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RESUMEN

En el trabajo de investigacion presentado, se ha evaluado las viviendas autoconstruidas para
determinar la vulnerabilidad sismica en la Urbanizacion Patibamba baja en la ciudad de Abancay
- Apurimac en el afio 2,018.

Para el desarrollo de la investigacion se emplearon métodos cualitativos y cuantitativos del tipo
descriptivo ya que la investigacion fue real, tangible, medible y se recogieron los datos a través
de las entrevistas, la observacion y el levantamiento de las viviendas de albafiileria.

La Urbanizacion de Patibamba baja de la ciudad de Abancay, esta conformada por 624 viviendas
de albafiileria, las cuales fueron consideradas como poblacion. Se encuestaron a 16 viviendas las
cuales fueron consideradas como muestras.

Para la evaluacion y determinar de la vulnerabilidad sismica se emplearon instrumentos como la
ficha de encuesta, donde se anotaron aquellas caracteristicas arquitectonicas, constructivas y
estructurales de viviendas encuestadas. También se empleo la ficha de reporte donde se realizo el
analisis sismico, se verifico la densidad de muros y también se verifico de la estabilidad de los
tabiques, cercos y parapetos por volteo. Asimismo, se calificd el nivel de vulnerabilidad en la
que se encuentra cada vivienda encuestada.

De los resultados obtenidos, se determind que el 56.00% presentan vulnerabilidad sismica alta, el
25% presentan vulnerabilidad sismica media y el 19% presentan vulnerabilidad sismica baja,
siendo los principales factores influyentes la densidad de muros, la calidad de la mano de obra y
materiales durante el proceso constructivo.

En conclusion, las viviendas que han sido evaluadas en la Urbanizacion Patibamba baja de la
ciudad de Abancay Apurimac en el afio 2018, presentan vulnerabilidad sismica alta. Por lo tanto,

se demuestra que la hipdtesis planteada para la presente investigacion es verdadera.

Palabras claves: Vulnerabilidad sismica; Viviendas autoconstruidas, albafiileria confinada,

densidad de muros, muro portante, tabiqueria y columna.



ABSTRACT

In the research work presented, has been evaluate the dwellings selfconstructed It determine
the seismic vulnerability in the Patibamba Urbanization low in the city of Abancay - Apurimac
in the year 2018

For the development of the research qualitative and quantitative methods of the descriptive type
were used since the research was real, tangible, measurable and the data were collected through
the interviews, the observation and the survey of the houses of masonry.

The Patibamba Urbanization low in the city of Abancay - Apurimac is made up of 624 houses
which were considered as population. 16 houses were surveyed, which were considered as

samples.

For the evaluation and determination of seismic vulnerability, instruments such as the survey
form were used, where the architectural, constructive and structural characteristics of the
surveyed dwellings were recorded. The report card where the seismic analysis was carried out
was also used, the density of the walls was verified and the stability of the walls, fences and
parapets by turning was verified. Likewise, the level of vulnerability in which each dwelling was

surveyed was rated.

From the results obtained, it was determined that 56.00% have high seismic vulnerability, 25%
have medium seismic vulnerability and 19% have low seismic vulnerability, the main
influencing factors being the density of walls, the quality of the workforce and materials during

the process constructive

In conclusion, the houses that have been evaluated in the Urbanization Patibamba baja of the city
of Abancay Apurimac in 2018, present high seismic vulnerability. Therefore, it is shown that the

hypothesis proposed for the present investigation is true.

Key words: Seismic vulnerability; Self-self-constructed households, confined masonry, wall

density, supporting wall, partition and column.
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INTRODUCCION

Realidad Problematica

Las viviendas en el mundo se convirtieron en una necesidad primordial para el hombre. Los
paises en desarrollo presentan un déficit habitacional, que promueven la construccion
informal de sus viviendas. El sismo es el fendbmeno que genera mayor destruccién en las
grandes ciudades, no existe un lugar en el mundo una probabilidad que no ocurra un sismo.
La vulnerabilidad sismica en los entornos de los paises del mundo, y en especial en
Latinoamérica, entre ellos: Colombia, Perd, México, Chile, es muy alta, pues demuestra

precarias construcciones hechas sin inspeccion técnica profesional.

El Peru, debido a su ubicacion geogréfica, esta ubicada en una zona tecténica de mayor
sismicidad. Los antecedentes en el tiempo, registraron eventos sismicos que ocasionaron
grandes destrucciones en nuestro pais, y es muy posible que vuelva a ser afectada por
sismos de grandes magnitudes. El aumento innumerable de la poblacion en las ciudades, y
el movimiento migratorio interno, hace que crezca la necesidad de una vivienda. Muchos
peruanos que tienen carencia econdmica, edifican sus viviendas sin ninguna supervision

técnica. Estas construcciones son vulnerables ante la ocurrencia de un sismo.

Asi mismo, el Per( no cubre la oferta inmobiliaria, y hay un déficit de viviendas. frente a
esa necesidad, y debido al mejoramiento del poder adquisitivo, ha motivado que la mayoria
de los peruanos tienen la necesidad de una vivienda, construyen informalmente sus casas,
sin cumplir con los permisos de construccion. No cuentan con un plano bien estructurado,
utilizando materiales de baja calidad; esta actividad se ha vuelto muy frecuente en nuestra

sociedad.

En la actualidad, las viviendas son construidos con albafiileria confinada, es el método
estructural mas utilizados para construir sus viviendas en esta zona del pais. Estas
edificaciones que se construyen informalmente, son propensas a tener fallas estructurales y
no estructurales, y esto hace que la vivienda en su desempefio ante un evento sismico

represente un gran peligro a los habitantes.

En lo concerniente a nivel local, el crecimiento de la poblacion y el movimiento migratorio

hacia la ciudad de Abancay ha incrementado la necesidad de una vivienda, las familias de



€sCcasos recursos econémicos, construyen sus viviendas por sus propios medios o con el
apoyo de un albafil con deficiente conocimiento técnico en el proceso de construccion,
edificando inadecuadamente su vivienda sin orientacion técnica de profesionales,

utilizando materiales de baja calidad y proceso constructivo inadecuado.

Un paradigma que hay en la ciudad es el hecho una region con casi nula presencia de
sismos destructores garantiza la no ocurrencia de estos, mas por el contrario, teorias como
la de las lagunas sismicas que apoyan el hecho que zonas de baja o nula sismicidad con
regiones proximas de alta sismicidad, son las mas proclives a ser fuentes sismo genéticas
de terremotos destructores a mediano y largo plazo, cuanto mas se prolongue un periodo de
silencio sismico mayor es la probabilidad de que se suscite un sismo de elevada magnitud.
El objetivo de esta investigacion es la evaluacion de las viviendas autoconstruidas para

determinar la vulnerabilidad sismica en esta zona del pais.

En la (tabla 1), la historia muestra los sucesos sismicos que se dieron en el sur de nuestro
pais, donde se encuentra Apurimac. Se puede observar que los sismos de mayor
importancia que afectaron el sur de la region fueron de gran intensidad, estos movimientos

sismicos varian entre el rango de |11y IX grados.

Tabla 1: Antecedentes de sismos en Apurimac

LUGAR DANOS Y AREA AFECTADA FECHA INTENSIDAD
Cusco Terremoto del Cusco, cuyos efectos se ha notado | 1650-01-31
en la ciudad de Abancav v Andahuavlas.
Aymaraes Terremotos en el pueblo de Santa Catalina | 1739-03-24
provincia de Aymaraes v poblaciones aledafias
Huancarama Terremoto destruye el pueblo de huancarama al | 1847-01-01
oeste de Abancay
Andahuaylas Terremoto ocasionado en Andahuaylas, Talavera | 1862-04-13
v San Jeromimo
Cotabambas Sismo de regular intensidad con destruccion de | 1870-07-10
viviendas v dafios materiales.
Abancay Fuerte sismo en Abancay a las 21:30 | 1875-12-05
produciendo averias en muchas edificaciones
con 27 réplicas hasta las 6 am. Del dia siguiente,
fue percibido de forma notoria en Curahuasi.
Abancay Sismo de gran intensidad 1876-01-04 | IX MM
Abancay Terremoto ocasionado en Huamanmarca, al SW | 1903-01-20
de Abancay, cuyo pueblo quedo desolado a
consecuencia de este fendmeno
Avmaraes Violento sismo en la provincia de Aymaraes, | 1913-11-04




puente Huvquipa, Safiayca, con dafios en
Colcabamba, Amoray, muriendo mas de 150
personas con replica en Chalhuanca, Abancay
con dafios en las construcciones.

Abancay Sismo de gran intensidad con extensos dafios 1925-01-05 | VI MM

Cusco (Gran sismo que afecto fuertemente la zona | 1941-09-18 | VI- VII
urbana

Cusco Historico sismo que asolo la ciwdad v | 1930-05-21 | VIMM
alrededores.

Aymaraes Terremoto que afecté las viviendas de las | 1964-07-01 | (5.3) MM
comurnidades de toda la zona

Chalhuanca Sismo de proporciones con consecuencias en | 1963-12-19 | (5.1) MM
toda la zona.

Chugquibambilla | Fuerte temblor sentido en la poblacidén vy | 1969-06-12 | (5.2) MM
alrededores.

Aymaraes Sismo destructor en Sorava, Mosecco, Safiayeca, | 1971-10-14
Toraya: ubicados margen izquierdo del 1o
Pachachaca, destruccidon diversos tramos de
carretera Abancay Chalhuanca

Cotaruse - Sismo de regular intensidad con efectos | 1994-06-16 | (4.4) MM

Avmaraes deconstrucciones

Antabamba Sismo de 6.2 en la escala de Richter con dafios | 2001-08-08
materiales en construcciones de viviendas

Fuente: IGP — Ing. Juan C. Gémez 1996.

Figura 1 : Autoconstruccion de viviendas ( Fuente: Elaboracion propia 2018)




1.2 Trabajos previos

En el &mbito Internacional

Martinez Cueva Sandra (2014), Tesis titulado “Evaluacion de la vulnerabilidad sismica
urbana basados en tipologias constructivas y disposicion urbana de la edificacion.
Aplicacion en la ciudad de Lorca, region de Murcia”. Trabajo realizado por la Universidad
Politécnica de Madrid, viendo el como objetivo principal de determinar, regular los
lineamientos urbanisticos para una ordenacién urbana, que tiene una importancia de
verificar el dafio que pueda sufrir una edificacion ante un movimiento sismico, con este
trabajo es contribuir a reducir la vulnerabilidad por sismo de las ciudades. Las
herramientas que se utilizaron para el levantamiento de informacién es el sistema
geogréfico SIG o GIS. Obteniendo las siguientes conclusiones: Que los parametros
urbanisticos han sido bien determinados, y sera de mucha ayuda a futuro trabajos que se
realicen sobre vulnerabilidad y sea rapido de ubicar en los edificios los parametros que
tengan una actuacion irregular sismicamente. Otra de las conclusiones, se realizan una
medicién de los parametros urbanisticos en concordancia al dafio que pueda darse, esto
permite intervenir en el reglamento urbanistico de las ciudades y poder dar

recomendaciones de acuerdo a la zona donde se ubiquen las ciudades con riesgo de sismo.

Fortich Gonzales, Cristhian (2016), en su Tesis “Determinacion de la Vulnerabilidad en las
estructuras ubicadas en casas coloniales en el barrio Getsemani de la Ciudad de
Cartagena”, tesis para obtener el Titulo de Ingeniero Civil, con la Universidad de
Cartagena, de la ciudad de Cartagena. Teniendo como Objetivo General. Donde se tiene el
objetivo de evaluar la vulnerabilidad estructural de viviendas que es de forma colonial que
se ubican en el barrio de Getsemani del centro historio de Cartagena. La metodologia
utilizada de tipo descriptivo cualitativo, porque permite hacer evaluacion de forma rapida y
sencilla realizando inspecciones visuales de las edificaciones que seran evaluadas. El
resultado estable que la vulnerabilidad global es mayor al 40% de las viviendas estudiadas,
Teniendo como conclusion: Las patologias presentes son importantes realizar el estudio de
vulnerabilidad ya que realizando e identificando de forma oportuna los deterioros que
causen afectacion de la estructura se puede identificar y establecer su estado de

conservacion.



