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RESUMEN
Este estudio fue motivado por las predicciones de desastres causados por un posible
terremoto, debido a la existencia de construcciones informales. Se llevo a cabo un
andlisis de la vulnerabilidad de las viviendas de albafiileria confinada en la zona C-
UCV 52 de A. H. Huaycan, con el objetivo de identificar su nivel de vulnerabilidad y

sugerir métodos de refuerzo para minimizar los posibles dafos.

Para evaluar la vulnerabilidad de las viviendas, se realiz6 una encuesta a 40 de ellas,
utilizando 11 parametros del método G.N.D.T. basados en sus caracteristicas y
configuracion estructural. Los resultados mostraron que el 15% de las viviendas
tienen una vulnerabilidad baja, el 62% media y el 23% alta. La vulnerabilidad media y
alta se debe principalmente a que el 93% de las viviendas son de autoconstruccion y

sélo el 7% recibi6 asesoramiento técnico.

Se insta a las autoridades estatales a intervenir y hacer cumplir las normas de
construccion para evitar repetir los mismos errores. Es esencial que las futuras
construcciones reciban asesoramiento técnico desde la fase de disefio hasta la
construccion. De esta manera, se puede prevenir la pérdida de funcionalidad o, en el
peor de los casos, el colapso de las estructuras, lo que podria resultar en la pérdida

de materiales y vidas humanas.

Palabras clave: Vulnerability, confined, seismic, masonry.
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ABSTRACT
This study was motivated by the predictions of disasters caused by a possible
earthquake, due to the existence of informal constructions. A vulnerability analysis of
confined masonry dwellings in zone C-UCV 52 of A. H. Huaycan was carried out to
identify their level of vulnerability and to suggest reinforcement methods to minimize

possible damage.

To evaluate the vulnerability of the houses, a survey was carried out on 40 of them,
using 11 parameters of the G.N.D.T. method based on their characteristics and
structural configuration. The results showed that 15% of the houses have low
vulnerability, 62% medium and 23% high. The medium and high vulnerability is mainly
due to the fact that 93% of the houses are self-built and only 7% received technical
advice.

State authorities are urged to intervene and enforce construction standards to avoid
repeating the same mistakes. It is essential that future constructions receive technical
advice from the design phase through to construction. In this way, loss of functionality
or, in the worst case, collapse of structures, which could result in the loss of materials

and human lives, can be prevented.

Keywords: Seismic vulnerability
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. INTRODUCCION

A nivel de Asentamiento Humano de Huaycan tenemos que muchas viviendas son
albafileria confinada, hechas por los mismos duefios, por lo que son vulnerables a
los sismos que se presentan, tal que se tiene a un maestro albaiiil, sin contar con un
experto con formacion en construccion. En estas viviendas autoconstruidas se
presentan con frecuencia problemas estructurales que ante un sismo son vulnerables,
por lo que tendriamos muchas pérdidas humanas y materiales frente si se diera un

evento sismico de alto nivel.

Por otra parte, la mala planificacion de la construccion de viviendas en zonas de
invasion es mas vulnerables ya que no solo es el aspecto constructivo, sino la falta
de zonas de seguridad porque algunos lugares estan situados en zonas inadecuadas
para la construccién, sin estudio de suelos y sin acceso de seguridad para la

poblacién.

Ante esa situacién critica es preciso adoptar medidas correctivas para las viviendas
gue estan a la intemperie frente a sismos de gran magnitud, siendo vital que el
gobierno intervenga de oficio asignando presupuesto para establecer planes de
mejora de las viviendas en zonas de escasos recursos, aportando conjuntamente con
los gobiernos regionales un fondo de proteccion y mejora en las poblaciones mas

vulnerables.

En relacion con el tipo de edificaciones, las viviendas informales que se han
construido en areas distritales como EIl Agustino, San Juan de Miraflores, San Juan
de Lurigancho, Independencia, San Martin de Porres y Villa El Salvador, presentan

un mayor riesgo de dafo (Hernando Tavera, jefe del IGP, 2017).

En los Paneles fotograficos se puede evidenciar las condiciones actuales de las

viviendas.



Figura 1: Vivienda autoconstruida presenta dos unidades de albafiileria

Fuente: Toma propia

Figura 2: Frontal de una vivienda que presenta voladizo o alero con ladrillo kinkong
artesanal

Fuente: Toma fotografica propia

En el ambito nacional, Campodédnico (2017) Presento la tesis “Evaluacion de los
Problemas de Ubicacion y Configuracion Estructural en Viviendas Autoconstruidas”.
Tal que su objetivo fue analizar las viviendas que fueron construidas sin orientacion
técnica en dicha comunidad Urbana de Huaycan, de acuerdo a la localizacién y
aspecto estructural, de acuerdo a un estudio de sus caracteristicas de la vivienda,
considerando la autoconstruccién. Se hizo al respecto encuestas a los duefios de los
predios, tal que participaron 30 vecinos. Mediante este procedimiento se conocié que
el 97% de los predios tienen arquitectura espontanea, tal que el duefio no tiene
planteado el tipo de disefio a utilizar y se considero la opinion del personal vinculado
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a la construccion. También el 89% de los que fueron encuestados mencionaron que
Su vivienda sera resistente a un sismo y el 86% de participantes precisaron que
hicieron sus predios sin contar con asesoria, por lo que es el factor causal de los
inconvenientes hallados. El lugar donde se desarrolla el estudio permite conocer lo
siguiente: Se llevd a cabo una investigacion sobre la estabilidad del terreno y del
suelo, que implico un recorrido por el campo para adquirir conocimientos sobre la
geologia de la zona. Al analizar la estructura, se consideraron varios factores, como

la simetria, la uniformidad, la distancia entre los bloques y la sencillez.

Luna (2013) Present6 su estudio de “Analisis de la vulnerabilidad sismica de las
viviendas informales”. Plante6 el objetivo con fines de minimizar la vulnerabilidad
sismica en las viviendas informales de albafiileria confinada en el Peru. En el estudio
se utilizo el tipo basico que aporte teorizando sobre viviendas autoconstruidas en la
zona norte del pais. Por lo que se realizé un estudio de aspectos técnicos, tales como
aquellos referidos a la arquitectura, la parte estructural en las viviendas
autoconstruidas sin orientacion técnica. En el estudio se consider6 30 hogares
correspondiente a 02 distritos de la ciudad de la eterna primavera, seleccionadas por
sus detalles de forma dado que hay viviendas informalmente construidas. Se obtuvo
la informacion mediante fichas, registrando diversa informacion referida a la
construccion estructura y la calidad constructiva. En el estudio se concluyo resaltando
los inconvenientes que present6 las viviendas talque se pudo identificar diversos
problemas constructivos como son aspectos que se cuantificaron y otros que no se
pudo cuantificar. El estudio se hizo con fines de tener el mayor detalle de las viviendas

en cuanto a su proceso constructivo.

Poma (2017) Presento la Tesis “Vulnerabilidad sismica de las viviendas de
autoconstruccion”. Tal que su objetivo se da porque hay un aumento de procesos
constructivos de viviendas autoconstruidas, por lo que es vital evaluara las viviendas
para identificar su proceso, por lo que es relevante evaluar las viviendas con fines de
precisar su nivel de vulnerabilidad respecto a un determinado sismo y su magnitud
probable para evitar dafos serios. Se llevaron a cabo varios estudios para analizar el
suelo y su capacidad de soporte, asi como para identificar el tipo de suelo. Ademas,
se realizd un levantamiento topogréafico para entender la geografia del area. Se cre6

un formulario de guia para evaluar la vulnerabilidad a los terremotos. Los resultados
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mostraron que el 73% de las propiedades evaluadas son vulnerables a los terremotos,
y el 18% de ellas presentan un alto nivel de riesgo. En tal sentido se concluye que
hay vulnerabilidad, también se hizo los planos de una vivienda de 80mz2, con dos
niveles, presentando un departamento por piso, dandolo de esta manera soporte a
los pobladores con la entrega de estos planos para que construyan sus viviendas,

pues la zona es popular para que puedan construir en condiciones mejores.

Ortega y Cristian (2014), presentd la tesis "Determinacion de la vulnerabilidad
estructural de edificaciones por efecto de sismo”. En este caso se hizo el estudio para
poder identificar los puntos débiles de las viviendas a través de la indagacion y que
tan vulnerables son a los sismos. Para ello se hizo evaluaciones de cada columna,
viga, aligerado, placa, también los estructurales tabiques, equipo, tuberia, vidrio. En
este caso el estudio que se realiza por expertos contribuye a identificar las zonas de
riesgo. Se reconoce en nuestro pais la necesidad de evaluar las edificaciones debido
a que nos encontramos en una regiodn con alta actividad sismica. Un ejemplo de esto
es cuando se realizé un diagnéstico en un hospital publico, especificamente un
hospital del seguro social ubicado en Lince. En esta evaluacion, se examinaron de
manera cualitativa los componentes no estructurales del edificio. Esta practica se hizo
en otras zonas del pais como parte del aporte a identificar zonas vulnerables en Lima
y provincia. Al respecto en otros paises se hace esta practica siendo el Japon,
Estados Unidos Italia y Espafia los mas desarrollados en esta practica, haciendo esta
evaluacion cualitativamente. También se comprobo que en construcciones de madera
mediante el método del ATC-21 se comprobd que no se da riesgos en situaciones
sismicas a nivel intenso, pues estas construcciones no pasan de 2 pisos y son solo
familiares. Luego se consolido en planos de riesgo para asociar a los sismos de tal
manera que se tenga una muestra visual de lo que se presenta en las construcciones

de la zona de estudio.

