tipo Aligerado Tipo
Peralte Peralte
Columnas Concreto (m) Otro
(m) Dimensiones | Dimensiones |
Vigas Concreto (m) Otro
(m) Dimensiones | Dimensiones |

FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2017.

FIGURA N° 10. DEFICIENCIAS EN LA CONSTRUCCION

Deficiencias :

Problemas de Ubicacién : Problemas del proceso constructivo :

Vivienda sobre relleno natural () Mal encofrado y acero de Refuerzo expuesto ( )

Vivienda sobre suelo no consolidado () Juntas de ladrillos mayora 1.5 cm ()
() ()

Vivienda con nivel fredtico superficial Unidn muro-techo no monolitica

Problemas estructurales : Mano de obra Estado :

Muros sin vigas soleras y/o arriostradas () Buena () Eflorescencia y salitre en muros ()

Tabiqueria no arriostrada () Regular () Muros agrietados ()

Viviendas sin junta sismica () Mala () Asentamientos de la vivienda ()
()

Muros portantes de ladrillo pandereta

FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2017.
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FIGURA N° 11. CUADRO PARA ESQUEMA DE VIVIENDA

Esquema de la vivienda:

Primera Planta Segunda Planta

Elevacion:

Juntas sismicas
Izquierda Derecha

FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2017.
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3.11. PROCEDIMIENTO
3.11.1. INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA

Se realiz6 una busqueda de informacion relacionada con aspectos sobre
comportamientos sismicos de las edificaciones, consultando libros, tesis,
documentos, paginas web, entre otros. Tales referencias de documentos e
informacion utilizada, se encuentran detalladas al final de esta
investigacion.

Con la informacion recolectada se dio inicio para desarrollar la recaudacion

de datos de las viviendas.
3.11.2. SELECCION DE LA ZONA A ESTUDIAR

Se tiene en consideracion esta zona porque es una extension urbana, es
parte del crecimiento poblacional alejado del centro de la ciudad con
viviendas que en su mayoria son de material de albafiileria confinada, y en
los que se ha podido observar falta de direccion profesional tanto en el

disefio, como en la construccion.
3.11.3. SELECCION DE LAS VIVIENDAS A ESTUDIAR

El Asentamiento Humano Villas Los Martires cuenta con 10 manzanas de
viviendas, en las cuales se consideré evaluar dos viviendas por manzana.

Las viviendas tienen como caracteristica principal ser de albadileria
confinada, de uso unifamiliar o multifamiliar, de 1 a 2 niveles de

construccion.
3.11.4. FICHAS DE REPORTE DE INFORMACION

Para registrar toda la informacion que es adquirida en las visitas a las
viviendas se tuvieron como herramientas, formatos y plantillas
desarrolladas en MS Excel donde se anotan los datos para posteriormente

ser analizados y calculados.
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3.11.5. RECOLECCION DE DATOS

Se realiz6 una visita a las viviendas del Asentamiento Humano Villa Los
Martires con la finalidad de recaudar la mayor informacion posible tanto de
la encuesta a los propietarios, asi como de la informacion obtenida de la
observacion del estado y medicion de los elementos estructurales de la

vivienda. La informacién es anotada a mano en las fichas.
3.11.6. PROCESAMIENTO DE LOS DATOS

Una vez obtenida la informacion, se hicieron diversos célculos para obtener
los grados de vulnerabilidad, peligro sismico y riesgo sismico, con ayuda
de hojas de calculo para realizar una base de datos y de esta forma
desarrollar una estadistica de los valores resultantes.

Ademas se estiman aspectos cualitativos de la zona de estudio para
establecer el estado de las construcciones y los factores que afecten los
elementos estructurales de las viviendas.

Posteriormente desarrollar graficas didacticas que muestran los diferentes

niveles e indicadores de parametros de la evaluacion.
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FIGURA N° 12. DESARROLLO DE FICHA DE ENCUESTA

ESTUDIO DE RIESGO SiSMICO EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA EN A.H. VILLA LOS MARTIRES
FICHA DE ENCUESTA

Datos Generales: /%Yu‘;‘(‘w UNIVERSIDAD
A4 ALAS PERUANAS

Vivienda N.°: 03 Fecha de encuesta: 12/09/17

Familia: Abramonte de la Cruz Cantidad de personas de la vivienda: 4

¢Cuando empez6 a construirla? 2011 ¢Cuando terminé? Sin concluir
Tiempo de residencia en la vivienda: 6 afios
N.° de pisos actual: 1. N.° de pisos proyectados: 2

Secuencia de construccion de los ambientes:

Paredes limite () Sala comedor () Dormitorio () Cocina ()
Barfio () Otros () Todoalavez( x ) Primero un cuarto ()
Topografia:

Plana (x) Media () Pronunciada ( )

Parametros de Suelo:

Rigidos ( ) Intermedios (x) Flexibles ()

Datos técnicos:

Elemento Caracteristicas Observaciones
Cimiento Cimiento corrido Zapata
(m) Profundidad 0.70 m Profundidad | = - | e
Ancho 0.40m Seccién | -
Muros Ladrillo macizo Ladrillo pandereta
(cm) Dimensiones 9x13x23 cm Dimensiones | = --m-m-mee- Ladrillo Artesanal
Juntas 1.5-2.0cm Juntas | -
Techo Diafragma rigido Otro
(m) Tipo Losa Aligerada Tipo | e | e
Peralte 0.20cm Peralte | = e
Columnas Concreto (m) Otro | e
(m) Dimensiones I 0.25x0.25m Dimensiones I ———————————
Vigas Concreto (m) Otro | e,
(m) Dimensiones | 0.25x0.45m Dimensiones | 0.25x0.20 m
Deficiencias :
Problemas de Ubicacion : Problemas del proceso constructivo :
Vivienda sobre relleno natural (x) Mal encofrado y acero de Refuerzo expuesto ( )
Vivienda sobre suelo no consolidado () Juntas de ladrillos mayor a 1.5 cm (X)
Vivienda con nivel fredtico superficial () Unién muro-techo no monolitica (X)
Problemas estructurales : Mano de obra Estado :
Muros sin vigas soleras y/o arriostradas () Buena () Eflorescencia y salitre en muros  (X)
Tabiqueria no arriostrada (X) Regular  (x) Muros agrietados ()
Viviendas sin junta sismica (X) Mala () Asentamiento en la Vivienda ()

Muros portantes de ladrillo pandereta ()

FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2017.
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FIGURA N° 13. DESARROLLO DE ESQUEMA DE VIVIENDA

Esquema de la vivienda:
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FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2017.
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FIGURA N° 14. FOTOGRAFIAS DE FICHA DE ENCUESTA

8/ TT— -

FOTO 1 : FACHADA DE VIVIENDA

FOTO 2 : MUROS SIN ARRIOSTRAMIENTO FOTO 3 : SALITRE EN MUROS

FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2017.
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FIGURA N° 15. FICHA DE REPORTE DE ENCUESTA