Garces Mora, R. Jose (2017), tesis titulado “Estudio de la vulnerabilidad sismica en
viviendas de uno y dos pisos de mamposteria confinada, en el barrio San Judas Tadeo Il en
la ciudad de Santiago de Cali”. Tesis de grado de Ingeniero Civil, por la Universidad
Militar Nueva Granada de la ciudad de Bogotd. Teniendo como objetivo general:
Constituir el nivel de vulnerabilidad sismica de las edificaciones de uno y dos niveles,
laborando las variables correspondientes que se encuentran en la norma NSR10, para
disminuir el sismo que existe frente a una intensidad de sismo moderado, protegiendo la
vida y bienes de las personas. En el estudio se empled el método de observacion répida o
ATC 21. Teniendo con conclusién: Se pudo registrar los defectos en la calidad en el que se
encuentra dichos materiales y en los procesos de ejecucion de las viviendas. Por lo general
se observd mamposterias mixtas, diferente tipo de unidades de ladrillo que no se ven
ningln amarre entre los muros, se ve los aceros expuestos que se encuentran en mal estado,
también se observo que los recubrimientos no cumplen con la distancia del acero y

concreto.

En el ambito nacional

Laucata, J. (2013),en el trabajo de investigacion que titula “Analisis de la vulnerabilidad
sismica de las viviendas de informales en la ciudad de Trujillo”, para lograr el grado de
Ingeniero Civil, teniendo como objetivo principal: Contribuir de como minimizar la
vulnerabilidad sismica en las viviendas que se construyen de albafiileria confinada, que
fueron construidas informalmente en la ciudad de Trujillo, donde se utilizaron registros
técnicos o ficha de encuestas y fichas de reporte, teniendo 30 viviendas que se encuestaron,
del cual el 83% presentan vulnerabilidad alta y tan solo el 7% tiene vulnerabilidad baja.
Teniendo la siguiente conclusion: Los problemas que mas se encontraron en las viviendas
en el interior los muros no tienen amarre entre columna y muro, teniendo como un
problema muy fuerte en las viviendas. Don de se recomienda, realizar una construccion
confinada bien arriostrada, de esa forma disminuir la vulnerabilidad ante un sismo severo

que pueda ocurrir.

Julio Kuroiwa (2016), en su estudio realizado con el nombre “Manual para la reduccion del
riesgo sismico de viviendas en el Peru”, trabajo realizado junto con Ministerio de vivienda

gue es una institucion del estado, teniendo como objetivo principal de disminuir el riesgo



sismico al que estan comprometidas todos los peruanos, aquellos que cuentan con recursos
econdémicos bajos, que habitan en viviendas con alto riesgo, poniendo en peligro su

integridad, a causa de un sismo.

Teniendo como resultado las siguientes conclusiones: Sefiala que el 70% de las viviendas
de albafiileria que se construyen en nuestro pais son realizadas informalmente, es decir que
son construidas por albafiiles con deficiente criterio técnico. Los movimientos sismicos de
gran intensidad que ocurrieron en el Per( son en el afio, 1970, 2001 y 2007, son la razon
del estudio por el autor. Donde indica que es muy importante conocer la geologia del suelo,
la topografia y la ubicacion de la vivienda donde construir. Con la experiencia de los
estudios realizados se recomienda de no construir viviendas en suelos sueltos y en zonas

con mucha pendiente e inestable.

Campodonico Alcantara, M. Thalia (2017), en la Tesis “Evaluacion de los Problemas de
Ubicacion y Configuraciéon Estructural en Viviendas autoconstruidas en la Comunidad
Urbana Autogestionaria de Huycan, Ate, Lima, 2017, tesis realizado para optar el Titulo
de Ingeniero Civil de la Universidad Cesar Vallejo de la ciudad de Lima. Estudiando como
objetivo principal: Evaluar la configuracion de las viviendas tanto estructural como en
planta y la ubicacién de viviendas informales que existen en dicha zona de estudio. El
método de analisis de datos utilizo el Software SPSS, programa estadistico. Teniendo como
conclusion: El 86% de las viviendas que se estudiaron son autoconstruidas, por otro lado,
el 69% de los encuestados manifiesta que su vivienda no tiene organizacion de ambientes,
el 94% de viviendas no presentan junta de construccién, el 72% de las viviendas son

vulnerables ante sismo.
1.3 Teoria relacionada al tema

1.3.1 Viviendas autoconstruidas
Segun menciona Orihuela (1993 pag. 15), la autoconstruccion, es la practica de crear un
hogar individualmente o en cooperacion, donde el propietario organiza directamente el

disefio y construccion de su vivienda.

Segun Pérez Ramirez (1999), sefiala que la construccién de sus viviendas por sus propios

medios expresa un aspecto de la cosmovisién, que la gente ve los espacios de sus viviendas
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la forma como decorarlo, y en este sentido se refleja la solidaridad y la proteccién de toda

su familia.

En este sentido Laucata Luna J. Edgar (2013), menciona que los pobladores con la
necesidad de una casa y que son de bajos recursos econdmicos, ve la forma de construir su
vivienda. Empleando sus tiempos libres y que ellos mismos lo construyen sin tener un

criterio técnico.

Configuracién estructural de las viviendas de albafileria

Aceros Arequipa (2015), la configuracion es “Dar una determinada forma a algo”, en este
sentido es darle a una vivienda de albafiileria confinada una determinada forma y que esta

estructura tenga resistencia ante un evento sismico.

Para llegar a una correcta configuracién estructural de una edificacion se debe tener en

cuenta los siguientes aspectos importante.
e Geometria

Una edificacion se tiene que construir con los muros en ambas direcciones, que sean
perpendiculares entre si. La vivienda debe tener la geometria regular simétrico. Una
vivienda construida simétricamente bien, resiste mejor ante la accion de un sismo. Se tiene
que evitar la construccion de viviendas de formas alargadas y angostas, donde el largo de

una cara sea mayor que tres veces su ancho.

La vivienda que se encuentra geométricamente irregular en el plano horizontal y vertical,
causan un mal comportamiento cuando ocurri un movimiento sismico. La irregularidad en
la geometria de la vivienda favorece que la edificacion sufra torsién, y no tenga una

resistencia adecuada en un evento sismico.
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Figura 2: Geometria de vivienda (Fuente: Aceros Arequipa 2015)

e Continuidad

Una vivienda para soportar un sismo severo la estructura debe ser simétrico, uniforme,
solido, resistente, continua o bien conectados. EI cambio brusco que tiene en sus
dimensiones de su rigidez y la falta de continuidad en su estructura y una configuracion
estructural desordenada, los excesos de voladizos, estas configuraciones facilitan la
concentracion de fuerzas de torsion y la deformacién de la vivienda, generando dafios
graves y el colapso de vivienda. En una edificacion los ejes de los muros deben ser
coloniales y la mamposteria con juntas continuas. Se debe cumplir aproximadamente la
misma longitud de muros en sus dos direcciones perpendiculares a la edificacion. Cuando
la vivienda es de dos pisos, recomendable que los muros que cargan el techo sean una

continuacion de los muros del primer piso que se apoyen sobre la cimentacion.

g ooeimg  Lag oAb

Figura 3: Continuidad de configuracién de vivienda
(Fuente: Asociacion de Ingenieria sismica AlS, 2013)
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¢ Resistencia

Segun menciona Cardona Arboleda, (1998 pag. 8), es muy importante en la construccion
de la vivienda, emplear materiales que se han homogéneos, en muros, asi como en las
estructuras y en los techo o cubiertas. De esa forma la vivienda debe mantener la

estabilidad y no perder el equilibrio en un movimiento sismico.

Figura 4: Combinacion de materiales (Fuente: Lilia Arias/El Comercio, 2014)

Procesos constructivos de vivienda

Segun Pérez, (2004, p. 92), hace mencidn que en la intervencion de la construccion en sus
diferentes fases que compone una edificacién, y que depende de ello la debilidad o la

fortaleza de la estructura de la vivienda.

De esta manera se menciona las partidas que tienen mucha importancia en correcto proceso

de ejecucion de una vivienda.
e Cimentacion

La cimentacion es parte de la estructura que transmite y recibe las cargas de la

infraestructura, y las medidas dependen de dos factores:

- Tipo de suelo

- Carga total que soportara
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e Asentado de ladrillo

La NTE-070, (2006, p. 20). Menciona que la unidad de albafileria que se utilizara en el
muro serén colocados en superficies limpias de polvareda y de agua, el asentado del ladrillo

se realizara aplicando la fuerza de forma vertical ejerciendo presion al ladrillo

La primera hilada es el emplantillado, colocado sobre una superficie que sirva de asiento,
en el primer piso se realizara en el sobrecimiento, la primera hila es muy importante que
garantiza la verticalidad del muro. El asentado de los ladrillos debe garantizar la
uniformidad de espesores de todo el muro para ello se utilizan escantillon.

En una jornada de trabajo solo se asentara hasta 1.30m la altura del muro.
e Espesor de juntas

“Indica que las unidades de albafiileria que son asentadas con el insumo o0 mortero, tanto en
juntas verticales y horizontales, deben estar totalmente llenas de mortero. EI mortero en la
junta debe tener un espesor como minimo 1 cm. y como maximo considerar 1.5 cm.”
(NTE-070, 2006, p. 20).

e Union muro portante — columna

En los elementos estructurales (muro, viga, columnas, techo, cimiento), deben trabajar
como una solo pieza que sean consistentes, y esta unién se logra por medio de dentados del
muro y reforzados con mechas de anclaje, que posteriormente recibiran el vaciado del

concreto.
e Concreto

Es la mezcla de los materiales como: cemento, arena gruesa, piedra chancada y agua, la
cantidad que se le afiade de cada uno de estos materiales sera el factor importante en cuanto
a la resistencia que se requiere lograr, la columna, viga y el techo seran de mayor
resistencia que lo deméas elementos. La trabajabilidad del concreto es muy importante

teniendo en cuenta la produccion, transporte, colocacion y el curado.
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e Mortero

Es la combinacion de cemento, arena y agua, se usa para pegar los ladrillos y levantar el
muro, la mezcla debe ser pastosa que permita el buen trabajo.

Unidad de albaiileria

e Bloques de concretos (Bloquetas)

Segun NTP-399.602, (2006), en la tabiqueria también se emplea el bloque de concreto el
cual lo define como la pieza prefabricada que es elaborado con los siguientes materiales
como cemento, el agua y aridos finos (confitillos), que generalmente son con huecos, que

pueden ser con o sin aditivos, que se utilizan en la construccion de muros y tabiques.

Las bloquetas de concreto son piezas modulares y que son moldeados de
acuerdo al disefio requeridos, y son utilizados en la construccion de una
vivienda de Albafileria confinada. Que son fabricados industrialmente y
artesanalmente. Los materiales que se utiliza para la elaboracion basicos
usuales, como son la piedra chancada o confitillo, la arena, cemento y el agua; que
sometido a vibracion y tener buena adherencia de las unidades de bloguetas. Estos bloques
de concreto se pueden elaborar en la misma zona de la construccion con un respaldo
técnico, lo cual facilita su transporte. En la ciudad de Abancay al 99% de las edificaciones
son construidos con bloques de concreto (bloquetas).

Figura 5: Bloques de concreto (bloguetas) (Fuente: Elaboracion propia)
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e El ladrillo

De acuerdo NTE-070 (2006), se denomina ladrillo son aquella que son manipulables que
pueden ser de arcilla, de concreto, silico calcareo que pueden ser fabricados a mano o
maquina. El ladrillo debe cumplir su funcion al momento del sismo, el area de los huecos

no debe ser mayor al 30% al area de la cara asentada.

e Tabiqueria

Aceros Arequipa (2015), es el muro de division de un ambiente a otro, el tabique no
cumple una funcion estructural. Deben estar aislados para no producir interaccion de los

elementos estructurales en un sismo por eso utilizan teknopor y asi evitar:

e Fracturas de tabiques
e Torsion del edificio

e Columnas cortas

1.3.2 Vulnerabilidad sismica
Laucata Luna (2013), menciona que la vulnerabilidad a la intensidad del grado de dafio que
sufren los componentes estructurales y no estructurales de una vivienda, que se pueden

considerar en “mas vulnerables” o “menos vulnerable”, ante un fenomeno sismico.

Segin Bommer (1998), se conoce como vulnerabilidad sismica; al grado de lesién que
puede sufrir las viviendas de albafiileria confinada durante el desarrollo de un evento
telarico. El nivel de dafio en las viviendas seria la respuesta frente a un mal disefio y la
construccion de la vivienda, “empleo de materiales de baja calidad y mano de obra poco

calificada”.