En el contexto internacional, Vera (2015), en su estudio “Analisis de la vulnerabilidad
sismica y escenarios de riesgo sismico” su objetivo fue planear labores de
proteccion, asi como fijar y minimizar el riesgo frente a diversos sismos en la zona
de estudio. Al realizar esta labor se evalué el nivel de vulnerabilidad de las
edificaciones de la zona El Cabanyal - Canyamelar desde su nivel estructural, afios

de construccion, altura, inconvenientes en la planta y el alzado, ubicacion en la
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manzana y el nivel de su conservacion. Segun lo que se estime en la vulnerabilidad
se podra precisar el dafio probable y las victimas que se presentarian en la zona con
el uso de la probabilidad que se presenta en la zona. Y, finalmente, es estimo el
costo que implica reponer una edificacion que sale afectada por un evento sismico.
Al final los logros del estudio se manifiestan graficamente y georreferenciada, segun
el Sistema de Informacién Geografica (SIG). En conclusion, es preciso realizar
restauracion en las edificaciones que buscan realizar la proteccion de los mismos
con fines de cuidar el patrimonio de la zona tal que no se llegue a hacer
reconstrucciones que causarian mayores gastos que genere un movimiento de

mayor magnitud, como consta en el articulo 39, ap. 2.

Gent (2003), en su estudio “Calibracion del indice de Vulnerabilidad del G.N.D.T. para
Estructuras de Albaiileria Confinada”. Se tiene un estudio que se refiere a la
vulnerabilidad sismica de la estructura perteneciente al casco urbano de Valdivia. Con
fines de hacer el presente proyecto, se estudid diversos métodos, se propuso y
adecud las que se acondicionaron para la mejora de la zona de Valdivia (Chile). El
estudio se enfoca en todas las estructuras que se encuentran en el grupo de linea
vital o estructura esencial, y que utilizan hormigon armado, albafiileria confinada y
madera en su construccion. Se adapto el estudio del plan "Gruppo Nazionale per la
Difesa dai Terremoti - Italia" para lo que sucede en Chile con las autoconstrucciones
de hormigdn armado. Para las construcciones de madera, se adapt6é un proyecto de
Risk-UE. Se desarroll6 una propuesta metodolégica para evaluar el nivel de
Vulnerabilidad Sismica en el mismo lugar donde se analizé dicha vulnerabilidad. El
primer paso del método elegido fue identificar los tipos predominantes. De esta
manera, se ajusta el nuevo método de valoracion para el estudio, logrando la
recopilacion de datos adecuadamente disefiados para los efectos de la vulnerabilidad
sismica. Posteriormente, en funcion de los procesos geograficos, se pudieron
observar varios mapas tematicos. Al final del estudio, concluimos que las viviendas
autoconstruidas con madera resultaron ser altamente vulnerables debido a que el
material utilizado era de baja calidad, y no existen planes para mejorar y sanear estos
terrenos. En cuanto a otras areas de estudio de la vulnerabilidad, se obtuvieron
valores medios de 0,44 en estructuras de hormigon armado y 0,55 para albafileria

confinada, que no son tan altos.



Aburto y Pilar (2013), en su estudio “Analisis de la vulnerabilidad sismica del puente
Pedro de Valdivia-Chile”, su objetivo fue el analisis de vulnerabilidad sismica en un
puente de Chile, con la finalidad de fijar los umbrales de dafio en casos de sismos
de niveles diversos. En este estudio, se establece que la estructura tiene 235 metros
de altura, esta dividida en cinco vanos y se clasifica como puente Gerber de
velocidad variable, hecho de hormigén armado. Data del afio 1954 y pudo soportar
un terremoto dado el aflo 1960, siendo un evento de alto nivel de intensidad que se
dio a nivel mundial. Evaluar la vulnerabilidad sismica de dicho puente se dio
partiendo de las curvas de fragilidad evaluando los dafios que se presentarian, a
nivel longitudinal y transversal, considerando la metodologia espectro de capacidad.
Se hace uso de la informatica para ver el puente con informacion geométrica y
propiedad mecanica conseguido del resultado de estudios experimentales de campo
y laboratorio. Los logros precisaron que la estructura es de tipo sismicamente y que

esta adecuadamente construida para fines de tolerancia sismica.

Teorias relacionadas alainvestigacion (Sismos). - Se consideran los movimientos
de la zona terrestre originada diversos reajustes geologicos de la Tierra. Se dan en
diversos lugares del territorio estando nuestro pais en la parte mas sensible a los
sismos. Los sismos son movimientos oscilatorios en la cual se da en un determinado
lugar de la tierra. La magnitud del sismo depende de la rigidez de la estructura y el
tipo de movimiento del suelo. En nuestro pais, se sabe que por los eventos que se
dan se tiene que las edificaciones rigidas son las que tienen mayor dafio (Harmsen
5TA ED. P.637)

Los terremotos son oscilaciones de la superficie terrestre producidas por distintos
eventos. Desde una perspectiva ingenieril, los terremotos originados por el continuo
deslizamiento de las placas tectonicas son los mas intensos y han provocado

numerosos estragos a nivel global.



Tabla 1: historia sismica del Peru

FECHA UBICACION MAGNITUD
(Escala de Ritcher)

2007 — Agosto Pisco 7.9 grados
2006 — Noviembre Arequipa 5.3 grados
2006 - Octubre Caraveli 5.5 grados
2005 - Octubre Moquegua 5.4 grados
2005 - Septiembre Moyobamba 7.0 grados
2004 - Julio Lima 5.4 grados
2003 - Agosto Cuzco 4.6 grados
2002 - Febrero Arequipa 5.0 grados
2001 - Diciembre Arequipa 5.4 grados
2001 - Junio Arequipa 6.9 grados
1999 - Abril Arequipa 6.1 grados
1996 - Noviembre Nazca 6.4 grados
1993 - Abril Lima 6.0 grados
1991 - Abril Moyobamba 6.5 grados
1990 - Mayo Moyobamba 6.2 grados
1986 - Abril Cusco 5.5 grados
1979 - Febrero Arequipa 6.9 grados
1974 - Octubre Lima 7.5 grados
1970 - Mayo Huaraz 7.8 grados
1968 - Junio Moyobamba 7.0 grados
1966 - Octubre Lima 7.5 grados
1963 — Septiembre Ancash 7.0 grados
1960 — Noviembre Arequipa 7.5 grados
1959 - Julio Arequipa 7.0 grados
1947 - Noviembre Satipo 7.5 grados
1946 - Noviembre Ancash 7.2 grados
1942 - Agosto Nazca 8.4 grados

Fuente: Segun los datos obtenidos por el INDECI.




Clasificacion de los Sismos. - Los sismos se pueden clasificar en 4 partes segun su
origen: Tectbnicas, Volcanicas, Colapso de cavernas y Generado por bombas

nucleares.

Ondas sismicas. - Desde el punto de liberacion de energia sismica pueden viajar

en el cuerpo del material atreves de ondas en diferentes direcciones.

Hondas de Cuerpo. - Son las que viajan con dos tipos de deformacion: dilatacion y
compresion del suelo y pueden ser: Hondas P. Son las ondas mas veloces que son
las primeras en llegar o hacerse sentir atreves de las vibraciones en el punto

observatorio.

Figura 3: Deformacién producida por las ondas P
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Fuente: Universidad Catolica del Pert / Sismo Resistente

Hondas S.- Llamadas también ondas secundarias u ondas de corte, estas ondas son
mas lentas que las ondas, pero pueden causar grandes dafios a las estructuras de
las viviendas.

Figura 4: Deformacion producida por las ondas S Fuente Universidad Catolica del

Per(l / Sismo Resistente
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Hondas Superficiales. - Existen dos categorias de ondas: las ondas "L", también

llamadas ondas Love, y las ondas "R", conocidas como ondas de Rayleigh.

Ondas Love. Su tendencia en el plano horizontal es de lado a lado en sentido a la
direccion de propagacion de energia es mas parecido a las ondas S.

Figura 5: Deformacion producida por las ondas L

Fuente: Universidad Catolica del Pert / Sismo Resistente

Ondas Rayleigh. Su vibracion de este tipo de ondas es de forma eliptica, estas ondas

son muy lentas en llegar al punto de observatorio.

Figura 6: Deformacién producida por las ondas R
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Fuente: Universidad Catolica del Pert / Sismo Resistente

Medidas de los Sismos. Se pueden medir de dos maneras: por su Magnitud y por

su intensidad.
Magnitud.

Ampliamente reconocida en el campo de la sismologia, permite cuantificar los
terremotos con cifras aproximadas hasta el diez. Un ejemplo de esto es el
terremoto de Ica, que ocurrio el 08 de agosto de 2007 y tuvo una magnitud de 8,0

segun los registros sismoldgicos.

Intensidad.



Esta escala consta de doce grados, a diferencia de magnitud esta escala cuantifica

los efectos del dafio que causa un sismo sobre las estructuras y a las personas.

Para precisar los dafios en edificaciones, Richter propuso una clasificacion de las

edificaciones.

Tabla 2: Clasificacion de las estructuras

TIPO Estructuras de acero y concreto armando disefiadas para resistir fuerzas
A sismicas que han sido construidos adecuadamente

TIPO Estructuras de concreto armando sin disefio sismo resistente, pero con
B buena calidad de construccion

TIPO Estructuras sin disefio sismo resistente y con calidad de construccion
C regular

TIPO Estructuras de materiales pobres, como: adobe y sin resistencia lateral

D

Fuente: sismo resistencia de la universidad catélica del Peru

Tabla 3: Escala de Mercalli

GRADO

DISCRIPCION

Percibido solo por un namero limitado de individuos bajo circunstancias

extremadamente propicias.

Percibido por individuos en estado de reposo, ubicados en los niveles

superiores de los edificios

Notado dentro de las estructuras sin ser identificado como un sismo.

Notado dentro de los edificios y por algunos individuos en las calles, con
objetos colgantes que se balancean. Se puede sentir la vibracion en

puertas, ventanas y vajillas. Los vehiculos estacionados se mueven.

Notado por la gran mayoria de las personas, algunos individuos se
despiertan, objetos inestables pueden caerse. Se puede determinar la

direccion del movimiento.

VI

Notado por todos. Las personas se dirigen al exterior, caminar se vuelve
inestable, los vidrios se quiebran, los objetos caen de los armarios, las

paredes y los muebles se desplazan. Se observan algunas grietas en el
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revestimiento de construcciones de tipo D. Pequefias campanas suenan,

los arboles se agitan visiblemente.