ESTUDIO DEL RIESGO SISMICO EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA DEL ASENTAMIENTO HUMANO VILLA LOS MARTIRES
FICHA DE REPORTE
@kwr’uwusmnn
Antecedentes: 7\ ALAS PERUANAS
Familia: Abramonte dela Cruz ViviendaN: 03
Wbicacién: __|Pasaje Los Angeles #157___ |
Direccién técnica de Disefio: No, Se disefid con la asesoria del Maestro de Obra. _
Direccién técnica en la Construccion: No, Se construyd con la asesoria del Maestro de Obra.
Pisos Construidos: i Pisos Proyectados: 2 Antigliedad de la Vivienda 6afios_
Topografia y Parametros del Suelo: Plana | Intermedio _ _
Aspectos Técnicos:
Elemento Caracteristicas
Cimientos Cimiento corrido de concreto ciclépeo de 0.40 m de ancho, 0.70 m de profundidad.
Muros Ladrillo macizo artesanal de 9x13x23, juntas de 1.5 a 2.0 cm, muros de soga, altura de 2.60 m.
Techo Losa aligerada de 0.20 m.
Columnas 21 de 0.25x0.25 m
Vigas 0.25x0.45 m, 0.25x0.20 m.
Area Terreno  |Frente (m): 5.50 Largo (m): 21.24 Area (m2): 116.82
Piso Techado 101.16 m2
Deficiencias:
Problemas de Ubicacion : Vivienda sobre relleno natural
Problemas del proceso constructivo : Juntas de ladrillos mayor a 1.5 cm, Unién muro-techo no monolitica
Problemas estructurales : Tabiqueria no arriostrada, Viviendas sin junta sismica
Mano de obra: Regular
Estado : Eflorescencia y salitre en muros
Andlisis por sismo (Z=0.45, U=1, C=2.5, R=3) Resistencia caracteristica a corte (kPa): V'm= 510 kN/m2
Factor de Suelo S= 1.05 VR= Resistencia al corte (kN)= Ae(0.5v'm.a+0.23Pg)
Area Piso 1 Cortante Basal Area de muros Ae/Am Qensidad Resistencia VRV
Peso acum. |[V=ZUSCP/R |Existente: Ae |Requerida: Am| Ae/Area piso 1 VR Resultado

m2 kN/m2 kN m2 m2 Adimensional % kN Adimensional

Andlisis en el sentido x
10116 | 800 | 31865 | 0903 | 127 |NNCHGEEN 09 | [
Andlisis en el sentido y
10116 | 800 | 31865 | 552 | 127 |GG 546 | [
Observaciones y comentarios:
Solo se calcula VR si 0.80 < Ae/Am < 1.1
Estabilidad de muros al volteo
Factores Mom. Act. Mom. Rest.
Muro C1 m P a e 0.36C1mPa’ 25¢? F,\a,le: u.lta,f,‘,?
adim adim Kn/m? m m Kn-m/m Kn-m/m
M1 2.0 0.125 2.70 2.60 0.15 1.643 0.563
M2 2.0 0.092 2.70 3.50 0.15 2.199 0.563
FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcién (Vulnerabilidad; Peligro)
VULNERABILIDAD PELIGRO
ESTRUCTURAL NO ESTRUCTURAL
DENSIDAD DE MUROS MANO DE OBRA Y MATERIALES TABIQUERIA Y PARAPETOS SISMICIDAD SUELO TOPOGRAFIA Y PENDIENTE
Inadecuada Regular Calidad Todos Inestables Alta Intermedio Plana
CALIFICACION RESULTADO
VULNERABILIDAD ALTA RIESGO SISMICO ALTO
PELIGRO MEDIO

FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2017.
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CAPITULO IV:

4.1.

ANALISIS SiSMICO
ANALISIS DE LA DENSIDAD DE MUROS

El andlisis sismico tiene como base la comparacion de la densidad de
muros existentes con la densidad minima requerida en los muros para que
las viviendas soporten adecuadamente los sismos severos (0.4Q).

El area minima de muros que debe tener cada vivienda en el primer piso
debe ser la apropiada para soportar la mayor carga sismica, se ha
supuesto que la fuerza cortante actuante, producto de un sismo, dividida
entre el area de muros requerida debe ser menor que la sumatoria de las
fuerzas cortantes resistentes de los muros dividida entre el area existente

de muros.

V/Am<) VR/Ae 1)

Donde:

V = Fuerza cortante basal (kN) actuante

VR = Fuerza de corte resistente (kN) de los muros
Am = Area (m2) requerida o necesaria de muros
Ae = Area (m2) existente de muros confinados

De acuerdo al RNE Norma Técnica E-030 de Disefio Sismoresistente, la

fuerza cortante basal “V” producida por los sismos se expresa como:

V=ZUS.CP/R @

Donde:

V = Fuerza Cortante Basal

Z = Factor de zona

U = Factor de uso que para viviendas es igual a 1

S = Factor de suelo, relacionado con la Zona 4.
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o Roca Dura =0.80

o Roca o suelos muy rigidos = 1.00

o Suelos intermedios = 1.05

o Suelos blandos = 1.10
C = Factor de amplificacion sismica = 2.5
R = Factor de reduccion por ductilidad = 3
P = Peso de la estructura (kN)

Para estimar el peso P de la vivienda de albafiileria confinada se ha
asumido que el peso esta en funcibn al area techada, que es

aproximadamente 8 kN/m2. (Arango 2002).

P =Att. y 3)

Donde:
Att = Suma de las areas techada (m?) de todos los pisos de la vivienda.
Y = 8 KN/m?2

La resistencia al corte Vm de la albafiileria confinada de cada entrepiso, se

calcula con la siguiente expresion: (NTE E.070, 2006).

VR=05xVm.a.t.l.+0.23 xPg @)

Donde:

V'm = Resistencia a compresion diagonal de los muretes de albafileria.
Para ladrillo de fabricacion artesanal V'm = 510 kPa (NTE E.030, 2006).
a = Factor de reduccion por esbeltez varia entre 1/3 <a < 1

t = Espesor efectivo (m) del muro en analisis

| = Longitud (m) del muro en andlisis

Pg = Carga gravitacional (kN) de servicio mas sobrecarga reducida
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La condicién mas favorable para que las viviendas colapsen se da cuando
la fuerza sismica (fuerza actuante) sea igual a la fuerza resistente de todos
los muros de la estructura. Entonces ambos términos de la ecuacion (1)

seran iguales.

V/Am=> VR/Ae (5)

Para calcular VR se ha realizado una simplificacion en la ecuacion (4). Se
ha supuesto que la esbeltez a = 1 y que 0.23 Pg = 0 por ser minima en
viviendas de 2 pisos. (Mosqueira y Tarque, 2005).

La ecuacion (4) queda reducida a:

VR=05xVm.t.l| (6)

Reemplazando las ecuaciones (2), (3) y (6), en la ecuacion (5), se tiene:

(ZUS.C/R.Am). (Attx8)=0.5xV'm. > (t. 1)/ Ae

Ordenando la ecuacién se obtiene:

Am=Z.S. Att x 8/300 @)

Donde:

Am expresada en mz

La ecuacion (7) determina el area minima de muros en cada direccion que
debe tener el primer piso de las viviendas para asegurar un Optimo

comportamiento sismico.

En las fichas de reporte se calcula Am con la ecuacion (7) y Ae en base a
los datos de las fichas de encuesta. Luego, se califica la relacion Ae/Am en

base a los siguientes rangos de valores:

e Si Ae / Am < 0.80 se concluye que la vivienda no tiene adecuada

densidad de muros.
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4.2.

e Si Ae / Am = 1.1 se concluye que la vivienda tiene adecuada
densidad de muros.

e Si 0.8 <Ae/ Am < 1.1 se necesita calcular con mayor detalle la
suma de fuerzas cortantes resistente de los muros de la vivienda
(> VR) y el cortante (V).

CALCULO DE LA RESISTENCIA AL CORTE DE LOS MUROS

Para el calculo detallado de la ) VR y de V se elaboré una hoja de calculo
anexa a la ficha de reporte donde se verifica de forma rapida el porcentaje

de fuerza cortante y fuerza resistente de corte de cada muro.