Kuroiwa (2000), menciona que la vulnerabilidad sismica es la medida de las caracteristicas
de fragilidad y susceptibilidad de las estructuras y los componentes arquitectonicos, que
estaran frente a una amenaza en el que pueden sufrir dafio o perdidas. Una estructura puede

ser vulnerable dependiendo del proceso de construccion, del sistema estructural.
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Yepez, y otros (1995), determina que la vulnerabilidad por sismo de una o varias
estructuras de una edificacion estén susceptibles a un nivel de dafio que pueden sufrir por

un movimiento sismico del suelo, a una magnitud determinada.

Safina Melone S. (2002), hace mencidn, la vulnerabilidad sismica nos indica cual es el
nivel de dafio que pueden sufrir las viviendas en evento sismico. La vulnerabilidad esta
relacionada directamente por el proceso de construccién, como el buen disefio, buena
calidad de materiales, dependiendo de estas caracteristicas se determinara el nivel de

vulnerabilidad que se encuentre la vivienda que sera evaluada.

e Densidad de Muro

Segun, Mosqueira Moreno (2012), indica para calcular la vulnerabilidad sismica de las
edificaciones que se construyen informalmente de albafileria, se calculara la densidad de
muros en sus dos direcciones (X, Y), esto en muro existentes y para el calculo de muros
minimos que se requiere en una vivienda y ver que resista el cortante sismico, por lo que

pueden ser afectados por un sismo severo.

La densidad de muro, se definira la relacion del area de todos los muros, con el area de la
planta de piso que se estudiara, para estos calculos del muro no se tomaran como datos

aquellos muros que tiene una longitud menor a 120 cm.

Densidad minima de muros reforzados. — Para comprobar los comportamientos de los
muros con la densidad minima de los muros que se encuentran reforzados en cada
direccion de sus ejes de la edificacion seran calculados y desarrollados de acuerdo a la
siguiente formula segin (MVCS - NTE E.070, 2006):

Area de corte de los muros reforzados L.t - Z.U.S.N
Area de planta tipica  Ap T 56

Donde:

Z : Es el Factor de la zona sismica. (NTE E.030)

U : Es el Uso o importancia de la edificacién (NTE E.030)
S : Es el tipo de Suelo. (NTE E.030)
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N : Es el numero de pisos del edificio.
L : Es la longitud total del muro (incluyen columnas).

t: Es el espesor efectivo del muro.

e Resistencia a corte VR del muro

Con el fin que tenga una buena y apropiada fuerza y rigidez la vivienda en cada nivel y en
cada direccion del edificio en estudio debe tener y cumplir con la resistencia al corte, esta

debe ser mayor a la fuerza constante que produce un sismo severo.

Es parte del anlisis para desarrollar y tener el célculo para la suma de fuerzas resistentes
de la edificacion (3VR), y desarrollo de la fuerza cortante basal VE, se elaborara un
registro de hoja de calculo, de esa forma tener los resultados que se requiere. El valor para

el factor de reduccidn para la resistencia de corte « por el efecto de la esbeltez es:

En edificaciones de un solo nivel:

Donde:

Me: Momento que se produce en la base del muro (en kN).
F1: Fuerza de inercia (en kN)
h: Altura del entrepiso (m)

L: Longitud del muro (m)

e Estabilidad de Muros

NTE-0.30 (2016), indica el analisis que se realiza para la estabilidad del muro, se
calcularan en muros libre que no sean portantes en aquello muros que sirvan de separacién

entre ambientes que son: Tabiques, cercos o parapetos.
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La valoracién se debera realizar mediante una comparacion del momento resistente (Mr),
con el momento actuante que es generado por un sismo (Ma). Estos momentos seran

calculados en la parte de la base de los muros y paralelo al plano del muro.

Para calcular el momento actuante (Ma), se constituye como primero la carga sismica (V)

el cual actta en un sismo que es perpendicular al plano del muro. (Laucata, 2013, p. 51)
V=Z+«xUxClxP
V: es expresado en KN/m2

Donde:

¥: Carga sismica, que actia durante un sismo (kN/m?2).
Z: El factor de la zona

U: El factor de uso de la vivienda

C1: Coeficiente sismico

P: Peso del muro (KN/m2)

Métodos para el analisis de la vulnerabilidad sismica en las viviendas de albafileria
confinada

Vizconde (2004), menciona: al identificar una vivienda en riesgo sismico elevado,
mediante la evaluacion de los materiales usados en la construccién la mano de obra
calificada y el empleo de un plano de construccion. Existen muchos métodos para la

evaluacion de la vulnerabilidad. En general estas se clasifican en:

e Meétodo cualitativo
e Maétodo experimental

e Método analitico

Los métodos cualitativos, son métodos empleados para la evaluacion rapida y directa de un

grupo de viviendas dentro de este grupo de edificaciones este método es aplicado solo para
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la evaluacion de viviendas de manera rapida con una poblacion masiva con el Unico

propdsito de cuantificar el riesgo sismico.

Los métodos experimentales son métodos méas avanzados a los métodos cualitativos, estos
desarrollan una relacion de las caracteristicas del sismo con las del terreno de las
cimentaciones, este método consiste en evaluar la configuracion estructural, los dafios en la

vivienda y el tipo de material empelado durante su construccion.

Los métodos analiticos son técnica de estudio que requiere una evaluacion de la edificacion
al detalle profundizando en la vulnerabilidad sismica de acuerdo a cada detalle que podria

ocasionar la vulnerabilidad en la vivienda.

1.3.3 Marco conceptual

Riesgo sismico

Segln menciona Kuroiwa (2012), riesgo sismico en relacién de la posibilidad que ocurra
un movimiento sismico violento, que esto tenga con consecuencia dafios en la
infraestructura (amenazas sismicas), como también consecuencias sociales y econémicas
potenciales, de la otra parte se tiene la respuesta de la vivienda como actda frente a un

movimiento sismico (vulnerabilidad sismica).

Peligro sismico

INGEMMET (2015, p. 66), considera el peligro sismico es la medida de una posibilidad de
que pueda ocurrir un sismo en un determinado tiempo, en las condiciones o caracteristicas

que pueda causar dafios materiales 0 humanas, esto con una magnitud de grado sismico.

Albainiileria confinada

Aceros Arequipa (2015), este sistema constructivo primeramente se construye los muros de
ladrillo para luego construir las columnas y finalmente las vigas y las losa, estando estas
arriostradas entre si de forma que puedan desempefiarse estos elementos como una solo

estructura.

Esta técnica es la mas aplicada en la ejecucion de una vivienda de albafileria que esta

compuesto por unidades de albafiileria, vigas y columnas que estén amarradas y tenga una
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mejor rigidez de la vivienda durante un sismo. Es muy importante tener en consideracion
aspectos fundamentales, que aseguren el desempefio eficiente de la vivienda en un evento

sismico, los factores son:

e El disefio estructural
e Lamano de obra capacitada
e La calidad de control en los materiales

e El procedimiento en las etapas constructivos de la edificacion

Formulacion del problema

1.4.1 Problema general

e ;.De qué manera la evaluacion de las viviendas autoconstruidas determinara la
vulnerabilidad sismica en la Urbanizacion Patibamba Baja — Abancay — Apurimac -
20182

1.4.2 Problema especifico

1.5

e ;De qué manera la configuracion estructural de las viviendas autoconstruidas en la
Urbanizacion Patibamba Baja - Abancay — Apurimac - 2018, influyen en la
vulnerabilidad sismica?

e ;De qué manera el proceso constructivo de las viviendas autoconstruidas en la
Urbanizacion Patibamba Baja - Abancay — Apurimac - 2018, influyen en la
vulnerabilidad sismica?

e ;De qué manera el andlisis sismico determinara la vulnerabilidad sismica de las viviendas

autoconstruidas en la Urbanizacién Patibamba Baja - Abancay — Apurimac - 2018?

Justificacion de la Investigacion

El trabajo de esta investigacion es muy importante, razén por el cual hay la necesidad de
evaluar las viviendas construidas informalmente en la Urbanizacion Patibamba baja de la
ciudad de Abancay Apurimac, donde se vera el grado de vulnerabilidad en que se
encuentra dichas viviendas. Con este trabajo se busca reducir esta vulnerabilidad,
concientizando a la poblacion a construir sus viviendas de acuerdo con las normas técnicas,
con un profesional que este en el proceso de ejecucion, utilizando materiales adecuados, de

esa forma ser menos vulnerables ante un sismo.
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Relevancia social: Es muy importante que realizar la evaluacion del estado en que se
encuentra la vivienda, de tal forma se brindara a la poblacion de la urbanizacion de
Patibamba baja de la ciudad de Abancay, que tan vulnerable esta ante un evento sismico,
de tal forma establecer las recomendaciones técnicas en la construccion o en el

mantenimiento para una vivienda segura.

En cuanto a la practica: Con esta investigacion es describir el estado actual de las
viviendas autoconstruida, este tipo de estudio nos permitird determinar la vulnerabilidad

sismica. Por eso es importante poner en practica lo que dice la teoria.

En cuanto a lo tedrico: Las teorias relacionadas facilitan un desarrollo de la ciencia con la

teoria de la ingenieria y asi aplicar los enfoques tedricos a estudios de esta investigacion.

En cuanto a lo econdmico: La investigacion es factible lo que busca, reducir los gastos en
una mala construccién de su vivienda y no gastar en reparaciones por una mala ejecucion

de sus viviendas.

En cuanto a lo metodologico: Para la vulnerabilidad sismica en la Urbanizacién
Patibamba baja de la ciudad de Abancay — Apurimac, permite la construccién de un aporte
en la implementacion de una metodologia para la recoleccion de datos y que pueda ser
utilizado en otras experiencias y ser validadas y ser aplicado en trabajos de ingenieria civil.

1.6  Hipotesis de la investigacion

1.6.1 Hipotesis general
e La evaluacion de las viviendas autoconstruidas determinara la vulnerabilidad sismica alta

en la Urbanizacién Patibamba Baja - Abancay — Apurimac — 2018.

1.6.2 Hipotesis especifico
e La configuracion estructural de las viviendas autoconstruidas en la Urbanizacion
Patibamba Baja — Abancay — Apurimac — 2018, influyen en la vulnerabilidad sismica.
e El proceso constructivo de las viviendas autoconstruidas en la Urbanizacion Patibamba
baja - Abancay — Apurimac — 2018, influyen en la vulnerabilidad sismica.
e El anélisis sismico determinara la vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas

en la Urbanizacion Patibamba baja — Abancay — Apurimac — 2018
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1.7 Objetivos

1.7.1 Objetivo general

e Determinar la vulnerabilidad sismica en las viviendas autoconstruidas en la Urbanizacién

Patibamba baja — Abancay — Apurimac — 2018.

1.7.2 Objetivo especifico

e Determinar de qué manera la configuracion estructural de las viviendas autoconstruidas
influyen en la vulnerabilidad sismica en la Urbanizacion Patibamba Baja - Abancay —
Apurimac - 2018.

e Determinar de qué manera el proceso constructivo de las viviendas autoconstruidas
influyen en la vulnerabilidad sismica en la Urbanizacion Patibamba baja - Abancay —
Apurimac - 2018.

e Desarrollar el analisis sismico para determinar la vulnerabilidad sismica de las viviendas

autoconstruidas en la Urbanizacion Patibamba baja - Abancay — Apurimac - 2018.
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2.1

METODOLOGIA

Tipo de Investigacion
Método

Segun Kerlinger Fred (1975), la investigacion en la ciencia cientifica, es un desarrollo de
control de forma sistematico, asi como empirico y critico sobre las consultas que estan

relacionadas entre los fendmenos naturaleza que se puedan presentar en una investigacion.

Este trabajo de investigacion, tiene el método cientifico en el cual tiene una base en la
observacion directa y real del objeto a investigar, en el cual se indican los pasos, pruebas y
técnicas para recolectar y analizar los datos y tener informacion veridica de la zona de

estudio.
Tipo de estudio

Segun Cegarra Sanchez (2004, p. 42), describe que trabajo de investigacion aplicada,
comprende todos los conocimientos cientificos que recién se estén investigando como

nuevos, o estudios que tiene por objetivos descubrir.

El trabajo de investigacion es aplicado, ya que aplicara los enfoques y conocimientos de la

teoria de la variable viviendas autoconstruidas y vulnerabilidad sismica.