VI

Es dificil mantener el equilibrio. Los conductores en vehiculos en
movimiento lo perciben. Las campanas suenan. Se forman grietas en
edificios de tipo D. Algunas grietas aparecen en edificios de tipo C. Algunas
chimeneas se derrumban. Se forman ondas en los lagos. Hay pequefios
deslizamientos y hundimientos en terraplenes y taludes de arena y grava.

Se producen dafios en los canales de concreto para riego.

VI

Conduccion de vehiculos se vuelve peligrosa. Edificios de tipo C sufren
dafios e incluso colapsos parciales. Edificios de tipo B experimentan dafios
menores. Edificios de tipo A no presentan dafios. Chimeneas,
monumentos, torres y depadsitos elevados se derrumban. Las corrientes de
agua se desprenden. Se forman grietas en suelos humedos y pendientes

pronunciadas.

Panico masivo. Aniquilacion de edificaciones de tipo D. Dafio en
estructuras de tipo C, incluyendo algunos derrumbes. Dafio significativo en
edificios de tipo B y en tanques de agua. Rotura de tuberias subterraneas.
Grandes fisuras en suelos secos. Pequefias erupciones de arena y lodo en

suelos aluviales.

Amplia devastacion en estructuras, dafios significativos en muelles,
presas, diques y terraplenes, desplazamientos masivos de tierra en las
pendientes de los rios, el agua de los canales, rios y lagos se desborda

hacia las costas. Los rieles de las vias férreas se deforman.

Xl

Xl

Escasas estructuras permanecen intactas. Las tuberias subterraneas
estan totalmente inutilizables. Los puentes han sido arruinados. Se forman
extensas fisuras en la tierra. Los rieles de los trenes estan extremadamente

deformados, y hay hundimientos y movimientos en terrenos suaves.

Casi completa aniquilacion. Cambios significativos en el paisaje.
Movimiento de enormes bloques de piedra. Lineas de vision y niveles

alterados. Objetos proyectados al aire.

Fuente: sismo resistencia de la PUCP.
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Riesgo Sismico

Segun Kuruiwa (2012), se refiere a la posibilidad de que un terremoto ocurra y
provoque dafio a una estructura residencial. Este riesgo se determina tanto por la
probabilidad de un evento sismico como por la vulnerabilidad de la estructura a sufrir

danos en caso de un terremoto.

Se refiere al nivel de dafio que pueden experimentar las estructuras cuando se

enfrentan a un terremoto. En términos generales, se puede describir como:
Riesgo Sismico = Peligro * Vulnerabilidad

Por tanto, el riesgo sismico se define como la suma de la susceptibilidad sismica de

un edificio y su nivel de exposicion a este fenomeno.
RS=0.5*PS+0.5*VS
Peligro sismico

La probabilidad de que ocurra un terremoto de gran magnitud, capaz de causar dafios
significativos, se puede describir como "El riesgo de un evento natural que puede
provocar graves perjuicios a las actividades humanas". Por lo tanto, el peligro se
define como la posibilidad de que un sismo pueda causar dafios a las actividades

humanas debido a la energia liberada que se propaga a través de ondas sismicas.

Figura 7: Zonas con actividad sismica potenciales
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Vulnerabilidad sismica. La susceptibilidad de distintas estructuras a los terremotos
se determina basandose en el nivel de dafio observado en una gran cantidad de
edificios que se han estudiado, en relacion con el riesgo sismico (Kuroiwa, 2005, p.
122).

Maskrey (1993) sostiene que la propensiéon de un elemento o conjunto de elementos
a ser afectados por un peligro especifico puede evaluarse a traves de un analisis de
vulnerabilidad sismica. Para entender el riesgo, es crucial estudiar la interaccion entre
estos factores y el ambiente potencialmente peligroso en el que se encuentran.
La vulnerabilidad sismica de una construccion se refiere al nivel de dafio que podria
experimentar durante un terremoto de cierta magnitud. Estos dafios ocurren cuando
la resistencia es insuficiente, lo cual puede ser influenciado por aspectos como el
disefio arquitectonico, la construccion, la calidad de los materiales utilizados y la
habilidad de los trabajadores.
Existen dos tipos de dafos en las construcciones: dafios estructurales y dafos no
estructurales, los cuales resultan de la degradacion fisica de varios componentes
estructurales. Los dafios se cuantifican en una escala que va de 0 (sin dafio) a 1
(pérdida total).

Figura 8: Relaciones de dafios e intensidades sismicas para construcciones con

diferentes tipos de materiales
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Tipos de Vulnerabilidad
Vulnerabilidad Estructural. Esto alude al posible perjuicio que los componentes
estructurales podrian experimentar durante un terremoto. Los aspectos que
incrementan este peligro abarcan el desgaste, la mala calidad de la construccion y la

disposicion incorrecta tanto en la vista superior como en la vista frontal.

Vulnerabilidad no Estructural. Las partes no estructurales, como tejados, ventanas
y puertas, pueden sufrir dafios en caso de sacudida sismica si no se han conservado
0 mantenido adecuadamente.

Sismo Resistencia. Es una rama de ingenieria que tiene como primer objetivo
durante la ocurrencia de un sismo. El peligro de que las personas y sus posesiones
sufran dafios es menor. Cuando una vivienda se disefia y construye de acuerdo con
las normas establecidas por la RNE, se dice que es sismorresistente, con una
adecuada configuracién arquitecténica y estructural y que también proporcione una
resistencia lateral y ductilidad durante un sismo. Por este motivo se puede decir que
no existe una edificaciébn antisismica pero la norma de sismo resistencia provee

requisitos minimos de disefio para:

a. Prevenir la mortalidad humana

b. Garantizar la persistencia de los servicios esenciales

c. Reducir al minimo los perjuicios a los bienes
Si una casa se edifica sin tener en cuenta la Norma E-030 de resistencia a los sismos,
esta tendra una alta vulnerabilidad. En caso de un terremoto de magnitud 07° a 08°,

la estructura podria sufrir dafios severos e incluso llegar a colapsar.

Configuracién Estructural. Segun, Morales (2006), el término de configuracion
estructural incluye no solo la forma global del edificio, sino también las dimensiones,

las caracteristicas y la organizacion de los elementos estructurales que lo constituyen.
Factores que afectan la estructura del edificio

a. Formay dimensidn. Se refiere a la altura del edificio, la forma que tendra en
planta, las dimensiones en planta y cada uno de los elementos que componen.
b. Naturaleza, tamafio de ubicacion de los elementos estructurales. En esta

etapa, se determina el sistema de resistencia, es decir, qué componentes
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soportaran las cargas gravitacionales y las cargas laterales provocadas por un
terremoto.

c. Naturaleza, tamafio de ubicacion de los elementos no estructurales. Son
los elementos que no forman parte de elementos estructural como: Aire
acondicionado, ductos, luminares, ventanas, parapetos y tuberias todos estos
elementos afiaden masa que podrian afectar su comportamiento.

Métodos Para la Evaluacién de Vulnerabilidad Sismica. Hay varios enfoques
cualitativos disponibles para evaluar la vulnerabilidad de los edificios a los terremotos.
Estos enfoques cualitativos se fundamentan en la observacion de los dafios causados
por los sismos por parte de expertos. Diversos autores han propuesto varios métodos

para la evaluacion de la vulnerabilidad sismica de las construcciones, que incluyen:
METODO ATC - 14

METODO JAPONES

METODO VENEZOLANO

METODO PROPUESTO POR HURTADO CARDONA

METODO DEL AIS

METODO DE INDICE DE VULNERAVILIDAD

Para evaluar la vulnerabilidad de una vivienda es necesario identificar deficiencias
gue presentan en el proceso de proyecto y construccion y esto se realiza atreves de
visualizacion y para su analices es necesario designar valores que se puedan dividir

en tres niveles:

Tabla 4: Condiciones numéricas para la evaluacion de la vulnerabilidad sismica

Vulnerabilidad sismica Rango
Baja lal6
Media 1.7a23
Alta 24a3

Fuente: (Kuroiwa, 2002).
Adaptacion del método de indice de vulnerabilidad sismica. El procedimiento
para determinar el indice de vulnerabilidad, creado en Italia por Benedetti y Petrini en

1984, facilita la evaluaciéon y establecimiento de este indice. Se calcula mediante el
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analisis de una construccion, empleando fichas de inspeccion que se completan

basandose en la observacion in situ.

Este analiza el comportamiento de un edificio en un terremoto y permitio a los
investigadores identificar los parametros que controlan los dafios de un edificio como
son: la estructuracion, calidad de materiales, tipos de dafios que presenta, aspectos
geomeétricos, el tipo de construccion etc. Estas caracteristicas podemos cuantificar
atreves de 11 parametros y cada parametro consta de 3 clases en hormigon armado
y con peso (W) distinto, en ambos casos los puntajes estan establecidos de acuerdo

al factor, ver tabla N° 05.

Tabla 5: Valoracién de pardmetros que contribuyen a la vulnerabilidad de los

edificios de hormigon armado

Parametro | Descripcion del parametro Clase (ki) Factos
(i) (i) (wi)
A B C

1 Organizacion del sistema | 0 1 2 4
resistente

2 Calidad del sistema | O 1 2 1
resistente
Resistencia convencional -1 0 1 1

4 Posicion del edificio y |0 1 2 1
fundacion

5 Diafragmas horizontales 0 1 2 1

6 Configuracion en planta 0 1 2 1

7 Regularidad de elevacién 0 1 2 2

8 Separacion maxima entre | 0 1 2 1
unidades estructurales

9 Tipo de cubierta 0 1 2 1

10 Elementos no estructurales |0 1 2 1

11 Estado de conservacion 0 1 2 1

Fuente: Benedetti y Petrini, 1984
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Aplicaciones del método de indice de vulnerabilidad a viviendas de albafileria
confinada.