En esta hoja anexa se calcula el valor de la reduccion por esbeltez a para
cada muro, teniendo como base lo especificado en la tesis “Diagndstico
Preliminar de la Vulnerabilidad Sismica de las Autoconstrucciones en Lima”
(Flores 2002):

Para viviendas de un piso

a=V.L/Me=F1L/F1.H=L/h ®)

Donde:

Me = Momento (kN-m) producido en la base del muro
F1 = Fuerza (kN) de inercia

h = Altura (m) de entrepiso

L = Longitud (m) del muro

FIGURA N° 16. FUERZA CORTANTE Y MOMENTO EN MURO DE VIVIENDA DE UN PISO
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FUENTE: FLORES, 2002.
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Para viviendas de dos pisos

a=V.L/IMe = (F1 + F2)L/F1.h + F2(2h) ©

Donde:
Me = Momento (kN-m) producido en la base del muro
Fi = Fuerza (kN) de inercia en el nivel i
h = Altura (m) de entrepiso

L = Longitud (m) del muro

FIGURA N° 17. FUERZA CORTANTE Y MOMENTO EN MURO DE VIVIENDA DE DOS PISOS.
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FUENTE: FLORES, 2002.

Generalmente las alturas de entrepisos en viviendas de albafileria son
iguales y también F2 = 2F1, por lo tanto la ecuacion (9) se reduce a la
siguiente expresion:

a = 3L/5h (10)

Para ambos casos, viviendas de uno o dos pisos, el valor de a debe estar
comprendido entre 1/3 <a < 1. (NTE E070, 2006).
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4.3.

ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO

Los muros no portantes se caracterizan porque son disefiados y
construidos para soportar cargas provenientes de su propio peso, como por
ejemplo los tabiques, cercos y parapetos de las viviendas.

El andlisis de la estabilidad al volteo de un determinado muro se realiza
mediante una comparacion entre el momento actuante debido al sismo
(Ma) y el momento resistente (Mr) que actta en el muro.

Se consideran en el analisis los muros como cercos y parapetos, que

generalmente carecen de arriostramiento en alguno de sus extremos.

Para el célculo del Momento Actuante en los Muros (Ma), se establece
primero la carga sismica W que actla durante un sismo perpendicular al
plano del muro (NTE EQ70, 2006).

W =0.8.Z.U.C1.P (11)

Donde:

Z = Factor de Zona (Zona 4= 0.45)
U = Factor de uso (vivienda = 1)
C1 = Coeficiente sismico

P = Peso del muro por unidad de area del plano del muro (kN/m?2)

El peso P esta dado por la siguiente expresion:

P=ym.e (12)
Donde:
ym = Peso especifico del muro (NTE E020, 2006)
e Para muro de ladrillo macizo ym = 18 kN/ms3

e Para muro de ladrillo pandereta ym = 13.5 kN/m3

e = Espesor bruto del muro (incluyendo tarrajeos). (m)
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Los valores de C1 estan dados por la norma de disefio sismoresistente
E030. Segun:

e Elementos que al fallar puedan caer fuera de la edificacion y sea de
peligro para personas u otras edificaciones, como parapetos en la
azotea, Cl igual a 3.0.

e Muros y tabiques dentro de la edificacion, C1 igual a 2.0.

El momento actuante perpendicular al plano del muro (San Bartolomé
1998), producido por la Carga Sismica w, estd dado por la siguiente
expresion (NTE E070, 2006):

Ma = m.w.a? (13)
Donde.
m = Coeficientes de momentos.
a = Dimension critica del pafio de albafiileria (m)

w = Carga sismica perpendicular

Los valores de los coeficientes de momentos m para cada valor de b/a son
(Norma E- 070 de albaiiileria):

» Muro con tres bordes arriostrados

a = Longitud del borde libre

b/a |0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,5 2,0

m 0,060 0,074 |0,087 |0,097 |0,106 |0,112 |0,128 |0,132

» Muro arriostrado en sus bordes horizontales
e a = Altura del muro
e m=0.125

> Muro en voladizo
e a = Altura del muro
e m=0.5
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Al reemplazar la ecuacion (11) en la ecuacion (13) se tiene:

Ma = 0.36.C1. e.my.m.a? (14)

Ma expresado en kN-m/m.

Para determinar el Momento Resistente a traccion por flexién (Mr) del muro
se sabe por resistencia de materiales que el esfuerzo méaximo de un

elemento sometido a flexién es:

Oomax=Mr.c/lI (15)

Donde:

o0 max = Esfuerzo por flexion (kN-m).

Mr = Momento resistente a traccion por flexion (KN-m).

c = Distancia del eje neutro a la fibra extrema (m).

| = Momento de inercia de superficie (m4) de la seccion, paralela al eje

del momento.

El momento resistente a traccion por flexién es expresado como:

Mr=ft.l1/c (16)

Donde:

ft = Esfuerzo de traccion por flexion de la albafileria simple
(150 kN/m2) (NTE EQ70, 2006).

| = Momento de inercia (m4) de la seccién del muro.

c = Distancia (m) del eje neutro a la fibra extrema de la seccion.

Al reemplazar el valor de ft y desarrollar el momento de inercia de
superficie para una longitud de un metro de muro, se tiene la expresion del

momento resistente por metro de longitud de muro.

Mr = 150.(e3/12).(1/(e/2)) , “e” expresado en m.
Mr = 150/6 e?
Mr = 25 e? 17)

Mr expresado en kN-m/m.
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4.4.

Finalmente se compara el valor de las ecuaciones (14) y (17), y se

concluye en las siguientes relaciones:

e Si Ma < Mr el muro es estable pues el momento actuante es menor
gue el momento resistente.

e Si Ma > Mr el muro es inestable pues el momento actuante es mayor
gue el momento resistente y fallard por volteo ante un sismo raro de
0.4 9.

FACTORES INCIDENTES EN EL RIESGO SiSMICO

El riesgo sismico depende de dos factores: la vulnerabilidad sismica y el
peligro sismico (Kuroiwa, Julio. 2002).

Riesgo sismico = Vulnerabilidad sismica x Peligro sismico (18)

4.4.1. VULNERABILIDAD SISMICA

Para determinar la vulnerabilidad sismica de las viviendas se ha analizado
la vulnerabilidad estructural y la vulnerabilidad no estructural (Kuroiwa,
Julio.2002).

Para vulnerabilidad estructural se estima en funcion de los siguientes
parametros: la densidad de muros, la calidad de mano de obra y la calidad

de materiales.
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La vulnerabilidad no estructural se relaciona con un solo parametro: la
estabilidad de muros al volteo. Cada uno de los parametros tendra un valor
numérico (TABLA N°06). Por ejemplo para una vivienda que tiene densidad

de muros adecuada, se le asigna el valor de 1.

TABLA N° 6. PARAMETROS PARA EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA

Vulnerabilidad
Estructural | No estructural
Densidad (60%) Mano de obra y materiales Tabiqueria y parapetos
(30%) (10%)
Adecuada 1 Buena calidad 1 Todos 1
estables
Aceptable 2 Regular calidad 2 Algunos 2
estables
Inadecuada 3 Mala calidad 3 Todos 3
inestables

FUENTE: MOSQUEIRA'Y TARQUE, 2005.

Los valores de cada parametro seran reemplazados en la ecuacion (19)
para calificar numéricamente la vulnerabilidad sismica de las viviendas. Se
considera un 60% en funcion de la densidad de muros porque la densidad
es calculada en las fichas de reporte para cada vivienda. Un 30% en
funcion a la calidad de la mano de obra y materiales porque su analisis es
visual y depende del criterio personal. Un 10% de participacion de la

vulnerabilidad no estructural dentro de la evaluacién de la vulnerabilidad.

Vulnerabilidad = 0.6 x Dens. Muros + 0.3 x Mano de obra + 0.1 x Estab. Muros  (19)

En la Tabla N°07 se pueden ver los rangos huméricos para vulnerabilidad

sismica baja, media y alta.

TABLA N° 7. RANGO NUMERICO PARA LA EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA

Vulnerabilidad sismica Rango
Baja lalAd
Media 15a21
Alta 2,2a3

FUENTE: MOSQUEIRA'Y TARQUE, 2005.
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Los rangos mostrados en la Tabla N°07 encierran todas las posibles

combinaciones de

los parametros (Tabla N°08) que califican la

Vulnerabilidad sismica.