Nivel de estudio

Tomayo y Tomayo (2004, p. 64), el nivel de estudio se desarrollan la descripcion, el
registro de datos, el analisis seguida la interpretacion de la situacion actual, que los

compone en el proceso de los fendmenos.

Esta investigacion descriptiva es un modelo cientifico que implica las observaciones de sus
caracteristicas y describe la realidad del objeto a estudiar, sin influir en ningin cambio, es

decir levantar informacion tal como se encuentra.

Se realiza una metodologia de investigacion descriptiva, porque la caracteristica de la
investigacion busca una informacion real y poder describir la situacion actual de la zona de

estudio sobre el problema de riesgo por sismico en las viviendas autoconstruidas.
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2.2

Disefio de investigacion

Segun los investigadores Toro Jaramillo, y otros (2006 p. 158), menciona que la
investigacion no experimental es el estudio, en el que no se puede manipular las variables
de forma intencional por ningn motivo, solo se puede ver el fendmeno tal cual esta
presente en su estado actual y natural y en su estado real, de esa forma ser estudiado para

su investigacion.

Se dice no experimental porque en este estudio no se permite manipular las variables que
tiene la investigacion, se deben describir los datos en un espacio y momento dado, en el
cual variables es en un periodo dado, este caso viviendas autoconstruidas, y la

vulnerabilidad sismica.

Este trabajo de investigacion se utilizé el disefio de investigacion no experimental de corte
transversal, ya que se realiza sin manipulacion de hechos de la realidad. Se recolectan la
informacién de las viviendas tal como se encuentran en su respectiva forma de

construccion.

2.3 Variables, Operacionalizacion

2.3.1 Variables

Variable Independiente: Viviendas autoconstruidas

Variable dependiente: Vulnerabilidad sismica

2.3.2 Operacionalizacion de variables

La operacionalizacion es un procedimiento que nos permite medir el concepto a los
indicadores que se pueden observar en el cual debe haber una relacion para formar este

cuadro, en que las variables se mediran y analizaran. (Arias, 2012, p. 62).
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Tabla 2: Operacionalizacion de variables

Objetivo General: Determinar la vulnerabilidad sismica en las viviendas autoconstruidas en la Urbanizacion Patibamba baja — Abancay — Apurimac —

2018.
Variables Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Instrumento
El autoconstruccion, es la practica | Para la evaluacién de las viviendas Geometria Ficha de recoleccion de
de crear un hogar individualmente | autoconstruidas. Se  analizara la Configuracion —
Continuidad datos, fotos
0 en cooperacion, donde el | configuracion estructural de la vivienda estructural - -
Resistencia
Viviendas propietario organiza directamente | en geometria, continuidad y resistencia, _ _
. L y . Cimentacion
autoconstruidas | el disefio y construccion de su | teniendo en cuenta el  proceso > X 5 5
roceso sentados e | iy
vivienda. (Orihuela Obando, 1993 | constructivo como es cimentacion, ) ) Ficha de recoleccion de
constructivo de ladrillo

pag. 15)

asentado ladrillo, columnas y concreto,

datos, fotos

Vulnerabilidad

sismica

, L . . viviendas Columnas, vigas
esta investigacion se realizan fichas
- L Concreto
recoleccion de datos de cada viviendas.
Mortero
Se denomina vulnerabilidad a la Densidad de muro
intensidad del grado de dafio que | Para determinar la vulnerabilidad sismica,
sufren los componentes | se realizara el estudio de andlisis sismico, Resistencia a corte
estructurales y no estructurales de | donde se determinaran la densidad de Andlisis
VR de los muros
una vivienda, que se pueden | muro, estabilidad de muro y calidad de la sismico Fichas de recoleccién

considerar en “mas vulnerables” o
“menos vulnerable”, ante un
fendmeno sismico. Laucata Luna

(2013).

construccion, lo que se emplearan fichas

técnicas de recoleccion de datos.

Estabilidad de

Muros

de datos
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2.4 Poblacién, muestra y muestreo

2.4.1 Poblacion
Segun Borja S. (2012, pag. 30), comenta que la poblacion es el referente del conjunto de

elementos que formaré dicho estudio, del cual se definird la muestra.

Para el estudio de esta investigacion nuestra poblacion de esta investigacion esta
conformada por 624, edificaciones de albafiileria que se encuentran en la Urbanizacion
Patibamba baja de la ciudad de Abancay Apurimac.

2.4.2 Muestra no probabilistico
Hernandez Sampieri, y otros, (2010, pag. 115), indica “Aquellos trabajos de muestra no
probabilistico, al también tienen el nombre de muestra dirigidas se consideran un método
diferenciado orientado a la singularidad de la investigacion, ya que no se tiene como una

regla estadistica”.

Cabe mencionar, que el trabajo que se realizé en campo fue de acuerdo a la compresion de
los propietarios, por lo que algunos duefios desconfian por la inseguridad que se tiene en la
ciudad. De esta forma la totalidad de la muestra para esta investigacion es de 16
edificaciones que estan construidas de albafiileria confinada, lo cual se consideraron como
muestras y estas son los mas representativas, en la Urbanizacién Patibamba baja de la
ciudad de Abancay Apurimac.

2.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.5.1 Tecnicas de recoleccion de datos
Rojas Gutiérrez, (2004 pag. 128), la técnica a ser utilizada, es uno de los medios que sirve
para obtener la informacion que se necesita para realizar el proyecto de investigacion, en el
que se debe especificar los criterios que seran utilizados como son fichas, entrevistas, o

documentos.

En cuanto las técnicas de esta investigacion se aplicaron la observacion directa con la
inspeccion de las viviendas de la Urbanizacion Patibamba baja de la ciudad de Abancay

Apurimac, utilizando el instrumento de formatos de recoleccion de datos debidamente



validados por los expertos, con fin de ver la situacion en que se encuentran los elementos

de estructura de la vivienda.

Recopilacion bibliografia: Esta etapa consistio en recopilar informacién con temas
relacionados a la investigacion teniendo en cuenta las variables en estudio (Vivienda
autoconstruidas y vulnerabilidad sismica). La informacion con respecto a poblacion se tuvo
de acuerdo a la municipalidad de Abancay, se recabo informacion en la biblioteca de la
Universidad cesar Vallejo, Universidad catolica, paginas confiables de internet y el

Reglamento Nacional de Edificaciones.

Eleccién de la zona de estudio: La zona de estudio para la investigacion se eligio las
viviendas que se encuentra en la Urbanizacion Patibamba baja de la ciudad de Abancay,

aquello edificaciones de albafileria confinada.

La encuesta: Teniendo ubicado la zona de estudio y luego de haber coordinado con los
propietarios de las viviendas se procedié a realizar las encuestas (entrevistas vy
observaciones), a cada edificacion con la autorizacion de sus propietarios. Se tuvo en
algunas viviendas una desconfianza de parte de los duefios, Se explico el motivo de este
trabajo haciéndolo més dinamico y de esa forma tener la aceptacion del propietario para

realizar la evaluacién de su vivienda.

2.5.2 Instrumentos de recoleccidon de datos

Segun Arias (2006, pag. 68), hace mencion que el instrumento es una herramienta que nos
permite utilizar para la recoleccion de datos y tener la informacidn que se necesitara para

una investigacion, utilizando formatos, en el cual tengamos resultados de la investigacion.

En trabajo de esta investigacion se utilizé fichas para recoleccién de datos formulados por
el investigador Laucata, 2013, de la Pontifice Universidad Catdlica del Peru, cuyo modelo

utilizado en nuestra investigacion.

La ficha de encuesta (Campo): En el trabajo de campo se utilizo, la ficha de encuesta
donde se hizo la actividad de recopilacion de informacién necesaria para la evaluacion de
las viviendas que se seleccionaron, estas viviendas deben ser de albafiileria, de uno y dos

pisos, se tomd datos de la ubicacion, proceso constructivo, tipo de suelo, distribucion
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arquitectonica, aquellos defectos visibles que podrian tener consecuencias que perjudiquen

a una vivienda ante el suceso de un sismo.

Descripcion a detalle de la ficha de encuesta: La ficha de encuesta es el modelo adoptado
del Investigador Laucata luna 2013, de la Pontificia Universidad Catolica del Perd, que
hicieron similar investigacion, en esta ficha comprenden: datos generales, datos de
esquema de cada vivienda, agregar informaciones complementarias, y las fotos que ayudara

ver el estado actual de la vivienda.
Datos Generales
a.- Numero de vivienda

La numeracion correlativa de cada edificaion encuestada, para tener un orden en la

encuesta.

b.- Fecha de encuesta

Se tomar los datos del dia, mes y afio que se esté realizando la encuesta.

c.- Familia

Se tomaréan lo datos: sus apellidos de persona que residen en la dicha vivienda evaluada.
d.- Numero de Habitantes

Se anotaran el nimero de personas que residen en la edificacion evaluada.

e.- Ubicacion de la vivienda

Se tomar los datos de la direccion de la vivienda encuestada como: nombre de la via, si es

avenida, calle o pasaje.
f.- ¢ Recibio asesoria técnica para la construccion de su vivienda y por qué?

Si intervino algun profesional en el proceso de construccion en la vivienda encuestada.
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g.- Fecha de inicio y termino de la construccion

Se consultara al duefio el tiempo de ejecucion que realizo en su vivienda
h.- Tiempo de residencia de la familia

Ver el tiempo de que habito antes o después de la construccion.

I.- Pisos existentes y proyectados en la vivienda

Se visualiza cuantos pisos existe en la actualidad, también tomar el dato para cuantos pisos

estd proyectado, teniendo en cuenta para cuantos pisos mas se puede ampliar la vivienda.
j.- Secuencia de la construccion de los ambientes de la vivienda

Visualizar la vivienda si la construccién lo realizaron por partes o fueron construidos al

mismo tiempo.

K.- Inversidn en la construccion

Se anotd el monto estimado o aproximado del costo de la construccién de la vivienda.
Datos Técnicos

a. Tipo de suelo

En esta parte se tomard los datos del tipo de suelo en donde se encuentra la vivienda a
encuestar. De acuerdo a la clasificacion se determinara si son: Suelos rigidos, suelos
intermedios o suelos flexibles. A esta informacion de agregaran datos o estudios de suelos
que existan del lugar, o viendo algunos componentes observables del perfil del suelo como

puede ser: suelos con grava, suelos arcillosos o suelos limosos, etc.

b. Caracteristicas de los principales elementos de las viviendas

« Cimentacion: En esta parte se tomaran los datos aproximados que podra proporcionar el
propietario o pueda tener una referencia si existe algun plano de la vivienda, sobre las
medidas de ancho y altura aproximado de la cimentacién. Se tomaran datos de los

materiales que se emplearon en la construccion de la vivienda
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» Muros: En esta parte de toma de datos se anotaran las medidas de la unidad de albafiileria
que se utilizo en la construccion, que pueden ser bloquetas de concreto, kin kon macizo o
ladrillos, entre otros materiales que pudiera ver en la construccion del muro. También se
anotaran las medidas de las juntas entre las unidades de albafileria aproximadas y los

espesores de los muros.

» Columnas y Vigas: Se tomaran las medidas de las dimensiones de las columnas y vigas u
otros elementos estructurales que existiera en la construccion, de ser visibles se anotan las

dimensiones de los refuerzos que se esté utilizando en cada elemento.

» Techo o Entrepiso: En esta parte de toma de datos se debe especificar el tipo de
diafragma que se utiliz6 en la construccion de la vivienda, si el techo de la vivienda es de
losa aligerada o es una losa maciza, y asi también especificar la altura de la losa. Si hubiera

otros materiales diferentes se debe indicar en la ficha con sus respectiva dimensiones

c. Observaciones y comentarios

En esta parte se describe los problemas mas resaltantes que son observados durante en la
visita de la vivienda. Aquellos aspecto estructural y procesos constructivos que influyen en
la vulnerabilidad de la vivienda como son: La humedad en la cimentaciones, vigas y
columnas con cangrejeras, en los muros si existe grietas, visualizar si hay humedad en la
construccién, ver la continuidad de muros del primer piso al segundo piso, si lo aceros
estan oxidados. Entre otras caracteristicas que no podria estar considerado en la ficha de

toma de datos.