La investigacion de Gent et al., (2005) describe como se adapté y calibro el indice del
método desarrollado por el G.N.D.T. (Grupo Nacionale per la Difesa del Terremote).
Este método, que considera factores como las propiedades geométricas, la calidad
de los materiales y la estructura del edificio, se ha refinado desde su uso inicial en
edificios de concreto armado y piedra sin refuerzo en ltalia. Estos factores se agrupan
en las categorias A, B o C, segun la Tabla N° 06. Cada categoria tiene una puntuacion
especifica y cada factor de vulnerabilidad tiene un peso que indica su importancia en

el comportamiento estructural del edificio evaluado.

Tabla 6: Valorizacion de los pardmetros

Clases Descripcion
A Buena

B Regular

C Mala

Fuente: Calibracidon de indice de vulnerabilidad (Albafiileria Confinada)
A lo largo del tiempo se han ido introduciendo modificaciones en los procedimientos
de la G.N.D.T. para adaptarlos a las caracteristicas especificas de las estructuras que
utilizan la técnica (Gent et al, 2005). Aranda (2000) propuso aplicar este método a
estructuras de albafileria confinada. Posteriormente, Gent (2003) modificé esta

propuesta, incorporando las ecuaciones 1y 2, tal como se muestra en la tabla N° 07.

Iy Tj21 KWy (1)
21'21Ki*Wi

I, L— ¢

V= 9 (2)

Tabla 7: Puntaje de clases y pesos para estructuras de albafileria confinada

. Factor
o ) _ Parametro | <ase (Ki)
Descripcion del parametro (i) _ (Wi)
() A B |C
Estructuracion del sistema resistente 1 0 1 2 4
Integridad del sistema resistente 2 0 1 2 3
Resistencia estandar 3 -1 0 1 2
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Ubicacion de la construccion 4 0 1 2 0.75
Diafragmas horizontales 5 0 1 2 0.5
Configuracion en planta 6 0 1 2 0.5
Regularidad de elevacion 7 0 1 2 15
Separacion maxima entre unidades

estructurales ® 0 ! 2 !
Tipo de cubierta 9 0 1 2 0.5
Elementos no estructurales 10 0 1 2 1
Estado de conservacion 11 0 1 2 1

Fuente: GENT, K.A (2003)

Instrucciones para la evaluacion de vulnerabilidad. Las estructuras de un edificio

de albaiiileria confinada se pueden adecuar a la calibracion del método G.N.D.T. y

con la propuesta de Cent. (2003) se puede trabajar con toda certeza creando sub

pardmetros a los parametros establecidos y adecuando con NTE. Peruanas

Parametro N° 01: Estructuracion del sistema resistente

Este criterio evalla la estructura de resistencia vertical, sin considerar el material

empleado. De acuerdo con las Normas E.030 y E.70 del RNE, se enfatiza la

importancia de los anafases en las conexiones entre los elementos verticales

ortogonales, tal como se muestra en la Tabla N° 05.

Tabla 8: Sistemas Estructurales

Sistema Estructural

coeficiente de reduccioén, R Para

estructura regulares (*)(**)

Acero

Porticos Ductiles con uniones a momentos |9.5
Otros estructurales de acero:

Arriostres excéntricos. 6.5
Arriostres en cruz. 6

Concreto Armado
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Porticos.

Dual

Muros estructurales

Muros de ductilidad limitada

Albafileria confinada

Wl |l O N| ©

Madera por esfuerzo admisible 7

Fuente: Norma E-030 de sismo resistente

NO PRESENTA VULNERABILIDA (A)

Presenta columnas y vigas en todos los niveles y esta construido conforme a
la norma E-070 para mamposteria confinada, que establece que la distancia
entre piezas verticales debe ser inferior al doble de su altura.

PRESENTA MEDIANA VULNERABILIDAD (B)

A pesar de que no se encuentran en cada planta, las columnas y vigas de
confinamiento si estan presentes. Ademas, la separacion entre los elementos
verticales no excede el doble de su altura.

VULNERABLE MUY ALTA (C)

Ademas, la estructura carece de suficiente confinamiento y termina las
conexiones en todos los pisos. Ademas, la distancia entre elementos verticales

supera 02 veces su altura.

Parametro N° 02 Integridad del sistema resistente

Este parametro examina de manera cualitativa el tipo de material empleado, con el

objetivo de distinguir su resistencia. Se realiza la evaluacién conforme a los requisitos

minimos establecidos por la Norma E-070 de albafiileria.

1 art. 05 Unidades de albaiiileria

2 art.10 Especificaciones generales

NO PRESENTA VULNERABILIDAD (A)

Todas las unidades de los muros portantes son de ladrillo de King Kong de 18
huecos de buena calidad que presentan un maximo de 30% de vacios y
presentan una correcta colocacion con juntas horizontales y verticales (minimo
de 10mm y un maximo de 15mm)

PRESENTA MEDIANA VULNERABILIDAD (B)

Presentan dos tipos de unidades de albafiileria en los muros y las unidades

son baja calidad y las juntas horizontales y verticales son mayor a 15mm
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e VULNERABLE MUY ALTA (C)
No cumple con lo establecido en la clase A

Parametro N° 03 Resistencia estandar
Este parametro evalla la fortaleza de la estructura de un edificio, y se puede calcular
utilizando la norma E-030 de resistencia a los sismos y la Norma E-070 de Albafileria.
De acuerdo con el Articulo 17 de la Norma E-070, los muros de carga deben tener:
a) Una seccion transversal que sea preferiblemente simétrica.
b) Continuidad vertical hasta los cimientos.
¢) Una longitud de al menos 1.20 metros para ser considerados como contribuyentes
a la resistencia contra las fuerzas horizontales.

d) Longitudes que sean preferentemente uniformes en cada direccion.

Segun el Articulo 19 de la Norma E-070 sobre Requisitos Estructurales Minimos, el
Articulo 19.2 sobre la Estructuracion en planta establece que:

b) La densidad minima de los muros de carga reforzados (ver Articulo 17) en cada
direccién del edificio se determinara mediante la siguiente formula:

AreadeCortedelosMurosReforzados YLt - Z.U.S.N
AreadelaPlantaTipica o Ap T 56

Fuente: Norma E-070 Capitulo 07 Art.19.2

En este caso, "Z", "U"y "S" representan los factores de la zona sismica, la importancia

y el suelo, respectivamente, tal como se especifica en la NTE E-030 de Disefio Sismo
resistente.
Por otro lado, "N" se refiere al nimero de pisos del edificio, "L" es la longitud total del
muro (incluyendo las columnas, si las hay), y "t" es el espesor efectivo del muro.
e NO PRESENTA VULNERABILIDA (A)
Los muros estan distribuidos correctamente en ambas direccione
e PRESENTA MEDIANA VULNERABILIDAD (B)
Correcta distribucion de los muros en lado de mayor longitud
e VULNERABLE MUY ALTA (C)
No cumple con las caracteristicas del punto A
Parametro N° 04 Ubicacion de la construccion
A través de una inspeccion visual, se evalla el impacto del terreno y la cimentacion,
penalizando la edificacion en funcién de las condiciones del suelo y la inclinacién del

terreno sobre el que esta cimentada.
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La evaluacion de este parametro puede parecer incompleta y desafiante, ya que la
observacion de las cotas de cimentacion no siempre es factible a simple vista. Esto
requiere la revision de los planos estructurales de la cimentacion, lo cual puede ser
complicado, dado que la mayoria de las estructuras en estudio son antiguas y a
menudo no disponen de este tipo de planos, o0 estos estan incompletos.
e NO PRESENTA VULNERABILIDA (A)
El fondo de cimentacion de la vivienda se encuentra en un estrato denso y en
una misma cota de acuerdo a lo especificado en el plano de estructuras
e PRESENTA MEDIANA VULNERABILIDAD (B)
El fondo cimentacion se encuentra en diferentes cotas y el terreno presenta
una pendiente mayor del 10%.
e VULNERABLE MUY ALTA (C)
El fondo cimentacion se encuentra en diferentes cotas y el terreno presenta

una pendiente mayor del 10%. Presencia del empuje debido al terraplén

Parametro N° 05 Diafragmas horizontales peso
Esto hace referencia a los componentes estructurales del sistema resistente, como la
losa de entrepiso. En este punto, se examina la conexién que existe entre la losa y el
muro.
e NO PRESENTA VULNERABILIDA (A)
Losa aligerada (e=0.17m-0.20m) no presenta planos desnivel, conexién de
diafragma y muros es eficaz
e PRESENTA MEDIANA VULNERABILIDAD (B)
Se trata de una losa aligerada (con un espesor menor a 0.17m), donde no
existen planos de desnivel. Se puede apreciar la deformacion del diafragma, y
la conexion entre el diafragma y los muros es efectiva.
e VULNERABLE MUY ALTA (C)
Se trata de una losa aligerada (con un espesor menor a 0.17m), donde existen
planos de desnivel. La deformacién del diafragma es notable, y la conexion

entre el diafragma y los muros es deficiente.

Parametro N° 06 Configuracion en Planta peso
Segun la Norma E-070 (Art. 15) CONFIGURACION DEL EDIFICIO
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Como sabemos que una edificacion en planta regular de forma cuadrada tendra un
comportamiento mejor y la estructura sera de clase A, pero se presenta una forma de
“L” “T” “U” en su configuracion en planta y sin juntas esto sera irregular serd de

clase B y C al no presentar simetria en planta sufrira torsion al no alcanzar ductilidad.