TABLA N° 8. COMBINACIONES DE LOS PARAMETROS PARA LA EVALUACION DE LA

VULNERABILIDAD SiSMICA

Vulnerabilidad
Sismica

Estructural

No estructural

Adecuada

Aceptable

Inadecuada

Buena

Regular

Mala

Estables

Algunos
estables

Inestables

Valor
numérico

Baja

X

1.0

11

1.2

13

X

1.4

Media

15

1.6

X

1.7

X[ X[ X] X|] X| X[ X[ X] X

1.8

1.6

X

1.7

18

1.9

X

2.0

2.1

Alta

22

X

2.3

X[ X[ X[X] X X X]| X[ X

24

2.2

X

2.3

24

25

X

2.6

2.7

2.8

X

2.9

X| X[ X[ X| X| X[ X[ X] X

3.0

FUENTE: MOSQUEIRA'Y TARQUE, 2005.
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Por ejemplo, en la Tabla N°09 se muestra que la densidad de muros es
adecuada (se le asigna el valor de 1), mano de obra de calidad regular (se
le asigna el valor de 2) y tabiqueria inestable (se le asigna el valor de 3).
De acuerdo a la ecuacion (19) se tiene que: 0.6 x 1 + 0.3 x2 +0.1x3 =

1.5, esto significa que la vivienda tiene vulnerabilidad sismica media.

TABLA N° 9. EJEMPLO PARA EVALUAR LA VULNERABILIDAD SiSMICA

Vulnerabilidad
Estructural No estructural
Densidad Mano de obra y material Tabiqueria y parapetos
Adecuada X Buena calidad Todos estables
Aceptables Regular calidad X | Algunos estables
Inadecuadas Mala calidad Todos inestables X

FUENTE: MOSQUEIRA Y TARQUE, 2005.

4.4.2. PELIGRO SiSMICO

El peligro sismico se estima en funcién de los siguientes parametros:
sismicidad, tipo de suelo, topografia y pendiente de la zona donde esta
ubicada la vivienda. A cada uno de los parametros se les asigna un valor
numerico (Tabla N°10). La sismicidad de la costa peruana es alta, entonces

a todas las viviendas de la costa se les asigna 3 como valor de sismicidad.

TABLA N° 10. VALORES DE LOS PARAMETROS DEL PELIGRO SiSMICO

Peligro
Sismicidad (40%) Suelo (40%) Topografia y pendiente (20%)
Baja 1 Rigido 1 Plana 1
Media 2 Intermedio 2 Media 2
Alta 3 Flexible 3 Pronunciada 3

FUENTE: MOSQUEIRA'Y TARQUE, 2005.

62



@i"w UNIVERSIDAD  7esis: “Estudio del Riesgo Sismico en Viviendas de Albafiileria Confinada del A.H. Villa Los Martires”

“\ ALAS PERUANAS Autor: Bach. Manuel Moisés Aguirre Vasquez / Asesor: Ing. Carlos Eduardo Farro Lamas

Los valores asignados a cada parametro se reemplazan en la ecuacion
(20) para calificar numéricamente el peligro sismico de las viviendas. Se ha
considerado 40% de participacion tanto para la sismicidad como para el
tipo de suelo, ya que estos parametros se relacionan directamente con el
calculo de la fuerza sismica “V” establecida en la Norma Peruana de
Disefio Sismoresistente E-030 (MTC 2003).

Peligro = 0.4 x Sismicidad + 0.4 x Suelo + 0.2 x Topografia y pendiente (20)

En la Tabla N°11 se pueden ver los rangos numéricos de Peligro Sismico
bajo, medio y alto para cada valor de sismicidad.

TABLA N° 11. RANGOS DE VALORES PARA EL CALCULO DE PELIGRO SiSMICO

Sismicidad Peligro sismico Rangos
Bajo 1.8
Alta Medio 2a24
Alto 2.6a3
Bajo 14 alb
Media Medio 18a24
Alto 2.6
Bajo lalb6
Bajo Medio 1.8a2
Alto 2.2

FUENTE: MOSQUEIRA'Y TARQUE, 2005.
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Los Valores numéricos mostrados en la Tabla N°12 encierran todas las

posibles combinaciones de los parametros que califican el peligro sismico.

En estas combinaciones se toma como eje principal la sismicidad de la

zona donde esta construida la vivienda.

TABLA N° 12. COMBINACIONES DE LOS PARAMETROS PARA LA EVALUACION DEL PELIGRO

sismico

Sismicidad
(40%)

Suelo (40%)

Topografia (20%)

Rigidos

Intermedios

Flexibles

Plana

Media | Pronunciada

Peligro
sismico

Valor
numérico

Alta

X

Bajo

1.8

XX [X

Medio

2.0

2.2

2.2

2.4

XXX

X|X[X

Alto

2.6

2.6

2.8

3.0

Media

Bajo

1.4

1.6

XXX

X|X[X

Medio

1.8

1.8

2.0

2.2

2.2

2.4

XXX

Alto

2.6

Baja

XX [X

Bajo

1.0

1.2

14

1.4

1.6

XXX

Medio

1.8

1.8

2.0

XXX

Alto

2.2

FUENTE: MOSQUEIRA'Y TARQUE, 2005.
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Por ejemplo, en la Tabla N°12 se muestra a una vivienda construida en una

zona de sismicidad alta (se le asigna el valor de 3), el suelo es intermedio

(se le asigna el valor de 2) y la topografia es plana (se le asigna el valor de
1). De acuerdo a la ecuacién (20) se tiene 0.4x3 + 0.4x2 + 0.2x1 = 2.2.

Luego como la vivienda esta en una zona de sismicidad alta y el resultado

es 2.2 la zona donde se ubica la vivienda tiene peligro sismico medio.

TABLA N° 13. EJEMPLO PARA EVALUAR EL PELIGRO SiSMICO

Peligro
Sismicidad Suelo Topografia y pendiente
Baja Rigido Plana X
Media Intermedios X Media
Alta X Flexibles Pronunciada

FUENTE: MOSQUEIRA Y TARQUE, 2

4.4.3. RIESGO SIiSMICO

005.

Luego de establecer las calificaciones de vulnerabilidad y peligro sismico

se evalla el nivel de riesgo sismico que tiene cada vivienda. A la

vulnerabilidad y peligro sismico obtenidos se les asigna un valor numérico

de acuerdo a la Tabla N°14

TABLA N° 14. VALORES DE LA VULNERABILIDAD Y PELIGRO PARA EL CALCULO DE RIESGO

sismico
Vulnerabilidad sismica Valor Peligro sismico | Valor
Alta 3 Alto 3
Media 2 Medio 2
Baja 1 Bajo 1

FUENTE: MOSQUEIRA Y TARQUE,

2005.
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El riesgo sismico depende de la vulnerabilidad sismica y el peligro sismico
Kuroiwa, Julio (2002). Debido a que solo se estan analizando viviendas
ubicadas sobre una zona de sismicidad alta como es la costa peruana
donde siempre se tendrd alguna calificacion de peligro sismico, la
vulnerabilidad y el peligro se han relacionado para este trabajo segun la

ecuacion (20).

Riesgo sismico = 0.5 x Vulnerabilidad sismica + 0.5 x Peligro sismico (21)

Para calificar numéricamente el riesgo sismico los valores asignados a la
vulnerabilidad y peligro se reemplazan en la ecuacion (21). Luego el valor
obtenido se compara con la calificacion del riesgo mostrado en la tabla
N°14.

Por ejemplo si la vivienda tiene vulnerabilidad sismica alta (se le asigna el
valor de 3) y la zona donde esta construida la vivienda tiene peligro sismico
medio (se le asigna el valor de 2), entonces de acuerdo a la ecuacién (21)
se tiene 0.5 x 3 + 0.5 x 2 = 2.5, esto significa que la vivienda tiene riesgo

sismico alto.