Esquema de la Vivienda

En esta parte de la ficha de toma de datos se presentara un plano de distribucién de la
vivienda que se encuesto, la ubicacion de los elementos estructurales como las columnas,
verificacion de las juntas con las construcciones adyacentes. Este esquema de la vivienda
es elaborado, a partir de un croquis de toma de dato de las dimensiones de la vivienda que

se realiz6 durante la encuesta, de acuerdo ello en gabinete se utilizé el software AutoCAD.
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Informacion Complementaria

a. Problemas de ubicacion

Se tomaran en cuenta los problemas que son propios de la zona donde se encuentra
construida la vivienda, que esto pueden ser sobre quebradas, en pendientes, o suelos no

consolidados, u otros aspectos que afecte a la vivienda.

b. Problemas de estructuracion

Se veréan los problemas y los errores principales que se encuentra en la estructura de la
vivienda como son: los errores de configuracion de las losas a desnivel que existe con los
vecinos, no existe junta sismica con las viviendas adyacente, densidad de muros
inadecuados, los muros portantes con bloqueta, tabiqueria sin arriostre, muros sin vigas

soleras entre otros.

c. Factores degradantes

Son aquellos problemas que influyen en la degradacion de una vivienda, como son la
humedad que existe en los muros y techos, los fierros oxidados que estan a la intemperie,
muros con presencia de grietas entre otras. Estos factores generan debilidad en la estructura

de la vivienda, y ante un evento sismico no puedan resistir.

d. Mano de obra

El investigador que realiza la encuesta debe observar como esta construida la vivienda.

Si cumple con la calidad de construccién de muros, respetando las juntas entre las
unidades, observando la calidad de elementos de concreto armado como son las columnas y
vigas, a acuerdo a lo observado se calificara la mano de obra como buena, regular o de
mala calidad, considerando lo siguiente:

* Mala calidad, en esta parte se tomard en cuenta la verificacion de la junta que en los
muros con respectos a las unidades de bloquetas de concreto que estén fueran del rango
permitido més de 3cm, también se toman en cuenta aquellos muros, columnas
desplomados, si hay cangrejeras en los elementos de concreto armado.

* Regular calidad, Se tomaran como medida si las viviendas a observar que los elementos

de albafiileria tengan con juntas de 2 a 3 cm en la construccion de sus muros, se vera un
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parametro de los elementos mas o menos desaplomados y la presencia de menos porcentaje
de cangrejeras en los elementos de concreto como vigas y columnas.

* Buena calidad, se tomaran en cuenta la albafileria en los muros tengan juntas de 1 a 2 cm,
que elementos de concreto armado estén aplomados. Que no haiga presencia de cangrejeras

en los elementos de concreto.

e. Materiales deficientes

Se verifica los materiales con respecto a su calidad, con que esta construida la edificacion,
con mayor importancia la calidad de los blogues de concreto. La persona que esté
realizando la investigacion debe verificar si los bloques de concreto son de fabricacion

artesanal o industrial.

f. Otros
De haber otros problemas en la edificacidn, que no se encuentra mencionados en la ficha y
que pueden intervenir en la vulnerabilidad ante un evento sismico, se debe tomar una

descripcidn detallada y adecuada, de esa forma tener en cuenta en la investigacion.

Panel Fotogréfico

Se coloran las fotos que sean mas importantes de cada una de las edificaciones que se
evaluaron en siguiente imagen (La Fig. 6), se muestra una ficha de encuesta, que se realizé
a una vivienda. Las demas fichas se presentardn y adjuntaran en el anexo de la

investigacion y el documento electronico.
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UNIVERSIDAD

U CV EVALUACION DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS PARA DETERMINAR LA VULNERABILIDAD
SISMICA EN LA URBANIZACION PATIBAMBA BAJA - ABANCAY - APURIMAC - 2018
CESAR VALLEID

Fecha encuesta:

Vivienda N°*: ...7%........
Familia : HiAmM AN ] DPAM L AN Cantidad de personas de la vivienda : o

Direccion :

1.- ¢Recibio asesoria tecnica para construir sus vivienda, por que?

A, LEcigio ... FoR odE = W0R. EL. coslO B IR AT, i
2.- (Cuéndo empezo a construir? 20100 ¢Cuéndo termino? o 201 8 N
Tiempo de residencia en la vivienda : 2010
N° de pisos actual : B2 N° de pisos proyectado : O
3.- Secuencia de construccion de los ambientes :
Paredes limites (%)  Sala - Comedor ( ) Dormitorio 1 ( ) Dormitori 2 ( ) Cocina ( )
Bafio( ) Otros( ) Todoalavez ( ) Primero un cuarto ( ) Sala / bafio ( )
4.- ¢Cuénto invirtio en la construccion? )//J/Mﬂ o0

Datos Tecnicos:

/8= 10-2008

Parametros del suelo Observaciones
Rigidos ( ) [ Intermedios (X) [ Flexibles ( ) PRICENCIN D& CRAVAS, ARENA
Caracteristicas de los principales elementos de la vivienda
Elemento Caracteristicas Observaciones
Cimiento Cimiento corrido Zapata B -
m) Profundidad: | 0. «p |Profundidad: | #.20 4« @/fxﬂiﬁ-—‘_)&éa: ACO 2.,
Ancho:[ ©. 30 Seccion:| 1.20x/-20 Ceo2e V0 Cohr '
Nuras Bloquetas de concreto kinkones macizo _
(cm) Dimenciones: | @4 xo-20 |Dimenciones: — A’ Peso A{f{ud% A A
Juntas:| 2.9 G Juntas:| —— 2° peiv  Plgediln b arcet]
Taehas Diafragma Rigido Otro 4° poro Techo (o
(m) Tipo: ALI6EAADQ |Tipo : Ad{sTRADY “Ceicnopurr)
Paralte : ©- 40 ¢p |Peralte 020
Columnas Concreto Otros Dimenciones Treprrtisrr  apren. b
(m) Dimenciones: | ©. 25 X0, 2. [Dimenciones: |  ~— nigtle 1:4:3 fhr b 47’
Vigas Concreto Otros Dimenciones [ esfuncin _afpeerc, 12333
(m) Dimenciones: |O-40x 0.2 |Dimenciones: | o-@x 0.20 | fewerenr " s eitiifs 38"

Obsegvacionesy Comentarios

/UWM i grocearlia v <om 2 Zoclo MM”/M /éfaé /7«.1

rrv/wﬂ/wo'z_ﬂm :ﬂu:ﬁ{},

Firma del Propietario 9%

DNLYIS60 299

Figura 6: Ficha de encuesta — Modelo adoptado (Fuente: Laucata, 2013)
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| | Vivienda con pendiente pronunciado
| ) Vivienda oon nive freatico

(X ) Poca densidad de muros en eje X
{ ) Pocm densidad de mures en eje 'Y
(M ] Muro portante blogue de concreto
{ | Tabigues sin arriostre

[ ]Armaduras expuesizs
| | Armaduras corroidas

{ ] Humedad =n munos
{¥) Muros agrietados

| %) Ctros { | Columnas cortas { ] Muros sin revestimiento
[ Irsuficiencia de jurta sismica [ X ) Presenda de cangregeras
{ |} Ceroos ailados de |a estructurs | |} Concreto pobre &n dmientos
[} Juntzs frizs ¥ ) Concreto pobre &n opluminas
{ ) Otres { ] Otros

iana de Obra emplesds Misteriales Defigentes Proyecdion a Futura

1 Ky mala [ 1 Muyboena [(X | Bloquets de conoreto | ] Muy mala |(X ) &mpliacion

| IMala [ ) Buena | ) Agregados | | Remodelzcicn

[ ] Regular [ ) Acepzble || | Otros | | Demolicion

Figura 7: Ficha de encuesta — Modelo adoptado (Fuente: Laucata, 2013)
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Figura 8: Ficha de encuesta — Modelo adoptado (Fuente: Laucata, 2013)
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2.5.3 Validez

2.6

Ospino Rodriguez, (2004, pag. 168), toma como concepto que es el grado de instrumento

que se utilizara para validar las variables que se deseas investigar.

El instrumento de evaluacion que se utilizé en la para el trabajo de esta investigacion, se
realizaron mediante (Fichas de encuesta y de reporte), que se tomaron como referencia del
tesista de la PCP, que realizo investigaciones parecidos, por ende, la utilizacion de estos

instrumentos de toma de datos se toma como confiables y son validos.

tesis (ficha de encuestas y reporte), fueron empleados por el tesista e investigadores de la
Pontificia Catolica del Perl, en investigaciones semejantes, por lo tanto, a dichos

instrumentos se considera validos y confiables.

Método de andlisis de datos
Para realizar el andlisis de los datos se realizaron con la ayuda de un ordenador, empelando
el software MS Excel 2013, con el cual se desarrollé la tesis, en donde nos muestra los

resultados en forma tablas, gréaficos y cuadros.

En lo siguiente mencionaremos la metodologia que se empelo para analizar los datos

obtenidos del trabajo en campo.

2.6.1 Analisis de la ficha de reporte

En consiguiente a las fichas de encuesta, con los datos que tiene se procesaran en la hoja de
calculo Microsoft Excel 2013. Se actualizardn los pardmetros y valores sismicos de
trabajos en la albafileria, segun estipula reglamento nacional de edificaciones (N.T.P E.
030 y N.T.E. E. 070). Se prosigue a verificar la densidad de muros de cada vivienda
encuestada, se realiz6 el andlisis la resistencia de corte VR de los muros y la estabilidad de
muro al volteo. En las fichas también estan las imagenes méas importantes, asi como el

plano de distribucién de cada vivienda en el que se utilizd en Cad, para respectivo dibujo.

El instrumento que se utilizo tiene tres paginas, en la primera hoja contiene la parte de
identificacion, luego los aspectos técnicos y la evaluacion sismica de cada vivienda. En la
pagina dos comprende el analisis de los muros respecto a su estabilidad al volteo, y

algunas causas inconvenientes que tienen influencia de los resultados y su respectiva

34



calificacion y diagndstico de dibujos de las viviendas encuestadas, en la tercera pagina

contiene iméagenes de las viviendas encuestadas.

Identificacion:

En el registro del formato se resumen las anotaciones que realizaron en la encuesta de cada
una de las edificaciones que se realizaron (figura 9), donde se registran, si recibié asesoria

técnica, para cuantos pisos esta proyectado la vivienda, secuencia de la construccion.

o EVALUACION DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS PARA DETERMINAR LA
j VULNERABILIDAD

UNIVERSIDAD SISMICA EN LA URBANIZACION PATIBAMBA BAJA - ABANCAY - APURIMAC - 2018
CESAR VALLEJO
FICHA DE REPORTE
Fecha: 18/09/2018

Direccion: ~ A.v. Ayacucho SN - Patibamba baja - Aancay ViviendaN": 1
Propietario:  LIOHUGMATINGUS e
Direccion tecnica en el disefio: Si, dibujo realizado por un tecnico
Direccion tecnica e a construccion: No, Albafil - Autoconstruccion
Pisos construidos : 2 Pisos proyectado 3 Antigiiedad de la viviend 8 afios

Topografiay geologia:  Elterreno tiene pendiente media, con un suelo calichoso con gravaso

Estado de vivienda: La vivienda se encuentra en un estado regular los muros, cielo raso no se encuentran

Figura 9: Ficha de Reporte — Modelo adoptado (fuente: Laucata, 2013)



Aspectos técnicos:

En esta parte se consideraron los elementos y caracteristicas de la vivienda, asi como los
parametros del suelo, dentro de las caracteristicas se detalld las medidas y elementos del
sistema estructura de la edificacion, asi también ve vera las cimentaciones, muros, techos,

vigas y columnas.

En esta parte se veran las insuficiencias que se encontraban en la estructura de la vivienda,
los problemas concernientes a ubicacion de vivienda, las deficiencias de calidad de la
mano de obra, y el desarrollo del proceso constructivo de la edificacion entre otros

inconvenientes que pudieran influir para la vivienda sea vulnerable

En el registro de la ficha de reporte esta detallada los aspectos técnicos que se estan

tomando en cuenta para edificacion que se evaluo (figura, 10).