Figura 9: Donde A, B Y L son las medidas de longitud

o
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L | L
OPCION A OPCION B
I I
o =
{ I I .
L | L
OPCION ¢ OPCIOND

Fuente: Elaboracién propia
Parametro N° 07 configuracion en elevacion
En este parametro, examinaremos la discontinuidad de los elementos verticales, la
relacion entre el ancho y la altura, asi como las columnas de menor longitud.
e NO PRESENTA VULNERABILIDA (A)
No presenta variacion de masa en pisos superiores
Separacion del alfeizar de los vanos con respecto a las columnas.
e PRESENTA MEDIANA VULNERABILIDAD (B)
No satisface uno de los atributos de la clase A.
e VULNERABLE MUY ALTA (C)
No satisface ninguno de los atributos de la clase A.
Parametro N° 08 separacion maxima entre las unidades estructurales
Este pardmetro permite evaluar la distancia entre los elementos verticales, el grosor
de la losa aligerada y la profundidad de las vigas peraltadas.
e NO PRESENTA VULNERABILIDA (A)
a) los elementos verticales estan separados a una distancia maxima de 3m
e PRESENTA MEDIANA VULNERABILIDAD (B)
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No satisface uno de los atributos de la clase A.
e VULNERABLE MUY ALTA (C)
No satisface ninguno de los atributos de la clase A.
Parametro N° 09 Tipo de Cubierta
Segun el Art.15 de Norma E-070 configuracion del edificio
Segun el Articulo 15.6, se prefieren las vigas dinteles peraltadas (hasta 60cm) en el
caso de que el edificio esté estructurado por muros confinados. Ademas, el peralte
debe ser igual al espesor del piso en el caso de que el edificio esté estructurado con
muros armados.
e NO PRESENTA VULNERABILIDA (A)
Presenta viga solera y tiene una cubierta estable con un disefio sismo
resistente
e PRESENTA MEDIANA VULNERABILIDAD (B)
Presenta viga solera y tiene una cubierta parcialmente estable
e VULNERABLE MUY ALTA (C)
Vivienda con cubierta inestable no presenta vigas de conexion
Pardmetro N° 10 Elementos no Estructurales
En este pardmetro, examinaremos la existencia de columnas cortas y parapetos que
contribuyen a la masa, pero no a la rigidez, y que pueden representar un riesgo.
e NO PRESENTA VULNERABILIDA (A)
Elementos no estructurales debidamente confinadas y aisladas
e PRESENTA MEDIANA VULNERABILIDAD (B)
Elementos no estructurales debidamente aisladas, pero no confinadas
e VULNERABLE MUY ALTA (C)
Elementos no estructurales sin aislamiento del sistema ni confinadas
Parametro N° 11 Estado de Conservacion
Este parametro permite evaluar la condicion actual del edificio.
e NO PRESENTA VULNERABILIDA (A)
No presenta deterioro ni fisuras o dafos en los elementos estructurales
e PRESENTA MEDIANA VULNERABILIDAD (B)
No presenta deterioro ni fisuras o dafios en los elementos estructurales y si
presenta no la compromete a la estructura
e VULNERABLE MUY ALTA (C)
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Presenta deterioros, fisura y dafios que lo comprometen a la estructura

Ecuaciones para calcular el indice de Vulnerabilidad Normalizado aplicables a las

estructuras de albadileria confinada.

Iv

12, Peso del factor - Puntaje de Clase + 2

normalizado
albaiiileria confinada
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Tabla 9: Estimacion del grado de dafio anticipado en la estructura, basado en la

densidad de los muros por unidad de piso y el indice Iv del G.N.D.T.

. _ Nivel de|Categoria |[indice de G.N.D.T.
Vulnerabilidad sismica
dafos de dafios |[(lv)
baja leve Oyl Ilv<0.350
_ moderado 2 0.350<1Iv<0.475
media
severo 3 0.475 <1Iv<0.600
alta grave 4y5 0.600 < Iv

Fuente: GENT, K.A. (2003)

Tabla 10: Categorias de dafio

Categoria |Extensién de dafio general Accion a adoptar
1. Sin
Sin dafios. No se requiere accion.
dafio
2. Dafo|Se observan fisuras delgadas en el|No es necesario desalojar el
no enlucido y desprendimientos de pedazos |edificio. Solo se necesitan
estructural |de estuco en areas restringidas. intervenciones
pequefio arquitectonicas.
Existen fisuras menores en las paredes|No es necesario desalojar el
de mamposteria y se han desprendido | edificio. Se requieren
fragmentos grandes de enlucido en areas | intervenciones arquitectonicas
3. Dafo|amplias. Se observan dafios en|para garantizar su
estructural |componentes no estructurales, como |preservacion.
pequefio chimeneas y cornisas. A pesar de estos

del
edificio no se ha visto significativamente
Sin

dafios, la resistencia estructural

afectada. embargo, hay una
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presencia generalizada de fallas en los

elementos no estructurales.

Existen fisuras amplias y profundas en las
paredes de mamposteria, junto con un
agrietamiento extenso en las paredes y

columnas de hormigon armado. Esto ha

Es esencial dar prioridad a la
evacuacion de la vivienda, la
cual habitada

podra ser

nuevamente tras la realizacién

4. Dafio|llevado a una reduccion parcial de la|de trabajos de restauracion y
estructural |resistencia estructural del edificio. refuerzo. Antes de proceder
moderado con cualquier tratamiento
arquitecténico, se requiere
llevar a cabo una restauracion
estructural y un refuerzo para
resistir terremotos.
5. Dafo | Fragmentos de paredes tanto internas|Es esencial dar prioridad a la
estructural | como externas se  desprenden,|evacuacion de la casa. Esta
severo ocasionando derrumbes entre los|necesita ser derribada o
escombros. Se observa una ruptura en |requiere una amplia
los componentes que conectan las|restauracion y fortalecimiento
secciones del edificio. Alrededor del 40% |antes de que pueda ser
de los elementos estructurales | habitada de nuevo.
fundamentales presentan fallas. La
condicion de la vivienda se vuelve
peligrosa.
6. Colaps|Desplome parcial o total de la estructura | Limpiar el area y edificar de
o] del edificio. nuevo.

Fuente: GENT, K.A. (2003)

Albafileria confinada. La albafileria confinada se distingue por ser un muro de

albanileria basico que esta rodeado por una estructura de concreto reforzado, la cual

se vierte después de que se ha construido el muro (San Bartolomé, 2001, p.12).

La albanileria es un material estructural compuesto que, en su version clasica, se
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compone de unidades unidas con mortero. Por lo tanto, es un material formado por
unidades que estan ligeramente unidas o pegadas. Podemos concluir que estamos
hablando de un material que es tanto heterogéneo como anisotropico. Su resistencia
a la compresioén es alta por naturaleza, y esta resistencia se basa principalmente en
la fortaleza inherente de la unidad misma. Sin embargo, su resistencia a la traccion
es relativamente baja y esta influenciada por la union entre la unidad y el mortero
(Arango, 2002, p.1)

Por ende, se recomienda la instalacién de componentes robustos en las fronteras,
como paredes, marcos o marcos reforzados, que deben ser capaces de soportar
fuerzas laterales directas, de torsién o una combinacion de ambas (Morales, 2006,
p.221).

Procedimientos de construccién

Muros Confinados
Materiales:

La diversidad de materiales (hormigdn, acero, ladrillo y mortero) empleados en la
edificacién de muros confinados conlleva a que su comportamiento sea sumamente
intrincado de examinar. Por ende, el comportamiento se fundamenta en
observaciones de caracter experimental. Basandonos en los experimentos realizados

en la PUCP, podemos decir:

Concreto. Es sometido a diversos esfuerzos (como compresioén, traccion y corte por
friccion) cuando se utiliza en columnas que soportan cargas laterales y verticales en
un muro. Por lo tanto, es necesario emplear un concreto con una resistencia minima
de 175 kg/cm? para garantizar su comportamiento estructural adecuado. Ademas, las
dimensiones y la técnica de vibracién o chuceo también son importantes para evitar

defectos como las cangrejeras en las columnas.

Cuando las cangrejeras aparecen en los extremos de las columnas, se convierten en
un problema significativo. En tales situaciones, se requiere remover el concreto
afectado y reemplazarlo con uno de mayor calidad. Para lograr la union entre ambos
concretos, se utiliza resina epoxica. Si la cangrejera se encuentra en la zona central
de las columnas, el problema es menos critico. En este caso, se puede picar el area
afectada, limpiarla de granulos sueltos, humedecerla y rellenarla con concreto o

mortero, segun el tamafio de la cangrejera.
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Acero de refuerzo. Se debe utilizar acero corrugado con un punto de fluencia

definido, y se permite el uso de acero liso (pero no trefilado) para los estribos.

Se recomienda el uso de zunchos (con un peso maximo de 5 cm) en los extremos de
las columnas del entrepiso para confinar el concreto y evitar el pandeo del refuerzo

vertical.

Unidades de albaiiileria. Existe una amplia variedad de unidades utilizadas en los
muros confinados; las principales son de arcilla (moldeadas de forma artesanal o
industrial), silico-calcareas (industriales) y bloques de concreto (artesanales o

industriales).

Mortero. Para lograr un mortero manejable, se recomienda incrementar la cantidad
de agua. En este sentido, se sugiere un slump de 6 pulgadas, medido utilizando el
cono de Abrams. Es importante evitar la segregacion y asegurarse de que el mortero

no se aplaste (San Bartolomé, 2001, p. 19 — 25)

Puntos a favor y en contra de los muros armados

A) Puntos a favor de la Albaiileria armada
San Bartolomé considera:

1. En el caso de muros armados, no se requiere el uso de encofrados para los
elementos, ya que no existen columnas en ellos. Esta particularidad reduce la
criticidad del problema de cizallamiento que podria surgir debido a la fuerza cortante
en la junta de construccion entre las jornadas de trabajo al levantar la albafiileria. En
los muros confinados, el concreto de las columnas de confinamiento se vierte de una

sola vez en toda la altura del entrepiso, lo que contribuye a mitigar este problema.

2. Los conductos para las instalaciones eléctricas pueden ser colocados dentro de los

alveolos de las unidades.

3. Ofrecen un mejor acabado vy, si se utilizan unidades de cara vista, no necesitan
tartajeo ni pintura. Esto también podria lograrse en los muros confinados utilizando

unidades de cara vista y revistiendo las columnas, si se desea.

4. Al utilizar un refuerzo vertical distribuido uniformemente, se mejora la transferencia
de esfuerzo por corte-friccion entre el techo y el muro, asi como entre el muro y la

cimentacion. (p.37).
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Tipos de fallas en Albarileria Confinada

1. Se produce una fisura diagonal en el muro cuando la demanda supera la resistencia
al corte debido a la insuficiente densidad de muros en una direccidén especifica del
edificio.