TABLA N° 15. CALIFICACION DEL RIESGO SiSMICO

RIESGO SISMICO

ulnerabilidad 1 2 3
Peligro

1 1 1.5 2
2 1.5 2 2.5
3 2 2.5 3
RIESGO SISMICO
W Baja Media Alta
Peligro
Bajo Bajo Medio Medio
Medio Medio Medio Alto
Alto Medio Alto Alto

FUENTE: MOSQUEIRA'Y TARQUE, 2005.
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ANALISIS CUALITATIVO DE LA BASE DE DATOS

PROBLEMAS DE LAS VIVIENDAS

Descripcion:

1.

Problemas de ubicacion

. Vivienda sobre relleno natural
. Vivienda sobre suelo no consolidado
. Vivienda con nivel freatico superficial

. Problemas estructurales

Muros sin vigas soleras y/o arriostradas
Tabiqueria no arriostrada

Viviendas sin junta sismica

Muros portantes de ladrillo pandereta

. Problemas del proceso constructivo
o Mal encofrado y acero de refuerzo expuesto
. Juntas de ladrillos mayor a 1.5 cm
. Union muro-techo no monolitica
. Calidad de mano de obra
. Buena
. Regular
. Mala
Estado
o Eflorescencia y salitre en muros
o Muros agrietados
o Asentamiento en la Vivienda
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ANALISIS CUANTITATIVO DE LA BASE DATOS

En el analisis cuantitativo se resumen los resultados de las fichas de
reporte respecto a la densidad de muros. Este criterio de la densidad de
muros indica numéricamente si es que la vivienda tendrd un adecuado o

inadecuado comportamiento durante un sismo.

La densidad de muros es analizada en las dos direcciones de las
viviendas. Si es que la vivienda no cumple al menos en una direccion con
una densidad minima, se concluye que la vivienda no tiene adecuada

densidad de muros.

TABLA N° 16. PORCENTAIJE DE INADECUADA DENSIDAD DE MUROS

Lugar Inadecuada densidad de muros
A.H. Villa Los Mértires %

FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2017.

En el analisis cuantitativo se evalla la Vulnerabilidad, Peligro sismico y
Riesgo sismico para conocer si ante un sismo severo, las viviendas

autoconstruidas de la ciudad, sufriran dafios importantes en su estructura.

TABLA N° 17. VULNERABILIDAD, PELIGRO Y RIESGO DE LAS VIVIENDAS DE ALBANILERIA

CONFINADA.
Especificacion Viviendas
Alta %
Vulnerabilidad Media %
Baja %
Alto %
Peligro Medio %
Bajo %
Alto %
Riesgo Medio %
Bajo %

FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2017.
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CAPITULO V:

5.1.

RESULTADOS

PROBLEMAS DE UBICACION DE LA VIVIENDA.

Se detectd que segun la localizacion de las viviendas tienen problemas por
ubicaciébn de la urbanizacibn. Se presenta a continuacion algunos

problemas relacionados con la ubicacién que afectan a las viviendas.

5.1.1. VIVIENDAS SOBRE RELLENO

El 100% de las Viviendas encuestadas en el Asentamiento Humano Villa
Los Martires presentan la caracteristica de ser edificaciones sobre relleno
natural, en menor o mayor magnitud. Segun testimonio de los moradores,
las viviendas en su mayoria antes del Fenomeno del Nifio de 1998, habrian
sido de adobe, las cuales a causa de las precipitaciones pluviales de esa

temporada de lluvia, colapsaron.

La zona por su topografia plana y concava en algunas calles les resultd
muy adverso la poca circulacion del agua, lo que mantuvo el sector
inundado por algun tiempo. Posteriormente, al siguiente afio se empezaron
a dar importantes obras de pavimentacion de sus calles, pero con cierto
detalle, segun origenes de la urbanizacion los terrenos eran agricolas y con
una propiedad suelo tipo areno-arcilloso, lo que llevé a buscar un buen
afirmado que resultdé en capas de espesor significativo, razén por la que al
terminarse la pavimentacion de sus calles, las viviendas se encontraban

bajas al nivel de la pista.
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A continuacion una fotografia en la que se muestra diferencia de nivel de la

pista y unas viviendas que no rellenaron.

FIGURA N° 18. VIVIENDAS DE NIVEL INFERIOR A NIVEL DE PAVIMENTO.

FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2017.

Ello obligd a la mayoria de pobladores a buscar medios para nivelar sus
viviendas, las que ademas se empezaban a construir de material noble
(muros de ladrillo de arcilla, columnas y vigas de concreto), lo que

determind el uso de relleno para conseguir el nivel a medida de la pista.

El 100% de las viviendas han sido construidas con cimiento corrido de
concreto ciclopeo, lo que sumado a sus terrenos areno-arcillosos, generé
efectos de asentamiento, fisuras y rajaduras.

A continuacion una fotografia de fisura en pared de vivienda.

FIGURA N° 19. FISURA POR ASENTAMIENTO EN LA VIVIENDA.

FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2017.
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5.2.

ESTRUCTURACION DE VIVIENDAS

El 100% de las viviendas estan construidas con ladrillo artesanal, el
sistema constructivo de las estructuras en las viviendas es de muros

portantes de albafiileria.

5.2.1. DENSIDAD DE MUROS INADECUADA

La mayoria de las viviendas tienen como base constructiva el factor
econdmico, lo que conlleva a considerar que el uso de muros con densidad
mayor, es decir, muros de cabeza para mejor comportamiento estructural
de la vivienda ante sismos, como caro, al tener que utilizar mayor nimero
de ladrillos por m2 de muro.

Los propietarios desconocen la importancia de los muros con densidad
adecuada, para brindar comportamiento sismico apropiado en las viviendas
de albaileria confinada. La mala ubicacién y la ausencia de confinamiento

originan graves errores constructivos.

5.2.2. VIVIENDAS SIN JUNTA SISMICA
El 100% de las viviendas encuestadas no cuentan con junta sismica

laterales entre viviendas.

FIGURA N° 20. VIVIENDA SIN JUNTA SiSMICA

FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2017.
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5.2.3. MUROS NO ARRIOSTRADOS

El 60% de las viviendas, tienen labores inconclusas como muros sin
columnas, columnas sin vaciar concreto, parapetos sin arriostramiento,
etc., esto conlleva a un gran riesgo de volteo y caida de muros. Se pueden
observar en las siguientes figuras.

FIGURA N° 21. MUROS SIN ARRIOSTRAMIENTO

FUNTE: ELABORACION PROPIA, 2017.

Los parapetos no arriostrados generan un riesgo de transito de las salidas
de escape en caso de sismo por ser propensas a volteos, como se puede

observar en la siguiente figura.

FIGURA N° 22. PARAPETOS SIN ARRIOSTRAMIENTO

FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2017.
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TABLA N° 18. PROBLEMAS ESTRUCTURALES

PORCENTAJE VIVIENDAS
Muros sin vigas soleras y/o arriostradas 60.00% 12
Tabiqueria no arriostrada 25.00% 5
Viviendas sin junta sismica 100.00% 20
Muros portantes de ladrillo pandereta 0.00% 0
100.00%

100.00% 60.00%

50.00%

0.00%

1

B Muros sin vigas soleras y/o arriostradas

H Tabigueria no arriostrada

M Viviendas sin junta sismica

M Muros portantes de ladrillo pandereta

FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2017.
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5.3.

PROBLEMAS CONSTRUCTIVOS

El 100% de las viviendas encuestadas no recibié asesoramiento en el
planteamiento, de disefio de la vivienda y ademas en la posterior ejecucion,
no tuvieron supervision profesional, y muchas labores fueron hechas por

los mismos propietarios.

Esta ausencia de supervision profesional se ve reflejada en los problemas

constructivos que dejan una marca muy clara en la Vivienda.