Aspectos tecnicos:

a.-ELEMENTOS Y CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA

Elemento Caracteristicas

Cimientos  |Cimiento y sobrecimiento corridos de concreto ciclopio, zanja de 0.50 a 0.40 m. de prufundidad

Muros Muro de soga de bloque de conereto artesanal, de 0.40x0.20x0.12 en el ler y 2do piso

Techo 1ro. 2do piso con losa aligerada 20 cm. con teknopor

Columna De 0.25%0.25 hasta el 2do nivel con fierros de 1/2"

Vigas Vigas de peraltadas de 0.25x0.40 paralelo a la fachada, vigas de amarre de 0.25x0.20 m.

b.- DEFICIENCIAS DE LA ESTRUCTURA

PROBLEMAS DE UBICACION PROBLEMAS CONSTRUCTIVOS

No presenta problemas de ubicacion Presencia de cangrejeras en columnas y vigas

PROBLEMAS ESTRUCTURALES

Muro de albadeleria con bloque de concreto soga como MANO DE OBRA

muro portante Regular calidad (albaiiil)

Fisuras en las vigas OTROS

Humedad en sobreicmiento y muro

Figura 10: Ficha de Reporte — Modelo adoptado (Fuente: Laucata, 2013)
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Analisis por sismo:

En esta parte del analisis estd compuesto por factores y parametros.

Densidad minima de muros reforzados. — Para comprobar los comportamientos de los
muros con la densidad minima de los muros que se encuentran reforzados en cada

direccion de sus ejes de la edificacion seran calculados y desarrollados de acuerdo a la
siguiente formula (ecuacion 2.1), segin (MVCS - NTE E.070, 2006):

Area de corte de los muros reforzados _ }L.t - Z.U.S.N

. (2.1
Area de planta tipica Ap 56 21

Donde:

Z: Factor de zona sismica. (NTE E.030)

U: Uso o importancia. (NTE E.030)

S: Suelo. (NTE E.030)

N: Numero de pisos del edificio.

L: Longitud total del muro (incluyen columnas).

t: Espesor efectivo del muro.

Aqui se puede visualizar en el mapa el factor donde esta ubicado la zona, que esto depende
del lugar donde ubica sismicamente en el mapa del territorio peruano, que estan divididas
en 4 factores de zona, estos factores de zona se describen que es la aceleracion maxima que

tiene el terreno, con probabilidades de 10%, que se puede exceder en unos 50 afos.

37



ZONAS
SISMICAS

N 2OMAN
B :onaz
208A)

| ESLE

ZONAS SiSMICAS

Tabda N* )
PESTORES DE 2ONA "2
LA 2
< s
o
2 o

‘ ' 0.10

Figura 11: Zonificacion sismica (Fuente: Norma Técnica de Edificaciones E. 060 Disefio
sismo resistente del afio 2016)

Aqui se tiene un importen date que utilizara que es el factor de uso de la edificacion y su
importancia (U), que esta se conceptualiza de acuerdo a su importancia o categoria al que

pertenece una edificacion, esta clasificacion es de acuerdo designado por la NTE-030.
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Tabla 3: Categoria de las Edificaciones y Factor de Uso (U)

CATEGORIA DE EDIFICACIONES Y FACTOR “U*

CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR
'LT
Al: Establecimiento de salud del sector salud (pablicos v privados) del segundo y tercer | Vernota 1
nmivel, segin lo normado por el mmisteno de salud.
A2: Edificaciones esenciales cuya fincion no deberd mternumpirse nmediatamente
despues de que ocurra un sismo severo tales como:
A Establecimiento de salud no comprendidos en la categoria Al
o Puertos, aeropuertos, locales mumicipales, cenfrales de comunicacion
Edificaciones Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas armadas v policia. X
Esenciales Instalaciones de gemeracion y transformacion de electricidad reservoro y L
planta de tratamiento de agua.
Todas aquellas edificaciones que puedan servir de refugio después de un desastre, tales
comeo mstiuciones educativas, metitutos superiores tecnologicos v unmversidades.
Se mcloyen edificaciones cuye colapso puedan representar un niesgo adicional, tales
como grandes homos, fabricas v depositos de mateniales inflamables o tomicos.
Edificaciones que almacenen archivos e informarion esencial del estade.
B Edificaciones donde se reimen gran cantidad de personas tales como cines, teafros,
o estadios, coliseos, cemtros comerciales, terminales de pasajeros, establecimiento
Edificaciones | penitenciario, o que guardan patrimonios valiosos como museos v biblioteca. También | 1.3
3¢ constdera deposttos de granos v otros almacenes mportantes para el abastecimiento.
Importantes )
C Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas, hoteles, restaurantes, depositos
e Istalaciones industriales cuya falla no acamese pelizros adicionales de meendios o
Edificaciones fugas de contaminacidn, 10
Comunes
D Construcciones provisionales para depositos, casetas y ofras similares.
Edificaciones Vernota 2
Temporales

Fuente: (Norma Técnica de Edificaciones E.030 Disefio Sismo resistente del afio 2016)
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Tabla 4: Parametros del suelo

Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO “S§"
T _SUELD
ZON.&.-H-""‘-E____ 3, 3, 35, 5,
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

Fuente: (Norma Técnica de Edificaciones E.030
Disefio Sismo resistente del afio 2016)

Aqui se tiene los datos del coeficiente que reduce la accion de la fuerza sismicas (R), estos
datos se tomaran de acuerdo al sistema estructural de la edificacion y a los materiales que
utilizaran en la construccion. En este caso se utilizo el coeficiente de reduccién 3 por ser

edificaciones de albafiileria confinada.

Tabla 5: Sistema Estructural (R)

TablaN® 7
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Coeficiente
Sistema Estructural Basico de
Reduccidn R, ()

Acero:
Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Particos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Particos Especiales Concéntricamente Arriostrados
(SCBF)
Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados
(OCBF)
Particos Excéntricamente Arriostrados (EBF)
Concreto Armado:

Pérticos

Dual

De muros estructurales

Muros de ductilidad limitada
Albanileria Armada o Confinada.
Madera (Por esfuerzos admisibles)

0o 0O O =] OO0

I [ I S s = R = <

Fuente: Fuente: (Norma Técnica de Edificaciones E.030
Disefio Sismo resistente del afio 2016)
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El estudio del andlisis sismico en las edificaciones de albafiileria se demostrara ejecutando
los respectivos célculos que se realizaran entre las densidades de muros existentes y la
densidad minima que se requiere en una vivienda. Con estos resultados se verificara si la
edificacién pueda soportar de una forma adecuada la fuerza cortante actuante (VE), que

producida por un sismo de gran magnitud.

Revision de la densidad de muros en primer piso ante sismos severos. — Con el
desarrollo de la siguiente formulacién realizando un despeje la formula se hallara la minina
area que se requiere en los muros de la vivienda de albafiileria, este calculo se realizara en

los primeros niveles. (Laucata, 2013, p. 45)

VE < LVR e (2.2)

Ar Ae

Donde:

VE : Fuerza cortante actuante producida por sismo severo (en kN).
VR : Fuerza de corte resistente de los muros por cada nivel (en kN).

Ar : Area que se requiere de los muros confinados (en m2).

Ae : Area existente de los muros confinados (en m2).

La fuerza cortante basal (V) producida por los sismos se expresa en la siguiente expresion
(MVCS - NTE E.030, 2016):

Z.U.S.C
V=" p... (23
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Donde:

Z: Factor de zona (Zona 2) = 0,25

U: Factor de uso o importancia (viviendas) = 1.0

S: Factor de suelo: (Zona 2)
Roca dura (S0) = 0.80
Roca o suelos muy rigidos (S1) = 1.00
Suelos intermedios (S2) = 1.20
Suelos blandos (S3) = 1.40

C: Factor de amplificacion sismica = 2.5

R: Factor de reduccion= 3.0

P: Peso total de la vivienda (en kN) Dénde:

El siguiente desarrollo del peso (P) total de la edificacidn se expresa de la siguiente forma

(ecuacion 2.4):
P = Att.y.....(2.4)

Donde:

P: Peso total de la vivienda.
Att : Area total techada (m2) de la vivienda.

v: Peso/m2 {en kN/m2) reduciendo la carga viva al 25%.

La fuerza cortante resistente (VR) tiene la siguiente ecuacion en cada muro que tiene la
vivienda y esto de acuerdo (MVCS - NTE E.070, 2006):
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VR = 05v mX «XtXL+023Pg.....(2.5)
Donde:
v’m : Es la resistencia caracteristica a corte del muro de albafiileria.
a : Es el factor de reduccion por esbeltez, varia entre 1/3 <a < 1.
t : Es el espesor efectivo del muro.
L: Es la longitud total del muro (incluye a las columnas).

Pg: Carga gravitacional (en kN) de servicio, con la sobrecarga reducida.

En una posesion mas severa para que una edificacion colapse, es que la ecuacion de la
siguiente expresion anterior (ecuacion 2.2) tiene que llegar a ser iguales. (Laucata, 2013, p.
47).

VE _ VR 2.6
T = e v ereeee e (2.6)

La expresion VR se simplifico, de tal manera que 0.23xPg= 0, y a= 1. Por lo tanto, la

ecuacion se reduce a (Laucata, 2013, p. 47):

VR = 05V mXtXL......(2.7)
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Reemplazando las ecuaciones 2.3, 2.4, y 2.7 en la ecuacion 2.6 se tiene:

z.U.s.c.Att _ 0.5vmY(tL)
R.Ar Y= Ae

Reemplazando valores y reordenando se tiene (Laucata, 2013, p. 47):

Z+Sx*xAttxy

A
r 300

e (2.8)

Teniendo: Que el area que se requiere (Ar), sale en unidades de medida en m2.

En la ecuaciéon 2.8 nos pide el area minima que se requiere de los muros de albafiileria
confinada, que se debe tener en cada una de sus dos direcciones o ejes (X,Y) en el primer
nivel de la edificacion, en el cual debe garantizar la estabilidad de la vivienda ante un

evento sismico de gran magnitud.

Para tener los célculos o datos del area minimo que se requiere de la vivienda de albafiileria
de los posteriores pisos se debera hallar de nuevo el area total techada (Att). Y sumarla al

nivel del piso en el que se esta realizando el célculo de las areas de los pisos subsiguientes.

En la edificacion de albafiileria confinada, segun la teoria de disefio de rotura menciona que
deberéa avalar, que la sumatoria de los muros a resistencia al corte existente (en cada una de
sus direcciones), que la fuerza constante actuante estas se han mayor. Es muy posible
establecer que la relacion del Ae/Ar, nos pueda indicar si la vivienda tiene una adecuada
densidad de muros.

Cuando se haiga desarrollado el calculo del area que se requerida (Ar), con la ecuacién 2.8,
el calculo del area que existe (Ae), se desarrolla para determinar la correlacion entre Ae/Ar

(Laucata, 2013, p. 48), se llega a la siguiente conclusion.
Se tiene: Ae/Ar <0.80 significa la densidad del muro de la edificacion no es la adecuada.
Se tiene: Ae/ Ar>1 significa la densidad del muro en la edificacion es la adecuada.

Se tiene: 0.8 < Ae/Ar < 1 en este caso se hara un célculo a mayor detalle de la sumatoria de

fuerzas resistentes (X7R), como el calculo de la fuerza cortante actuante VE.
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- Para realizar y calcular la sumatoria de las fuerzas cortante actuante (VE), y las fuerzas
resistentes de los muros (2VR), estos célculos se realizaran en una hoja de Excel que se

desarrollaran a detalle.

- Para calcular el resultado del factor para la reduccién de la resistencia al corte (o), y por
efectos de la esbeltez que se tiene, se prosigue a utilizar la ecuacion siguiente: (Laucata,
2013, p. 49).

En edificaciones de un solo nivel (Figura 12):

VE.L FLL
Me  F1.

>
S|

a=x = e (2.9)

Donde:

Me: Momento que se produce en la base del muro (en kN).
F1: Fuerza de inercia (en kN)

h: Altura del entrepiso (m)

L: Longitud del muro (m)

: L .
F
;‘"'1»': ||' : l.vl |‘1 1o
- g o I R T
) R W0 £
W SR T P
X Y el i ) 21 B
'R [ | I ] A
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Mg

Figura 12: Fuerza cortante y momento en muro de

viviendas de un pido (Fuente: Laucata,2013)
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En viviendas de dos niveles (Figura 13):

VEL  (F1+F2).L
% "Me T FLhF2.(2h)

e (2.10)

Donde:

Me: Es el momento que se produce en la base del muro de una vivienda (en kN}).

F1: Fuerza de inercia para el nivel i (en kN).
H : Altura del entrepiso de la vivienda (m)

L: Longitud del muro (m)

L
I
F]
. P BT S T K T PR o St R
1] [ mota _“*0 =, ‘..T.-_ a L_';f't"?‘: R
4 T bl
;-,?-'11'1 1 : r'{ == i’
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F.- X ["L’ 1 1 == |
h e T o I e e e = = T
Sy P | 1 | O A o | S |
| I it
) |
t RS NANE
1 l 1 b

Figura 13: Fuerza cortante y momento en muro de

viviendas de dos pisos (Fuente: Laucata,2013)

46



En este caso si la altura del primer y segundo piso son iguales se utilizara constantemente

esta funcion F2 = 2F1, en la cual ecuacion se la expresion se simplifica a:

3L

azﬁ

e (2.11)

En viviendas de uno o dos pisos, el valor de a estara en el rango de: 1/3 <a > 1 (Laucata,

2013, p. 50).