2. Los cambios en la seccion del muro debido a los huecos de las ventanas. El alféizar

de las ventanas provoca la formacion de muros de baja altura, lo que genera un

problema similar al de las columnas cortas.
3. Desplome de parapetos o tabiques que no estan arriostrados.
4. Colisién entre edificios adyacentes debido a la ausencia de juntas sismicas.

5. La disposicion inapropiada de los muros en el plano del edificio, lo que causa

problemas de torsién (San Bartolomé, 2001, p. 46).

Albafileria confinada

Los desafios mencionados previamente condujeron a que, en la década de los 40, se
iniciara el confinamiento de los muros de albafileria en nuestro entorno mediante
elementos de concreto armado. No obstante, aun existe la posibilidad de fallos en
edificaciones con elementos de confinamiento deficientemente disefiados o
construidos. Hasta la fecha, no se ha registrado un colapso total en este tipo de

estructuras a nivel mundial.
Entre los defectos mas notables se encuentran:

1. La suposicién de que una sola columna es suficiente para confinar un muro (lo
cual no esta permitido por la Norma E-070), olvidando que la accion sismica es

ciclica. Este caso suele presentarse en muros con vanos.

2. Columnas demasiado separadas entre si. Esto provoca la pérdida del efecto de
confinamiento en la region focal del muro y el tamafio de las grietas diagonales se
vuelve incontrolable, deteriorando la albafiileria.

3. La presencia de cangrejeras en las columnas puede deberse a varias razones:

a. Concreto demasiado seco: Si el concreto se encuentra muy seco al momento

de verterlo, pueden formarse cangrejeras.
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b. Tamafio excesivo de las piedras del concreto: En columnas de pequefias
dimensiones, el uso de piedras de concreto demasiado grandes puede
propiciar la aparicion de cangrejeras.

c. Ganchos de estribos largos: Si los ganchos de los estribos son demasiado
largos, pueden obstaculizar el flujo del concreto y generar cangrejeras.

d. Interfaz columna-albafileria con dientes largos: La zona de unién entre la
columna y la albafiileria, si presenta dientes muy largos, también puede
favorecer la formacion de cangrejeras.

e. Mala vibracion del concreto: Una vibracion inadecuada durante el proceso de
vaciado puede contribuir a la aparicion de cangrejeras. (San Bartolomé, 2001,
p. 46).

Asi mismo, se plantearon las siguientes interrogantes PG. ¢Cudl es el nivel de
vulnerabilidad sismica de las viviendas de albafiileria confinada en el Asentamiento
Humano de Huaycan zona C - UCV 52, Ate Vitarte 20187 Y como problemas
especificos tenemos los siguientes: PE1. ¢ Como influye la configuracion estructural
en la vulnerabilidad sismica de las viviendas de albafileria confinada en el
Asentamiento Humano de Huaycan zona C- UCV 52, Ate Vitarte 20187 Y PE2.
¢,Como se cumple la norma nacional de edificaciones en viviendas de albafiileria
confinada en el Asentamiento Humano de Huaycan zona C- UCV 52, Ate Vitarte
20187

Como justificacion de estudio tenemos. La justificacion social, donde se justifica
socialmente, ya que se identifica la probleméatica de las construcciones de viviendas
en el asentamiento humano Huaycéan zona C-UCV 52, ya que muchas de ellas estan
expuestas a dafios y deterioros por mala practica de las normas de construccion y
gue ante una ocurrencia sismica pueda colapsar las viviendas. Por lo tanto, es
necesario concientizar y capacitaciones a los pobladores y a los maestros de obra
para que construyan las viviendas sismo resistente. En cuanto a la justificacion
teorica, el objetivo es evaluar el nivel de vulnerabilidad sismica de las viviendas de
albafileria confinada, utilizando los criterios establecidos en la NTE E-030 para
verificar si cumplen con la filosofia y los principios del disefio resistente a los sismos,
gue incluyen: Prevenir la pérdida de vidas, Garantizar la continuidad de los servicios
esenciales y Reducir al minimo los dafios a la propiedad. Del mismo modo como
justificacion econdmica, tenemos al seguir las recomendaciones que se dara al

finalizar la investigacion los pobladores evitaran gastos innecesarios en las
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reconstrucciones. Como objetivos tenemos los siguientes: OG. Determinar el nivel de
vulnerabilidad sismica de las viviendas de albafiileria confinada en el Asentamiento
Humano de Huaycéan zona C-UCV 52, Ate Vitarte 2018 y como objetivos especificos
tenemos, OE1. Determinar el nivel de vulnerabilidad sismica debido a la configuracion
estructural de las viviendas de albafiileria confinada en el Asentamiento Humano de
Huaycan zona C-UCV 52, Ate Vitarte 2018 y OG2. Determinar el nivel de
vulnerabilidad sismica debido al incumplimiento de la norma nacional de edificaciones
en viviendas de albafiileria confinada en el Asentamiento Humano de Huaycan zona
C-UCV 52, Ate Vitarte 2018. Finalmente se planted las siguientes hipotesis, HG.
Existe un nivel de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albafileria confinada en
el Asentamiento Humano de Huaycan zona C-UCV 52, Ate Vitarte 2018 y como
especificos los siguientes: HE1. Existe un nivel de vulnerabilidad sismica debido a la
configuracion estructural de las viviendas de albafileria confinada en el Asentamiento
Humano de Huaycan zona C-UCV 52, Ate Vitarte 2018 y HP2. Existe un nivel de
vulnerabilidad sismica segun la norma nacional de edificaciones en viviendas de
albafileria confinada en el Asentamiento Humano de Huaycan zona C-UCV 52, Ate
Vitarte 2018
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1. METODO

2.1. Tipo, enfoque y disefio de investigacion

Toro Jaramillo (2006) considera que la investigacion es de disefio no experimental
se refiere a no manipular intencionalmente variables, s6lo observar el comportamiento
de los fendmenos en condiciones naturales, para luego realizar la investigacion. El
estudio actual no fue experimental en el sentido de que no se manipularon variables
y la informacion se recopildé en un solo momento en el tiempo.

como meétodo de investigacion tenemos. La indagacion cientifica es un
procedimiento regulado, metddico, basado en la experienciay el criterio que se enfoca
en las supuestas conexiones entre los fendmenos de la naturaleza (Kerlinger, 1975).
En esta investigacion, se empleara el método cientifico ya que se abordara un
fendmeno perceptible que podria generar sismos significativos. Segun (Cegarra,
2004), el saber cientifico se incluye en la investigacion de tipo aplicada, o que su
meta es el descubrimiento. Esta investigacion es aplicada ya que se llevara a cabo
un andlisis utilizando conocimientos tedricos sobre la vulnerabilidad sismica en casas
con sistema de albafileria confinada. Y de nivel explicativo, ya que se entiende que
la investigacion actual se centra en describir, registrar, analizar e interpretar la
naturaleza y composicién de los fenémenos (Tamayo, 2004). En este caso particular,
el estudio se enfoca en una descripcion minuciosa, ya sea escrita o grafica, de la
vulnerabilidad sismica de las viviendas construidas con albafiileria confinada.
Ademas, se trata de un enfoque descriptivo que se basa en las condiciones actuales
de las viviendas. Estas condiciones se registran utilizando parametros relacionados
con la forma en que se construyeron las edificaciones. Ademas, se asegura el
cumplimiento de las normas técnicas especificas: la E-030 para el disefio

sismorresistente y la E-070 para la albafileria.
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2.2. Variables
2.2.1. Vulnerabilidad Sismica

Tabla 11: Matriz de operacionalizacidn de variable

Variables | Difinicion Difinicion Dimensio | Indicadores Escala
conceptual operacionala | nes de
medicio
n
“La se mide Organizacion del
vulnerabilidad | mediante las sistema resistente
sismica es la | dimensiones Calidad del sistema
susceptibilida | de resistente
d de | configuracion Posicion del edificio y
diferentes es, cimentacién
tipos de | configuracion Diafragma horizontal
edificaciones, | estructural y Configuracion en
es deducida | el reglamento | Configur planta
de acuerdo al | nacional de | acion Configuracion en
VI. grado de | edificaciones | estructur | elvacion
Vulnerab | dafos gue | realizando al Espaciamiento
ilidad han sufrido los | inspecciones maximo entre muros
sismica | numerosos a las Tipo de cubierta
edificios que | viviendas Elementos no
han sido estructurales
analiszados, Estado de
en funcion del conservacion
peligrio Reglame | E 0.30 Disefio sismo
sismico” nto resistente y la E 0.70
(Kuroiwa,200 nacional | Albafiileria
5,p. 122). de
edificacio
nes

Fuente: Elaboracién propia
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2.3. Poblacion y muestra

A nivel del proyecto de investigacion, la poblacion lo conformé las 60 viviendas del
asentamiento humano de Huaycan. Zona C-UCV 52. Por la tanto, la muestra esta
formada por un conjunto de viviendas del asentamiento humano de Huaycan Zona C-

UCV 52, que se deduce mediante la siguiente férmula:

B N xZ?xP(1—P)
 (N—=1D*e2+2Z2xPx(1—-P)

n

Tal que:

n: Muestra

Z: 1,6 (Nivel de confianza)

p: 50% (Variabilidad positiva)

1 — p: 50% (variabilidad negativa)
N: 60 (poblacion)

E: 5% (Precision o error)

3 60 = (1.96)2 * (0.50) * (0.5)
"~ (60 — 1) * (0.05)2 + (1.96)2 * (0.5) * (1 — 0.50

n

n= 60 (1.96)2(0.50) (0.5)
(60 —1) (0.05)2 + (1.96)2(0.50) (1 —0.50)

n =40viviendas

Poblacion:

Viviendas de Albafieleria Confinada en el A. H. Huaycan, Zona C
UCV 52

Muestra:

viviendas de Albafeleria Confinada

2.4. Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

Para evaluar la vulnerabilidad sismica, se utiliz6 la observacién directa y encuestas

realizadas durante visitas a diversas viviendas. El objetivo era evaluar e identificar las

fallas comunes relacionadas con esta variable.