5.3.1. REFUERZOS EXPUESTOS A LA INTEMPERIE

El 30% de las viviendas encuestadas tienen el acero de refuerzo expuesto
a intemperie. Muchas labores de construccion se ven suspendidas por
medios econdémicos bajos, lo que conlleva en sus casos a mantener el
acero de refuerzo expuesto a intemperie, de esta manera conlleva a
oxidacion y disminucién de la dimension, mala adherencia entre el acero y
el concreto, entre otros. Se puede apreciar en la siguiente imagen los

efectos causados, un acero que practicamente es inservible.

FIGURA N° 23. REFUERZO DE ACERO EXPUESTO A LA INTEMPERIE

FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2017.
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5.3.2. JUNTAS DE LADRILLOS

En el 70% de las viviendas encuestadas se observan juntas entre los
ladrillos que superan los 1.5 cm. Esto tiene que ver con la mano de obra
que al no ser de buena calidad origina estos defectos constructivos. En la

siguiente figura se observa una junta entre ladrillos de 3.0cm.

FIGURA N° 24. JUNTA ENTRE LADRILLOS MAYOR A 1.5 cm.

FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2017.

5.3.3. UNION MURO-TECHO NO MONOLITICA

El 45% de las viviendas presentan una estructura no consolidada al tener
los muros y el techo separados, muchos de los casos se deben a la mano
de obra deficiente, que desconoce las propiedades estructurales de los

muros portantes. Se puede apreciar en la siguiente imagen.

FIGURA N° 25. UNION MURO-TECHO NO MONOLITICO.

FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2017.
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TABLA N° 19. PROBLEMAS EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO

PORCENTAJE |VIVIENDAS
Mal encofrado y acero de refuerzo expuesto 30.00% 6
Juntas de ladrillos mayor a 1.5cm 70.00% 14
Unién muro-techo no monolitica 45.00% 9

70.00%

70.00%

60.00%

50.00%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%

1

45.00%

H Mal encofrado y acero de refuerzo expuesto

M Juntas de ladrillos mayora 1.5cm

M Union muro-techo no monolitica

FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2017.
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5.4.

MANO DE OBRA

La Mano de obra se calificé visualmente sobre el proceso constructivo de
forma cualitativa. El 100% de las viviendas encuestadas presentan una
calidad de mano de obra en construccion de regular a mala. En un margen
de 75% de Regular calidad y en 25% de mala Calidad. En la siguiente
figura se muestran algunos detalles de mala calidad de mano de obra.

FIGURA N° 26. MALA CALIDAD DE MANO DE OBRA

FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2017.
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TABLA N° 20. CALIDAD DE MANO DE OBRA EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO

PORCENTAIJE

VIVIENDAS

Buena

0.00%

0

Regular

75.00%

15

Mala

25.00%

80.00%

70.00%

60.00%

50.00%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%
1

75.00%

M Buena M Regular H Mala

FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2017.
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5.5. ESTADO DE LA VIVIENDA

Se hace referencia al estado actual de la vivienda, donde se tienen en
cuenta aspectos como el estado de los muros, techo, etc. En los muros del
90% de las viviendas se observo la presencia de eflorescencia en menor o
mayor magnitud, en el 45% de las viviendas se notaron algunas grietas o
rajaduras en los muros, en el 50% de las viviendas hubo efectos de

asentamiento.

FIGURA N° 27. EFLORESCENCIA EN LOS MUROS

FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2017.
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TABLA N° 21. ESTADO DE LA VIVIENDA.

PORCENTAIJE VIVIENDAS
Eflorescencia y Salitre en los Muros 90.00% 18
Muros agrietados 45.00% 9
Asentamiento en la Vivienda 50.00% 10

90.00%

100.00%

80.00%

60.00%

40.00%

20.00%

0.00%
1

M Eflorescencia y salitre en muros

H Muros agrietados

M Asentamiento en la Vivienda

FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2017.
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5.6.

EVALUACION DEL RIESGO SISMICO EN LAS VIVIENDAS

5.6.1. DATOS DE LAS VIVIENDAS

Un dato importante para conocer el estado de las viviendas, es conocer si
hubo orientacion para el disefio de la vivienda, ya que un asesoramiento
técnico y profesional garantiza funcionalidad arquitectonica y estructural.
Esta pregunta tiene dos fases que son en el disefio y en la ejecucién; debe
cumplirse en ambos para garantizar la seguridad de una buena
construccion.

El 100% de las viviendas encuestadas no contaron con asesoramiento en

el disefio y en la ejecucién de la construccion.

TABLA N° 22. VIVIENDAS SIN ASESORAMIENTO TECNICO EN DISENO Y EJECUCION

Sin Asesoramiento Técnico

En el Diseno En la Ejecucion
100.00% 100.00%

EVALUACION DEL RIESGO SISMICO

100.00%
80.00%
60.00%
40.00%

20.00%

0.00%
En el Disefio En la Ejecucion

Sin Asesoramiento Técnico

FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2017.

En lo que corresponde la mano de obra, repercute el no tener
asesoramiento al momento de la ejecucion de la construccion, ya que al no
existir asistencia profesional los trabajos se realizan sin una organizacion y

planteamiento técnico especializado.
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Esto se manifiesta segun los resultados en un margen calidad de regular a

malo, con un 75% de Regular Calidad y un 25% de Mala Calidad. Gran

parte de ello tiene como consecuencia la Autoconstruccion que permite

bajar costos pero causar dafios serios en la edificacién. Ademas se noto en

el 100% de las viviendas el uso de ladrillo artesanal, que tiene gran

incidencia en el aspecto econdmico para la construccion.

TABLA N° 23. CALIDAD DE LA MANO DE OBRA EN A.H. VILLA LOS MARTIRES

Calidad de mano de obra

Buena

Regular

Mala

0.00%

75.00%

25.00%

EVALUACION DEL RIESGO SISMICO

80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00% 0.00%

10.00% a_——

0.00%
Buena

Calidad de mano de obra

Regular

FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2017.

Mala

Se pueden apreciar problemas estructurales que afectan gravemente la

seguridad de las viviendas, ya que no cuentan con una estructura

consistente, al carecer de arriostramiento estructural, sin junta sismica

lateral. Esto se manifestaria en un eventual sismo con desplazamiento en

las losas y la fuerza acumulada presentaria volteos en la edificacion.
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5.6.2. DENSIDAD DE MUROS EXISTENTE Y REQUERIDA

Teniendo en cuenta el disefio constructivo de la vivienda se realizaron las
mediciones totales de los muros para calcular longitudes, areas y los

efectos de las fuerzas en la edificacion en ambos sentidos.

En el 30% de las viviendas se noté una densidad de muros apropiada y un
70% de densidad inapropiada, dentro de este analisis se detecté que en la
mayoria de los casos la forma de los lotes es rectangular, y se caracterizan
por no tener adecuada distribucion de elementos estructurales, esto
conlleva a tener una mejor resistencia en el sentido mas largo de la
vivienda al tener una mayor densidad de muros, pero desfavorable en el
sentido mas corto, notandose que es un tema ignorado en el disefio
constructivo, que repercute en una vivienda con densidad inapropiada y

vulnerable ante un sismo.

TABLA N° 24. DENSIDAD DE MUROS EN A.H. VILLA LOS MARTIRES

DENSIDAD EN MUROS
Densidad adecuada de Muros 30.00%
Densidad inadecuada de Muros 70.00%

DENSIDAD EN MUROS

| 1 2

FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2017.
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ALAS PERUANAS

5.6.3. RIESGO SISMICO

Se registré cada una de las caracteristicas importantes tenidas en cuenta

para la elaboracion del célculo global con la informacion recaudada de las

encuestas de las 20 viviendas.

Segun el resultado obtenido se detecta un 70% de Vulnerabilidad Sismica

gue tiene gran incidencia en la densidad de los muros y a la mano de Obra

deficiente presente en las viviendas encuestadas. Es un factor que conlleva

la estabilidad y comportamiento de la vivienda ante un sismo; segun las

estadisticas el Asentamiento Humano Villa Los Martires se encuentra en un

Alto indice de Vulnerabilidad en un 70%.