En la tabla 6 se detalla el analisis por sismo de la ficha de reporte.

Ill. ANALISIS POR SISMO
FACTORES Y PARAMETROS SISMICOS

Z2=0.25 U=1.0 C=25 R=3.0 §=1.20
Constante Basal Area de muros Densidad Resistencia
Area Techada - -
) ZUSC Existente Requerida 4 A VR/V
Piso 1 Pesoacum. |Vr= * Ae _fe VR Resultado
R (Ae) (Ar) Ar Area piso

m? KN/m?‘ KN m? m Adimensional % KN Adimensional
Analisis en el sentido - X

6916 | 1640 | 410 | o078 | 113 | o6 | 113 | | [INADECUADA
Analisis en el sentido Y

6916 | 1640 [ 410 | 408 | 113 | 360 | 590 ] | | apbecuabo

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS

Tabla 6: Ficha de reporte — Modelo adaptado (Fuente: Laucata, 2013)

Estabilidad de muro a volteo

El estudio para la evaluacion de la estabilidad de un muro de albafileria, se realizan en
aquellos muros no portantes que pueden ser: cercos, tabiqueria o parapetos. Donde la
evaluacion se realiza mediante el cotejo de comparacion del momento actuante (Ma),
generado por un sismo con el momento resistente (Mr). Estos momentos se calcularan en la

base de los muros y paralelos al plano de los muros.

En estos calculos se consideran aquellos muros que no tienen diafragma rigido (parapetos y
cerco), que no tienen ningn amarre en alguno de los lados y en aquellos muros que tienen
mucha longitud, siendo muy fragiles ante un evento sismico, siendo necesario la

verificacion de la estabilidad frente a fuerzas de sismo.
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Para el calculo del Momento actuante (Ma) se establecio primeramente la carga sismica (V)
que actiia durante un sismo perpendicular al plano del muro. (Laucata, 2013, p. 51)
V=2CZxUxCL*P ..o (2.12)
V: es expresado en KN/m2
Se tiene:
Donde:
V: Es la carga sismica que acta durante un sismo (kN/m2).
Z: Es el factor de zona
U: Es factor de uso
C1: Es el coeficiente sismico
P: Es el peso del muro (KN/m2)
El peso (P) tiene la siguiente expresion:
P =ym.t

P: es expresado en KN/m2

Donde:
ym : Expresa el peso especifico del muro
En muro de ladrillo macizo ym = 18 kN/m3

En muro de bloque de concreto ym = 15 KN/m3
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t: Se expresa espesor del muro (m)

C1, Contiene los siguientes valores (Tabla 7):

Tabla 7: Tabla de valores C1

TABLA N°12 - VALORES DE C1

Elementos que al fallar pueden precipitarse fuera de la edificacion v 3.0
cuya falla entrafie peligro

Muros v tabiques dentro de una edificacion 2.0
Tanques sobre azotea, casa de maquinas, pérgolas, parapetos en la 3.0
azotea

Equipos rigidos conectados rigidamente al piso 1.5

Fuente: Norma Técnica de Edificaciones E.030

La siguiente expresion es el momento actuante (Ma), que es perpendicular al plano del

muro. (San Bartolomé, 2011)

Ma =m=*V xa? ... .......(2.13)
Teniendo:
Ma : Momento actuante (KN — m/m)

m: Coeficiente de momento (adimensional)

a: Dimension critica del pafio de albafileria de una vivienda, expresado en metros (m)

V: Significa carga sismica perpendicular del muro

Aqui se tiene los valores de coeficiente de momentos m, de cada valor de b/a es la

siguiente: (Tabla 8)
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Tabla 8: Valores del coeficiente de momento y dimension critica

TAEBLA 12
VALORES DEL COEFICIENTE DE
MOMENTOS «am» v DIMENSION CRITICA «a»

CASO 1. MURO CON CUATRO BORDES ARRIOSTRADOS

a = Menor dimensidn

bifa = 1.0 1.2 1,4 1,6 1.8 20 3.0 = =
m= 00479 00627 00755 0,0862 00048 00,1017 0118 0,125

CASO 2. MURO CON TRES BORDES ARRIOSTRADOS

a = Longitud del borde libre

bia= 05 0.6 o.r 0.8 0.9 1.0 1.5 2.0 -
m= 0050 0074 0087 0097 04068 0112 01428 0,132 0133

CASO 3 MURCO ARRIOSTRADO 30OLOD EN SUS BORDES

HORIZONTALES
a = Altura del muro
m=10.125

CASO 4. MURO EN VOLADIZO
a = Altura del muro
m=05

Fuente: Norma Técnica de Edificaciones E.0.70)

"2 o b

R P

Figura 14: Muro que contiene 04 lados arriostrados (Fuente: Laucata, 2013)
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Figura 15: Muro que contiene 03 bordes arriostradas (Fuente: Laucata 2013)

Reemplazando a la siguiente ecuacion (2.13), se tiene:
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Ma =Z.U.C1.P.m.a? .............(2.14)

Donde:
Ma es expresado en kKN-m/m

Cuando el esfuerzo maximo de dicho elemento es sometido a flexion se tiene:

Mr. c
Omax =~ T O 1))

Donde:

omax: Esfuerzo por flexion (en kN/m2).

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

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

I: Momento de inercia (m4) de la seccion del muro, paralela al eje del momento.

La siguiente ecuacion se ve el momento resistente (Mr), a traccion por flexion (Figura 13):

_fed

M, p

e e (2.16)

Sabiendo:
ft: Es el esfuerzo de traccion por flexion de la albafileria (150 kN/m2)
I: Es el momento de inercia (m4) de la seccion del muro

C: Es la distancia (m) del eje neutro a la fibra extrema de la seccién
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Figura 16: Momento resistente (Mr) de un muro
de albafiileria (Fuente: Laucata, 2013)

Una vez de haber desarrollado el momento resitente (Mr) y el momento actuante (Ma),

dicho resultado valor se comparan, teniendo la siguiente conclusion:

- En el caso cuando: Ma < Mr el muro es “Estable”.

- En el otro caso si: Ma > Mr el muro es “Inestable”.

Tabla 9: Ficha de reporte, estabilidad de muros

Estabilidad de muros al volteo

Factores Mom. Act Mom.rest. | Resultado Factores Mom. Act. Mom. rest. Resultado
Muro 1| m P a t 0.55CImPa’ 5 Ma:Mr Muro C1 m P a t 0.25C1mPa’ 5t Ma:Mr
adim. | adim. kN,l'ml m m KN-mfm KN-m/m adim. | adim. | KNfm'|  m m kN-m/m kN-m{m
ML 20 | 013 | 180 | 240 | 012 0.65 036 Inestable M7 300 006 180| 338 | 012 053 0.36 Inestable
M2 30 | 006 | 180 | 338 012 0.52 036 Inestable M3 200 013] 1B0| 120 | 012 017 0.36 Estable
M3 30 (006 180 | 313 012 0.7 036 Inestable M3 200 013] 180| 120 | 012 017 0.36 Estable
M4 30 | 006 | 180 | 313 012 0.79 036 Inestable M10 200 009 180| 330 | 012 0.85 0.36 Inestabl
M5 30 (006 180 | 313 012 0.7 036 Inestable M1l 200 010) 1B0| 282 | 012 0.63 0.36
Ma 30 | 006 | 180 | 313 012 0.79 036 Inestable
|

Fuente: Modelo utilizado (laucata, 2013)
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2.6.2 Comportamiento de la estructura Vivienda
Una vivienda para tenga un buen comportamiento ante un evento sismico es muy
importante considerar y tomar decision, cudl serd la configuracion o forma del disefio

estructural de una vivienda.

La distribucion estructural de la vivienda es muy esencial en la magnitud de un sismo,
teniendo en cuenta los errores en caso se cometieran en el estudio y planeamiento de la

estructura.

e Geometria: La evaluacion de la geometria se realiz6 de cada vivienda tomando las
medidas de la edificacion, teniendo formas regulares simples, como la rectangular.
En esta evaluacion se realizo, de acuerdo a los planos que se tomaron de cada vivienda,
viendo su distancia horizontal y vertical, tomando como griterio; la longitud de la

vivienda no sea mayor de tres veces el ancho.

e Continuidad: En la evaluacién de las viviendas se verifico la continuidad de los muros,
en donde se anotd en la ficha de encuesta (plano) de cada vivienda.
Viendo que es fundamental que las paredes del segundo nivel estén correctamente
emplazadas. Se debe seguir la linea de construccién es decir construir las paredes del

segundo nivel sobre las paredes del primer nivel.

e Resistencia: En esta parte solo se tomd los datos con la verificacion de cada vivienda
encuestada, los insumos usados en la edificacion de la vivienda. Para los resultados de la
resistencia, se verificara de acuerdo con las fichas encuestadas a cada vivienda.

2.6.3 Estimacion sismica
Para efectuar la estimacion del movimiento sismico en las edificaciones que fueron
evaluadas en la urbanizacion de Patibamba baja de la ciudad de Abancay, fue considerado

por diferentes componentes que a continuacion se detalla.
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a) Vulnerabilidad sismica
En la estimacion para realizar la vulnerabilidad sismica de las edificaciones se
desarrollaron de acuerdo a los diferentes componentes muy importante para esta evaluacion

como es:

e Vulnerabilidad estructural: Para realizar eta estimacién se evaluaron tomando en
cuenta los datos que se tuvieron de acuerdo a la evaluacion que se realizo
(cuantificacion), establecida como estd la consistencia y la resistencia del muro, asi
como la eficacia en proceso de construccion donde interviene la mano de obra por ende

la calidad de cada material utilizado en la construccién

¢ Vulnerabilidad no estructural: Para realizar eta estimacion se evaluaron tomando en
cuenta los datos que se tuvieron de acuerdo a la evaluacion que se realizo
(cuantificacion), establecida como esta la consistencia y la resistencia de las tabiquerias

y los parapetos existente en la edificacion, el cual tiene una % de intervencién

La calificacion de dichos pardmetros se lo establecieron un valor numérico (Tabla 10).

Tabla 10: Valores de los parametros para la vulnerabilidad sismica

VULNERABILIDAD SISMICA
V. ESTRUCTURAL V.NO ESTRUCTURAL
Densidad de Muros Mano de Obra v Tabiqueria v parapetos
(60%) Materiales (30%) (10%)
Adecuada 1 Buena calidad 1 Todos estables 1
Aceptable 2 Regular calidad 2 Algunos estables 2
Inadecuada 3 Mala calidad 3 Todos mestables 3

Fuente: Laucata 2013

En la tabla se puede deducir que un 60% de injerencia se refiere a lo que es la intervencion
de la densidad de muros que se encuentra en edificacion evaluada, todos estos resultados
son de acuerdo a célculos numericos. Un 30% de injerencia refiere a lo que es al aporte de

mano de obra y la intervencion de la calidad de los materiales, por lo que estos datos
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obtenidos es de forma descriptivo lo cual obedece al criterio del investigador. Un 10% de
injerencia refiere a los muros de tabiqueria y a los parapetos que nos arriostrados, el cual se
realizan el céalculo de estabilidad al volteo. La intervencion se expresar mediante la

(ecuacion 2.17).

Vulnerabilidad Densidad Mano de FEstabilidad

Sismica = 0O.6xdemuros + 0.3xobra + 0.1xdemuros... (2.17)

Para la estimacion de las edificaciones para la vulnerabilidad sismica, se realizaron y
consideraron un valor numérico y rango (tabla 11), de acuerdo a la evaluacion que se

realiz6 a cada edificacion, el cual se muestra a continuacion.