2.4.1. Instrumento

La recoleccion de datos es una actividad crucial en la investigacion y el desarrollo de

trabajos. En este caso, se emplearon fichas y cuestionarios como herramientas para
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obtener informacion relevante sobre la variable de estudio. Los indicadores
especificos de cada dimension fueron la base para recopilar estos datosl. Es
importante asegurar que la recoleccion sea precisa y representativa para obtener
resultados confiables en cualquier investigacion.

2.4.2. Validez

Se define como el grado de precision con el que un instrumento de medicion refleja
lo que se propone medir o cumple su objetivo de construccion (Arribas, 2004).

2.4.3. Validez de Contenido

Fue validado mediante juicio de expertos.

Tabla 12: Validez de contenido

ESPCILIDAD PROMEDIO
APELLIDO Y NOMBRE DEL

DEL NOMBRE DEL |DE
VALIDADOR

VAIDADOR INSTRUMENTO | VALORACION
Segura Pérez Carlos Manuel ingeniero civil  |ficha técnica 82.40%
Meléndez Bernardo Héctor Luis |ingeniero civil [ficha técnica 90.30%
Juscamaita Artiaga Victor Josué |ingeniero civil |ficha técnica 86.40%

Fuente: Elaboracion pi

Tabla 13: Anélisis de confiabilidad

Alfa de Cronbach NUumero de elementos
,812 4

Fuente: Elaboracién propia
Confiabilidad

Por otro lado (Hernandez et al., 2010) afiaden que cuando un dispositivo de medicion
arroja sistematicamente los mismos resultados cuando se utiliza con la misma

persona u objeto, decimos que es fiable.

2.5. Métodos de anélisis de datos

A pesar de que hay diferentes enfoques, ninguna metodologia de evaluacion de
vulnerabilidad sismica logra proporcionar una evaluacion absolutamente precisa de
la susceptibilidad de un edificio ante los terremotos. Dependiendo del elemento que

se analice, todas son estimaciones. Hay que decir que el propio edificio es vulnerable.
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Invertir en la reduccion de la vulnerabilidad es, por tanto, un acierto que puede salvar

vidas y evitar dafios materiales.

2.6. Aspectos éticos

Koepsell y Ruiz (2015), mencionaron que: Ser autor implica ser responsable, tal que
el involucrado tiene que dar a conocer de manera transparente lo que hizo en su
trabajo investigativo. Implica ser responsable en bien de la ciencia para que otros
como el confien en su labore y valoren su trabajo realizado, tal que su contenido es
valorativo y propicio como modelo de investigacion y uso como antecedente. Es
relevante que la informacion sea fidedigna y que su contenido cientifico sea util para
otros investigadores quienes pueden probar y comprobar estudio, tal que comprueben
la veracidad del contenido (p.61).

Los autores han asumido toda la responsabilidad de su trabajo y el estudio se ha

elaborado meticulosamente con la ayuda de varias fuentes citadas.
2.6.1. Descripcion de la Zona de Estudio

El Asentamiento Humano Huaycén se encuentra en el cono este, especificamente en
el distrito de Ate Vitarte, en la provincia y departamento de Lima. Huaycan se sitda al
lado izquierdo del rio Rimac, a la altura del kilbmetro 16.5 de la carretera central, y
estd enclavado entre las laderas del cerro Fisgon y Huaycan. La poblacion de
Huaycan esta compuesta en su mayoria por inmigrantes provenientes de la regién
andina de Per(, quienes se asentaron en este lugar en busca de una mejor calidad

de vida y mas oportunidades laborales.

Figura 7: Mapa de localizacién del asentamiento humano de Huaycén

/

CARAPONGO @

Fuente: Google maps
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Como podemos observar el Asentamiento Humano de Huaycéan limita.

Norte: Lurigancho Chosica (cara pongo).

Sur: Cieneguilla.

Este: Chaclacayo

Oeste: Santa Anita

La UCV 52 de la ZONA C tiene las siguientes coordenadas UTM (aproximadamente).
Norte: 867259

Este: 303387

Elevacion: 595 m.s.n.m.

2.6.2. Método de Estudio

En este proyecto se realizaron tareas sobre el terreno y en la oficina. La tarea consistié
en llevar un registro mediante formularios de encuesta. Se evalu6 la asistencia técnica
de un profesional, las caracteristicas de configuracidén estructural, y la aplicacién de
las normas ENO30 de Sismo Resistencia y la E-070 de Albafileria. Este trabajo de
campo se realizo en el Asentamiento Humano de Huaycan en la ZONA C UCV 52.

Con llenado de fichas de evaluacion de vulnerabilidad analizando los 11 parametros.
2.6.3. Ficha de Observacién

Los puntos de consideracion que se tuvo son los siguientes:

I- Datos generales

e Direcciéon

e Propietario

e Datos del afio de construcciéon
e Area de construccion

e Cantidad de pisos
[I- Informacion Técnica

e Planos la vivienda
e elaboracioén del disefio
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e antes o después se realizo los planos

e encargado de construccion y supervision

lll- Los 11 pardmetros

1. Tipo Organizacion del Sistema Resistente (SR)

e Presenta columnas y vigas

e Construido de acuerdo al RNE

Figura 8: Sistema resistente que se observa

Fuente: Toma fotografica propia

2. Calidad del SR

e Muros portantes con unidades de albafiileria de 18 huecos
e Juntas minimas entre 10mmy 15mm

e Muros portantes con dos tipos de unidades de albafiileria
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Figura 12: se observa muros portantes con dos tipos de unidades de albafiileria

Fuente: Toma fotogréafica propia

Figura 9: juntas horizontales y verticales mayores a 15mm

Fuente: toma fotografica propia

3. Resistencia convencional

e Correcta distribucion de muros en los dos ejes
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Figura 14: croquis de una vivienda que presenta correcta distribucion de muros en

el eje “X” mas no en el eje “Y”
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) —m o I
——m I
®  —m

Fuente: Elaboracién propia
4. Posicién del edificio

e Fondo de cimentacién en un solo nivel

e Fondo de cimentacién en un estrato denso
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Figura 10: cimentacion de columna en un solo nivel en terreno denso

Fuente: Toma fotografica propia
5. Diafragma Horizontal

e El peralte de la vigueta de la losa aligerada es adecuado

e Presenta deformacion y la presencia de diafragma horizontal

Figura 11: se puede observar conexion de vigas y columnas

Fuente: Toma fotografica propia

6. Configuracion en Planta

e Se evalla la simetria es regular o irregular

Figura 12: se observa simetria en planta
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Fuente: Elaboracion propia
7. Configuraciéon en Elevacion

e Elevacion vertical cansilla
e Variacion de masa
e Columnas cortas

e Presencia juntas sismicas entre edificios

Figura 13: presenta variacion de masa e irregularidad en elevacion

Fuente: Toma fotografica propia

Figura 19: ausencia de junta sismica entre do viviendas

41



Fuente: Toma fotogréafica propia
8. Tipos de cubierta

e Cubierta de concreto armado
e Disefio sismo resistente

¢ Vigas de concreto armado

Figura 14: el tipo de cubierta no es de concreto armado

Fuente: Toma fotografica propia

9. Elementos no estructurales
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e Parapetos, tabaquerias, ventanas tanques elevados

Figura 15: falta de confinamiento en parapeto y muros

Fuente: Toma fotografica propia

10.Estado de conservacion

Evaluacion del estado de conservacion de las viviendas se los elementos
estructurales presentan deterioro, fisuras, eflorescencia de salitre, deterioro y la

exposicion de aceros.

Figura 16: desprendimiento de concreto en las columnas

Fuente: Toma fotografica propia
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II. RESULTADOS

Tras visitar las viviendas, se llevé a cabo una evaluacion basada en 11 parametros

del indice de vulnerabilidad propuesto por G.N.D.T. y adaptado por GENT. Esta

evaluacion se realizé para la albafiileria confinada y la aplicacion de las Normas E-

030 de Resistencia a Sismos y la E-070 de Albaiiileria. Los resultados obtenidos para

cada parametro se pueden ver en el cuadro siguiente.

Tabla 14: Identificacion de parametros

PARAMETRO L39|L24 | L57 L3 |L52|L25|L41|L10|L4|L7|L34|L31(L30|L35|L6|L32(L60|L42|L13|L29
organizacion del

sistema resistente (B |B |A |C|B |B |B |B (B |B (B (B |B |B |B B |C |B |A (B
calidad del sistema

resisten tente B |B |B |C|C |[B |B |B |[B|B|B |[B |[B (B |[B|B |[B (B |A |B
resistencia

convencional A B B B A
posicién del edificio A B A |B B A
diafragma horizontal | B A B A B A
configuracion en

planta A A |JA |[AA |[A |A |A |[AJAJA |A [A |JA |[A|A |A B A |A
configuracién en

elevacion B B B C |B B B A |A (B B A B B B B C B A B
separacion maxima

entre las unidades

estructurales B |[A |B|B (B |B |B |[B(B|B |B |B (B (B |B |B (A |A |B
tipo de cubierta A B (A
elementos no

estructurales B |B |B |[B|IC |[B |A |A |[C|B|A |A |B (B |[B|B |[B (B |A |B
estado de

conservacion A (B |A |C|C (C |B |B |C([B|B |A |C [C [A]C |C [A [A |C
PARAMETRO |[L14|L36|L53(L17|(L45]|L14|L15(L48(L47|L40|L50(L44|L38|L28|L51|L23|(L61|L59|L1|L2
organizacion

del sistema

resistente B (B |C |A (B |B |B (B |B |C [B |[C |C ([C (B |B |B (B |B|C
calidad del

sistema

resistentente (B |B (B |[A |B |A (B |B |B (B |[B |B |[B [B |B |B (B |B |B |B
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resistencia
convencional C |A |B [A |[A |B B (C B B B |(C B
posicion del
edificio B A B A A A B B B B B C B
diafragma
horizontal B |[A |B |B (B (B |B |B A (B (B |C B
configuracién
en planta A [A |JA |A |A |[A |[A |B |A |A (A |A |B A
configuracion
en elevacion B B B [A |A |A B B C B B B B
separacion
maxima entre
las unidades
estructurales A B
tipo de cubierta A B (B
elementos no
estructurales B A B B A B B C C C B C B
estado de
conservacion cC |A |B [A |[A |C |C |C Cc |C [C |C C
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 15: Valorizacion de los parametros
Clases |[Denominacioén
A Buena
B Regular
C Mala
Fuente: G.N.D.T.
Tabla 136: Evaluacion por parametro
PARAMETRO A B C
Estructuracion del sistema
resistente 7% 73% |20%
Integridad del sistema resistente |7% 88% |5%
Resistencia estandar 17% 73% |10%
Ubicacion de la construccion 30% 67% (3%
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Fuente: Elaboracién propia ldentificacién de clases por parametro

diafragma horizontal 17% 70% [13%
Disefo del plano horizontal 95% 5% 0%
Disefio del plano vertical 20% 72% (8%
separacibn maxima entre las

unidades estructurales 15% 80% |5%
tipo de cubierta 7% 80% ([13%
elementos no estructurales 20% 60% |20%
estado de conservacion 27% 13% |[60%