TABLA N° 25. VULNERABILIDAD SiSMICA EN A.H. VILLA LOS MARTIRES

Vivienda Vulnerabilidad Sismica
N° Densidad Mano de_Obra y Tabiqueria Vulnerabilidad
Materiales

1 Inadecuada Regular calidad Todos inestables ALTA
2 Inadecuada Regular calidad Todos inestables ALTA
3 Inadecuada Regular calidad Todos inestables ALTA
4 Inadecuada Mala calidad Todos inestables ALTA
5 Adecuada Regular calidad Todos inestables MEDIA
6 Adecuada Regular calidad Todos inestables MEDIA
7 Inadecuada Mala calidad Todos inestables ALTA
8 Inadecuada Mala calidad Todos inestables ALTA
9 Inadecuada Mala calidad Todos inestables ALTA
10 Inadecuada Regular calidad Todos inestables ALTA
11 Adecuada Regular calidad Todos inestables MEDIA
12 Inadecuada Regular calidad Todos inestables ALTA
13 Inadecuada Regular calidad Todos inestables ALTA
14 Inadecuada Mala calidad Todos inestables ALTA
15 Inadecuada Regular calidad Todos inestables ALTA
16 Adecuada Regular calidad Todos inestables MEDIA
17 Adecuada Regular calidad Todos inestables MEDIA
18 Inadecuada Regular calidad Todos inestables ALTA
19 Adecuada Regular calidad Todos inestables MEDIA
20 Inadecuada Regular calidad Todos inestables ALTA

FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2017.
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TABLA N° 26. VULNERABILIDAD SiSMICA GLOBAL EN A.H. VILLA LOS MARTIRES

Especificacion

Vulnerabilidad

Viviendas %
Alta 70.00
Media 30.00
Baja 0.00

Vulnerabilidad Sismica

70

80

60

40

20

Viviendas %

M Alta # Media HBaja

FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2017.

Segun el resultado obtenido se detecta un 100% de Peligro Sismico, que

tiene gran incidencia en la ubicacion de las viviendas encuestadas, que de

acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones en su Norma EO030, la

Costa Peruana se encuentra en una zona de Sismicidad Alta; ademas de

incidir el tipo de suelo que es un Suelo Intermedio. Segun los datos

obtenidos, el Asentamiento Humano Villa Los Martires se encuentra en un

Alto indice de Peligro Sismico Medio con un 100%.
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TABLA N° 27. PELIGRO SiSMICO EN A.H. VILLA LOS MARTIRES

Vivienda Peligro Sismico
N° Sismicidad Suelo Top ogfaf iay Peligro
pendiente
1 Alta Intermedio Plana MEDIO
2 Alta Intermedio Plana MEDIO
3 Alta Intermedio Plana MEDIO
4 Alta Intermedio Plana MEDIO
5 Alta Intermedio Plana MEDIO
6 Alta Intermedio Plana MEDIO
7 Alta Intermedio Plana MEDIO
8 Alta Intermedio Plana MEDIO
9 Alta Intermedio Plana MEDIO
10 Alta Intermedio Plana MEDIO
11 Alta Intermedio Plana MEDIO
12 Alta Intermedio Plana MEDIO
13 Alta Intermedio Plana MEDIO
14 Alta Intermedio Plana MEDIO
15 Alta Intermedio Plana MEDIO
16 Alta Intermedio Plana MEDIO
17 Alta Intermedio Plana MEDIO
18 Alta Intermedio Plana MEDIO
19 Alta Intermedio Plana MEDIO
20 Alta Intermedio Plana MEDIO

FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2017.

TABLA N° 28. PELIGRO SiSMICO GLOBAL EN A.H. VILLA LOS MARTIRES

Especificacion Viviendas %
Alto 0.00
Peligro Medio 100.00
Bajo 0.00

Peligro Sismico

100

100
80
60
40
20

Viviendas %

= Alto = Medio Bajo

FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2017.
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La situacion de Riesgo Sismico es afectada en gran magnitud por la

Vulnerabilidad, que en su mayoria es Alta, que junto al Peligro Sismico

originan los siguientes resultados globales de analisis.

TABLA N° 29. RIESGO SiSMICO EN A.H. VILLA LOS MARTIRES

Vivienda | Vulnerabilidad Sismica | Peligro Sismico
Riesgo Sismico

N° Vulnerabilidad Peligro

1 ALTA MEDIO ALTO
2 ALTA MEDIO ALTO
3 ALTA MEDIO ALTO
4 ALTA MEDIO ALTO
5 MEDIA MEDIO MEDIO
6 MEDIA MEDIO MEDIO
7 ALTA MEDIO ALTO
8 ALTA MEDIO ALTO
9 ALTA MEDIO ALTO
10 ALTA MEDIO ALTO
11 MEDIA MEDIO MEDIO
12 ALTA MEDIO ALTO
13 ALTA MEDIO ALTO
14 ALTA MEDIO ALTO
15 ALTA MEDIO ALTO
16 MEDIA MEDIO MEDIO
17 MEDIA MEDIO MEDIO
18 ALTA MEDIO ALTO
19 MEDIA MEDIO MEDIO
20 ALTA MEDIO ALTO

FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2017.
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TABLA N° 30. RIESGO SiSMICO GLOBAL EN A.H. VILLA LOS MARTIRES

Especificacion Viviendas %
Alto 70.00
Riesgo Medio 30.00
Bajo 0.00

80.00

60.00

40.00

20.00

0.00

Riesgo Sismico

70.00

Viviendas %

M Alto ™ Medio HBajo

FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2017.
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CAPITULO VI:
DISCUSION

Del presente estudio se obtienen resultados alarmantes en los que se pone
en manifiesto que las viviendas del Asentamiento Humano “Villa Los
Martires” tienen un alto nivel de riesgo sismico, determinandose tales
resultados en la Tabla N° 30, confirmandose asi la hipétesis sobre el

estado actual de las viviendas.
Se podran analizar los datos como:
6.1. RIESGO SIiSMICO.

La Evaluacion del Riesgo Sismico esta en relacion a la Vulnerabilidad y
Peligro, de ello con los resultados obtenidos en funcidbn a estos dos
parametros se determina que las viviendas tienen un Riesgo Alto en un
70% y un Riesgo Medio en un 30%, con lo que se puede afirmar que estas
viviendas sufririan dafios graves ante un eventual sismo, por lo cual es de
vital importancia tomar medidas correctivas de la situacion actual para

proteger las vidas humanas y minimizar los dafios materiales.
6.2. PELIGRO SiISMICO.

El Peligro Sismico indica que en Nivel Medio es de un 100%, esto de
acuerdo a la Ubicacion del Asentamiento Humano en la Costa Peruana,
una zona propensa a eventos sismicos, la clasificacion de suelo es de un
suelo intermedio, lo que no garantiza un suelo firme para edificaciones de

cimiento corrido.
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6.3. VULNERABILIDAD SISMICA.

De acuerdo a los resultados obtenidos, tabla N°24, se puede expresar que
los porcentajes de Densidad de Muros, son del 30% de viviendas que
tienen Densidad de Muros adecuadas y del 70% de Viviendas que tienen

Densidad de Muros Inadecuada.

Esto significa que en la mayoria de viviendas los elementos estructurales,
gue son los muros de albaifiileria, no estan siendo distribuidos
apropiadamente en la Vivienda, dejando notar que en el sentido
perpendicular a la calle es mucho mas resistente al tener mejor densidad
de muros, lo cual no se manifiesta en el sentido paralelo, por tener
insuficiente densidad de muros, ya que generalmente se trata de muros de
tipo cerco perimétrico de la Vivienda y muros de tabiqueria para divisién de
ambientes. Queda indicado por lo tanto que no tendrian buen
comportamiento sismico los muros de densidad inadecuada, al ser mas
débiles y propensa a sufrir dafios severos. Una alternativa de prevencién
es la de fortalecer los muros, aumentando su resistencia con la ayuda de
mallas electrosoldadas, lo cual es una solucién econémica y al alcance de

los propietarios.
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CAPITULO VII:

7.1.

PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL

Mitigar los dafios y la exposicion a riesgos en la edificacion, es una opcion
responsable y preventiva. El reforzamiento en viviendas es un medio por el
cual se eleva el nivel de seguridad y se realiza para que la estructura
mejore su capacidad resistente y de carga. El reforzamiento forma parte de
los trabajos de prevencion; es decir, permite disminuir la vulnerabilidad de
las viviendas para garantizar mejor comportamiento ante un eventual

sismo.

REFORZAMIENTO UTILIZANDO MALLA ELECTROSOLDADA

Desarrollar y aplicar medios por los cuales se incrementa la solidez en la
edificacién es una actividad que garantiza la seguridad, los muros pueden
ser reforzados tengan o no dafios. Angel San Bartolomé y Arturo Castro
Mordn han experimentado una técnica de reforzamiento de muros
afectados por sismos y logrando un incremento de hasta un 40% en la

capacidad de los muros ante una carga lateral.

Para la técnica se utiliza malla electrosoldada que esta compuesta por:

e Varillas de acero corrugado de 4,5 mm @, espaciadas a 15 cm.

e Esta malla puede adquirirse en planchas de 2,4 x 5,0 m.
Los pasos a seguir para reforzar los muros es el siguiente:
e Picary limpiar las fisuras gruesas de los muros.

e Humedecer y rellenar las fisuras con mortero de proporciéon 1:3

(cemento: arena).
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FIGURA N° 28. REPARACION DE GRIETAS GRUESAS

FUENTE: CASTRO A, 2002

Reemplazar los ladrillos triturados por concreto simple.

(1:5, Cemento: hormigon)

¢ Sila unién viga columna tuviera dafos, entonces el concreto debe ser

sustituido por otro de similar caracteristica.

FIGURA N° 29. PICADO DEL NUDO VIGA COLUMNA

FUENTE: CASTRO A, 2002
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L Pafietear al muro con un mortero cemento-arena gruesa 1:4.

FIGURA N° 30. PANETEO DEL MURO

FUENTE: CASTRO A, 2002

e Perforar el muro con un cincel de %4” cada 45 cm. para interconectar las

mallas electrosoldadas.

FIGURA N° 31. PERFORACION DEL MURO

FUENTE: CASTRO A, 2002
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e Limpiar con aire comprimido las perforaciones realizadas.

e Colocar las mallas a ambos lados del muro y conectdndolas con alambres
#8. Los alambres #8 se tienen que amarrar con alambre #16 contra los
nudos de la malla.

e Rellenar las perforaciones con lechada de cemento y tarrajear el muro.

FIGURA N° 32. FIJADO DE LA MALLA ELECTROSOLDADA

FUENTE: CASTRO A, 2002

FIGURA N° 33. RELLENAR CON LECHADA Y TARRAJEAR

FUENTE: CASTRO A, 2002
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CONCLUSIONES

1. Segun resultados de la evaluacion, el riesgo sismico resulta alto, debido
a que la vulnerabilidad va de un nivel medio a alto y a un alto peligro

sismico, con esto se afirma la hipétesis.

2. Las viviendas presentan una vulnerabilidad sismica de media a alta, a
causa de que muchas de ellas presentan graves problemas estructurales,
qgue podrian afectar desfavorablemente su desempefio ante un eventual

sismo, trayendo consigo un alto indice de pérdidas humanas y materiales.

3. El peligro sismico en las viviendas es alto, debido a sismicidad que tiene

la Costa Peruana, asi como por el suelo intermedio.

4. Los factores mas perjudiciales detectados en las viviendas son la
existencia de eflorescencia que destruye las unidades estructurales y la

corrosion de los refuerzos de acero.

5. La mala distribucion de muros y la poca densidad de ellos, tiene gran
incidencia en la estabilidad de las viviendas ante eventos sismicos, ello no

garantiza un buen comportamiento sismico.

6. Las labores inconclusas son un factor determinante para la seguridad de
las viviendas y personas que viven en ellas, ya que al no existir
arriostramiento en tabiques y divisiones se atenta contra la vida, siendo un

inminente peligro, ya sea en momentos de escape o salida al exterior.

7. La falta de mano de obra especializada conlleva a labores de muy mala
calidad, donde los elementos estructurales son colocados sin ningun

criterio, ni propadsito, tanto en fines arquitecténicos como estructurales.
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8. La mala calidad de materiales, que segun los resultados va de regular a
mala calidad, y gran parte de ello a las unidades de albafileria que son
artesanales y muy deficientes, con propiedades como no uniformidad en
las dimensiones, gran absorcién de agua, fragil que se aboca a dar esas

desventajas estructurales a las viviendas que los utilizan.

9. La calidad de la mano de obra es de regular a mala, esto como resultado
de wuna inversion muy limitada y que ademéas tiene consigo la
autoconstruccién, que resulta de la intervencibn en los procesos
constructivos de personal sin ningln conocimiento, ni supervision. En todos
los casos se entendié que el maestro de obra es quien evalla a su criterio
toda la construccién, y cuando tiene alguna labor en otra construccion deja
un encargado que también tiene muy pocos conocimientos sobre procesos

constructivos apropiados.

10. Este Estudio muestra la realidad de una parte de la Ciudad, que sin
duda da un alcance del estado actual de las construcciones en
Asentamientos Humanos, creando la necesidad concientizar sobre los
riesgos que conlleva la falta de capacitacion y apoyo a estos lugares, los
cuales realizan de manera informal edificaciones que ponen en Riesgo

latente a todos los miembros de sus familias.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda investigar mas factores que conllevan la construccion de
viviendas de manera informal, tanto en aspectos sociales, culturales,
econdmicos. Esta investigacion es un aporte para conocer el estado actual

de las Viviendas.

2. Se recomienda a las Instituciones Publicas y Privadas crear estrategias
para captar a los propietarios de las viviendas para orientarlos y dandole
facilidades para un buen disefio y proceso constructivo de las viviendas con

el fin de lograr beneficios en ambas partes y reducir la autoconstruccion.

3. Es importante realizar reforzamiento en las viviendas para reducir la
vulnerabilidad sismica. Una propuesta de reforzamiento de facil operacion
es la colocacion de mallas electrosoldadas, que tiene como objetivo brindar
mayor seguridad de los elementos estructurales de la vivienda y es una

solucion econdémica y efectiva.

4. Hace falta orientacion y capacitacion a las personas que se dedican a las
labores de construccion, asi también de los clientes y proveedores de
productos; esto sin duda garantizaria la reduccibn maxima de los malos
procesos constructivos y asi evitar la construccion de viviendas con

defectos constructivos irreparables.

5. Se recomienda a las autoridades municipales distritales a incluir, dentro
de su plan de desarrollo, la reduccién de vulnerabilidad de las viviendas,
teniendo en cuenta siempre la supervision de la ciudad, para considerar
gue las obras se hagan con sus respectivas Licencias de Construccion con

Planos Aprobados.
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PANEL FOTOGRAFICO
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FIGURA N° 34. LONGITUD DE MURO.

FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2017.

FIGURA N° 35. ALTURA DE MURO.

FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2017.
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FIGURA N° 36. ANCHO DE COLUMNAS.

FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2017.

FIGURA N° 37. ALTURA DE VIGAS.

FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2017.
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FIGURA N° 38. MEDICION DE JUNTA DE LADRILLOS

A

FUENTE: ELABORACION PROPIA, 2017.
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ANEXO N°2

FICHAS DE ENCUESTAS Y HOJAS DE REPORTES
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