10, Peso del factor - Puntaje de Clase + 2

Iv normalizado =
albaiiileria confinada

31

Tabla 147: Evaluacién de vulnerabilidad sismica por vivienda

vivienda V. Dafio

LT.39 0.452 Dafio moderado
LT. 24 0.484 Dafio severo
LT. 57 0.129 Dafio leve

LT. 03 0.806 Dafio grave

LT. 52 0.581 Dafio severo
LT. 25 0.484 Dafio severo
LT. 41 0.419 Dafio moderado
LT.10 0.355 Dafio moderado
LT. 04 0.548 Dafio severo
LT. 07 0.484 Dafio severo
LT. 34 0.387 Dafo moderado
LT. 31 0.323 dafio leve

LT. 30 0.516 Dafio severo
LT. 35 0.516 Dafio severo
LT. 06 0.419 Dafio moderado
LT. 32 0.484 Dafio severo
LT. 60 0.806 Dafio grave
LT.42 0.452 Dafio moderado
LT.13 0.032 Dafio leve

LT. 29 0.516 Dafio severo
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LT. 14 0.387 Dafo moderado
LT. 36 0.452 Dafo moderado
LT. 53 0.677 Daiio grave
LT.17 0.097 Daiio leve

LT. 45 0.484 Dafio severo
LT. 14 0.258 Dafio leve

LT. 15 1.258 Dafio leve

LT. 48 0.419 Dafo moderado
LT. 47 0.484 Dafio severo
LT. 40 0.742 Dafio grave

LT. 50 0.584 Dafio severo
LT. 44 0.71 Dario grave

LT. 38 0.677 Darfio grave

LT. 33 0.645 Darfio grave
LT.51 0.71 Darfio grave

LT. 54 0.484 Dafio severo
LT. 61 0.516 Dafio severo
LT. 59 0.516 Dafio severo
LT. 01 0.516 Dafio severo
LT.02 0.71 Dafio grave

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 18: categorizacion de vulnerabilidad sismica e Identificacion de dafios por

vivienda

VULNERABILIDAD
SISMICA

BAJA LEVE Ilv <0.350 15%
MODERADO 0.350<1Iv<0.475 | 22%
MEDIA
SEVERO 0.475 <1Iv<0.600 | 40%
ALTA GRAVE 0.600 = Iv 23%

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 23: Resultados de evaluacion de viviendas

RESULTADO DE EVALUACION

16

9 9
8
6
6
4
2 40%
o

DANO MODERADO DANO MODERADO DARNO SEVERO DARNO GRAVE

@ CANT. DE VIVIENDAS @ % CORESPONDIENTE

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 159: nivel de vulnerabilidad

VIVIENDAS DE
NIVEL DE | ALBANELERIA
VULNERABILIDAD [CONFINADA
BAJA 15%
MEDIA 62%
ALTA 23%

Fuente: Elaboracién propia

Figura 24: Resultados del nivel de vulnerabilidad sismica de las viviendas

E CANTIDAD DE VIVIENDAS E% CORESPONDIENTE
25

25

20

15

10

BAJA MEDIA ALTA

NIVEL DE VULNERABILIDAD

Fuente: Elaboracion propia
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IV.  DISCUSION

El estudio de POMA (2017) reveld que el 73% de los edificios examinados
presentaban un riesgo sismico medio, mientras que un 18% de las viviendas
mostraban una alta vulnerabilidad a los sismos. En relacion a la hip6tesis principal, se
verifico la existencia de un nivel de vulnerabilidad en las viviendas de albaiiileria
confinada en la zona C-UCV 52 del Asentamiento Humano de Huaycan, Ate Vitarte
2018. Los resultados mostraron que un 23% de las viviendas presentaban una alta
vulnerabilidad, un 62% una vulnerabilidad media y un 15% una baja vulnerabilidad,
confirmando asi la hipétesis general.

Campodonico (2017) en su tesis mencion6 que un total de 36 propietarios
consintieron en ser encuestados para conocer mejor las caracteristicas generales de
las zonas investigadas. De esta encuesta se desprende que casi todas las
construcciones presentan lo que se conoce como "arquitectura espontanea” (97%).
Esto significa que el propietario no ha pensado mucho en su disefio y, en cambio,
esta abierto a las sugerencias de los responsables del proyecto. Ademas, el hecho
de que el 89% de los propietarios confie en que su casa pueda sobrevivir a una
catastrofe sismica y el 86% no haya contratado a un profesional para que le ayudara
a construirla afiade peso a las preocupaciones expresadas.

Respecto al objetivo especifico 1, se comprobd que existe un nivel de vulnerabilidad
debido a la configuracion estructural de las viviendas de albafileria confinada en el
Asentamiento Humano de Huaycan zona C-UCV 52, Ate Vitarte 2018, lo que se pudo
comprobar con los 11 pardmetros que son organizacion del sistema resistente que
presenta una vulnerabilidad alta de 20%, calidad de sistema resistente una
vulnerabilidad alta de 5%. Resistencia convencional que presenta una vulnerabilidad
alta de 10%, posicion del edificio que presenta una vulnerabilidad alta de 3%,
diafragma horizontal de 13% y en la configuracion en planta no hay vulnerabilidad, en
configuracion en elevacion tiene una vulnerabilidad alta de 8%, separaciones entre
elementos estructurales tiene vulnerabilidad alta de 5%, tipo de cubierta una
vulnerabilidad alta de 13%, elementos no estructurales que presenta una
vulnerabilidad alta de 20% y por ultimo el estado de conservacion que presenta una

vulnerabilidad alta de 60%.
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Luna (2013) en su estudio encontré que, de las 30 viviendas encuestadas en Truijillo,
el 83% tiene un nivel de vulnerabilidad alto, mientras que sélo el 7% tiene un nivel de
vulnerabilidad bajo. Casi el 83% de las viviendas se encuentra en una categoria de
riesgo medio, mientras que el 7% restante estd en una categoria de riesgo alto. Por
ultimo, el peligro es medio, y la diferencia es alta en un 87%. Ninguna casa es

completamente segura.

En relacion al objetivo especifico 2, se logré6 determinar que existe un nivel de
vulnerabilidad segln la norma nacional de edificaciones en viviendas de albafiileria
confinada en el Asentamiento Humano de Huaycan zona C-UCV 52, Ate Vitarte 2018,
siendo las normas que permitieron la comprobacién de los resultados la norma E030
de sismo resistencia y la E070 de albafileria. Ya que se pudo comprobar que el 93%
de los hogares que no poseen un disefio sismo resistente y solamente el 7% recibio

una asistencia técnica y supervision durante la construccion.
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V. CONCLUSIONES

En cuanto al objetivo general en el asentamiento humano Huaycan Zona C UCV 52,
se encontré que mientras el 62% de las viviendas son medianamente vulnerables, el
23% son altamente vulnerables. Esto se debe a que el 23% de las viviendas fueron
construidas por los propios propietarios, mientras que el 93% fueron construidas sin
la asistencia de un profesional. Ademas, s6lo el 7% de las casas recibieron

asesoramiento de un profesional.

Con respecto al objetivo especifico 01 en el Asentamiento Humano de Huaycan Zona
C UCV 52 se determin0 el nivel de vulnerabilidad que presentan las vivienda es debido
a la configuracion estructural, ya que se pudo observar una baja densidad de muros
en eje Y-Y, muros con dos tipos de unidades de albafileria con juntas mayores a
15mm, cimentacién en dos niveles, variacion de masa en elevacion y columnas
cortas, ausencia de vigas peraltadas en luces mayores a 3m, la falta de juntas
sismicas, tipos de cubiertas inestables y el deterioro de elementos estructurales por
falta de mantenimiento por la antigiiedad que tienen.

Con respecto al objetivo especifico 02 en las viviendas del Asentamiento Humano de
Huaycan Zona C UCV 52 presentan una vulnerabilidad media de 62% y una
vulnerabilidad alta de 23%, es debido que la mayoria es autoconstruccién y no
presentan un disefio de acuerdo a las normas E-030 Sismo Resistencia y la E-070 de

Albaifileria.
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VI.  RECOMENDACIONES

Se recomienda que las entidades del estado tomen cartas en el asunto para hacer
cumplir las normativas del reglamento para no seguir cometiendo los mismos errores
y debe existir un control en exigir que las futuras construcciones cuenten con
asesoramiento técnico desde el proyecto hasta la construccion. Esta manera se podra
evitar reduccion en la funcionalidad o en todo caso el colapso de las estructuras

generando pérdidas de materiales y de la vida de muchas personas.

Finalmente, para el Asentamiento humano de Huaycan Zona C UCV 52, se aconseja
implementar un plan de fortalecimiento y conservacion de las casas. Se sugiere
solicitar los bonos de proteccion para viviendas en riesgo de sismos, establecidos por
la Ley 30191. Este beneficio esta regulado por el Reglamento Operativo R.M. 172-
2014-VIVIENDA —VMVU-DNV y su enmienda, el reglamento de operacion R.M. 352-
2014-VIVIENDA -VMVU-DNV.
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