Tabla 11: Categorizacion numérico para la evaluacién de la vulnerabilidad sismica

VULNERABILIDAD SISMICA | RANGO
BAJA 10-14

MEDIA 15-21

Fuente: Laucata, 2013

La categorizacion numerica que se muestran en la tabla 11, se considera que podrian tener
las posibles mezclas (tabla 12), el cual de acuerdo a esta combinacion se estimaran la

vulnerabilidad sismica.
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Tabla 12: Combinacion de los parametros para la

Evaluacion de la vulnerabilidad sismica

ESTRUCTURAL MO ESTRUCTURAL
Densidad de muros Calidad M.O: y Estabilidad de
VULMERAVILIDAD (6D%) Materiales (30%) | muros y parapetos VALOR
SISMICA (1095) NUMERICO
i
g
m

g2 |3 |8 N e |5 |4

3 2 P lm | B = N

B O T - B |2 g 2| &

2 |2 (22 |& |2|8 |<|£
x X x 1.0
X X X 11
BAIA X X x 1.2
X X x 1.3
X X X 1.4
X X X 1.5
x X | X 1.6
X X X L7
X X X 1.3
MEDIA X X x 1.6
X X X 1.7
x X x 1.3
X X 1.9
X X 2.0
X X 21

Fuente: Laucata, 2013

En un interés de ilustrar mejor, ejemplificaremos la tabla 8, en donde se puede visualizar
que la cantidad de muros en la edificacion su densidad es aceptable teniendo como (valor
2), en cuanto es referidos a la intervencién de mano de obra es regular calidad teniendo
como (valor 2), en cuanto a la evaluacion en la tabiqueria es considerado como algunos
estables teniendo (valor 2). Sustituyendo dichos resultados numéricos a la ecuacion 2.17 se

muestra en lo siguiente: 0.60*2+0.3*2+0.1*2 =2. Teniendo estos calculo matematicos y
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realizando la mezcla de los parametros con la tabla 7, la edificacion tiene una

vulnerabilidad sismica media.

Tabla 13: Valores de los parametros de vulnerabilidad sismico

VULNERABILIDAD SISMICA
V. ESTREUCTURAL V.NO ESTRUCTURAL

Denszidad de Muros
(60%)

Mano de Obra y

Materiales (30%)

Tabiqueria v parapetos

(10%)

Adecuada

Buena calidad

Todos estables

Aceptable X

Eegular calidad

Algunos estables

Inadecuada

Mala calidad

Todos inestables

Fuente: Laucata 2013
b) Peligro sismico

Para realizar dicho estudio de peligro sismico, se estudiaron los diferentes pardmetros, que
se tuvieron en cuenta el movimiento simico que ocurre, el tipo de suelo en que se encuentra
la edificacién, otro importante parametro como es la topografia del terreno y el grado de

inclinacion donde estas localizadas cada edificacion.

A estos parametros que se consideraron se establecieron un valor numérico (tabla 14).
Teniendo como dato la zona de estudio de la investigacion tiene una sismicidad baja, en

este caso a todas las edificaciones evaluadas se le consideraron el valor de 1.

Tabla 14: Valores de los parametros de peligro sismico

PELIGRO SISMICO
Sismicidad Suelo Topografia y pendiente
{40%) (40%0) (20%)
Baja 1 | Rimdo 1 | Plana 1
Media 2 | Intermedio 2 | Media 2
Alta 3 | Blando 3 | Pronunciada 3

Fuente: Laucata, 2013
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Estos valores que se los asignaron en cada parametro fueron reemplazados en la tabla 14, y
de esta manera las viviendas que fueron evaluadas, numéricamente se le calcularan el

peligro sismico en el que se encuentren.

De la tabla 14 puede indicar que el 40% de intervencion en los calculos se refiere a la
sismicidad, y el 40% de intervencion esta referido a tipo de suelo, ya que estos datos que se
tiene se ven afectados de forma directa en el calculo de la fuerza sismica (V), que se
encuentra dentro de la N.T.E. 030. Asi mismo en el cuadro mencionado hay una
intervencion de 20% en el tema de topografia y la pendiente donde estd ubicada la
edificacion, los pardmetros de estimacion del peligro sismico, se pueden expresar mediante

la (ecuacion 2.18).

Peligro
Sismico = 0.4 x Sismicidad + 0.4 x Suelo + 0.2 x Topografia y pendiente... (2.18)

Para dichas evaluacion que el peligro sismico en las edificaciones de albafiileria se le

asignaron diferentes rangos numeéricos (tabla 15), que veran en lo siguiente:

Tabla 15: Rango de valores para la evaluacion del peligro sismico.

SISMICIDAD | PELIGRO | RANGO

SISMICO

Bajo 14-16
Medio Medio 18-24

Alto 26

Bajo 10-16
Bajo Medio 18-20

Alto 22

(Fuente: Laucata, 2013

En los siguiente se especifican la mezcla que se realizan de acuerdo a los valores del

peligro sismico, si es alto, medio y bajo definido por las (tablas 16,17 y 18).



Tabla 16: Combinacion de peligro sismico alto

PELIGRO SISMICO Pesos
Sismicidad (40%) Suelo (40%) Topografia (20%)
£ T loa 04 02
s | |3 E
] :g & o c E % E
2 = g
2 |5 |2 |& |E |2 |2 |2 |&
X X X 3 1 1 1.8
X X X 3 1 2 2.0
X X T E 1 3 2.2
X X X 3 2 1 2.2
X X X 3 2 2 2.4
3 2 3 2.6
3 3 1 2.6
3 3 2 2.8
3 3 3 3.0
Fuente: Laucata, 2013
Tabla 17: Combinacion de peligro sismico medio
PELIGRO SISMICO Pesos
Sismicidad Suelo Topografia
(4038) 40%) (2054)
- w |04 04 02
[=] =
£ k
o 8l E| 8| o =| §
o = s ao=l el El B =
T | £ Ul = = mf U B
& sl = 2| E| 8| 25| 2| =
X X X 2 1 1 1.4
X| X X 2 1 2 1.6
X| X X 2 1 3 1.8
X X X 2 2 1 1.8
X X X 2 2 2 2.0
X X X 2 2 3 2.2
X X | X 2 3 1 2.2
X X X 2 3 2 2.4
I > (s [s [2s

Fuente: Laucata, 2013




Tabla 18: Combinacion de peligro sismico bajo

PELIGRO SISMICO Pesos
Sismicidad Suelo (40%) Topografia
[40% (20%
- - |04 04 02
= k:
= 21 E|E| |25
28| 8 52|52
| 2| || E|@ (2|2 |
X X X 1 1 1 1.0
X X X 1 1 2 1.2
X X X |1 1 3 1.4
X X X 1 2 1 1.4
X X X 1 2 2 1.6
X X X |1 2 3 1.8
X X X 1 3 1 1.B
X X X 1 3 2 2.0
. PEEEEEER

Fuente: Laucata, 2013

Tabla 19: Combinacion del parametro para Evaluar el peligro sismico

Media

Suelo [40%) Topografia |20%)
(0] m
Sismicidad £ & | Paligre | Wvalor
(40%) % E E . .E g sismico | numérico
i 25| 5 T |5
& E (= | & 2 | =
Alta X X Bajo 1.8
x X 2.0
x X Medio 2.2
X X 2.2
x X 2.4

Bajo

Baja

Bajo

Medio

Fuente: Laucata, 2013
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En un interés de ilustrar mejor, ejemplificaremos (tabla 19), se cuenta con una edificacion
que esta construida en un lugar de sismicidad alta (el valor es 3), considerando el suelo
como intermedio (el valor 2), considerando también una topografia media (el valor 2).
Sustituyendo cada uno de los valores en la (ecuacion 2.18) se tiene la siguiente expresion
(0.4*3 + 0.4*2 + 0.2*2 = 2.4). De esta manera realizando la mezcla de parametros

presentes en la tabla 15, la edificacion estara considero como medio en peligro sismico.

Tabla 20: Modelo para la evaluacion del peligro sismico

PELIGRO SISMICO
Sismicidad Suelo Topografia y pendiente
(40%0) (40%0) (20%)
Baja Eizido Flana
Media Intermedio % | Media by
Alta X | Blando Pronunciada

(Fuente: Laucata, 2013)
¢) Riesgo sismico

Teniendo los trabajos realizados de las evaluaciones de cada vivienda sobre la
vulnerabilidad sismica y los célculos realizados del peligro sismico, con estos datos se
procede a evaluar otro componente muy importante que es el riesgo sismico, esta

evaluacion se realizd de cada edificacion registrada.

La intervencién de cada uno de los componentes (vulnerabilidad sismica y peligro

sismico), se muestra en la siguiente ecuacion.

Vulnerabilidad sismica + Peligro sismico
2

Riesgo sismico =
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En la tabla de doble entrada (tabla 21), se determinaron valores numéricos para el riesgo

sismico.

Tabla 21: valores de Riesgo sismico

RIESGO SISMICO
ULNERAVILIDAD 1 2 3

PELIGRO

1 1.0 1.5 | 2.0
2 1.5 2.0
3 2.0

Fuente: Laucata, 2013

En esta tabla que tiene doble acceso (tabla 22) se le dan un valor numérico de calificacion y

de esa forma se podra determinar el riesgo sismico.

Tabla 22: Calificacion de riesgo sismico

RIESGO SISMICO
LNERAVILIDAD BAJA MEDIA ALTA
PELIGRO
BAIO BAJIO MEDIO | MEDIO
MEDIO MEDIO MEDIO
ALTO MEDIO

(Fuente: Laucata, 2013)

En un interés de ilustrar, se puede indicar que la edificacion que se evaluaron o compararon

da como resultado a la vulnerabilidad sismica que es alto y por otro lado el peligro simico
sale como medio, deduciendo y verificando los datos de la edificacion en la tabla se ve que

se encuentra en riesgo sismico alto.
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2.6.4 Diagnostico

En esta parte del acapite nos permite conocer el diagnostico de nivel de la vulnerabilidad
que se encuentra cada vivienda evaluada (Tabla 23).

Tabla 23: Diagnostico de la vulnerabilidad sismica
VULNERABILIDAD SISMICA MEDIA
BAJA

(Fuente: Laucata, 2013)

En seguida, se presenta el concepto de cada nivel se resultado en el que se encuentra la
vivienda:

e Vulnerabilidad sismica baja: En esta parte del concepto se menciona que la edificacion
se encuentra en buenas condiciones que no tendra fractura cuando ocurra un sismo.
También se menciona que la edificacion tiene una buena densidad de sus muros en sus
dos direcciones, la construcciéon fue realizado con un buen material el proceso de
construccién adecuado como es mano calificada, que la vivienda esta localidad en
terreno llano.

¢ Vulnerabilidad sismica media: Nos menciona que la edificacion que esta construccion los

muros que lo ejecutaron no tiene una densidad adecuada en sus direcciones, se observa
que el trabajo que realizaron tiene calidad media de mano de obra, también se vera que
las viviendas se encuentran construidas sobre terrenos estables, los muros que se
encuentran en las edificaciones resistiran a los dafios minimos ante la ocurrencia de

movimiento sismico.

¢ Vulnerabilidad sismica alta: Nos menciona que la edificacion que esta construccion los
muros que lo ejecutaron no tiene una densidad inadecuada en sus direcciones, se observa

que el trabajo que realizaron tiene una mala en el trabajo de mano de obra, también se
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2.7

verd que las viviendas se encuentran construidas sobre terrenos inestables, los muros que
no tienen arriostre, que se encuentran en las edificaciones presentara fisuras , mucho estas

edificaciones sufriran dafios ante la ocurrencia de movimiento sismico.

En este entender (la vulnerabilidad sismica alta), es de mucha importancia recomendar que
las edificaciones que se puedan mejorar en su estructura sean reforzadas, en caso que en la
vivienda se observe mal las estructura se exhorta una demolicion de toda la edificacion.

Aspectos éticos

En presente trabajo de trabajo investigacién el autor da fe en respetar la fidelidad de los
calculos y sus resultados y la honestidad de que tener los datos de los mismos duefios de
cada edificacion. En la tesis se utilizaron referencia de diferentes autores en el cual se

respetd son citadas.
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3.1

RESULTADOS

En esta seccidn se veran los resultados obtenidos en la evaluacion de las edificaciones que
se encuestaron en la Urbanizacion Patibamba Baja de la ciudad de Abancay Apurimac.
Cabe sefialar que los resultados de vulnerabilidad sismica sé que realizaron se hizo
teniendo en cuenta los parametros del estudio de la vulnerabilidad estructural y no

estructural.

Resultados de los trabajos de campo

De haber finalizado con toda la compilacion de informacién necesaria de las edificaciones
de la Urbanizacién Patibamba Baja de la ciudad de Abancay - Apurimac, los datos
adquiridos en la zona de trabajo se calcularon en gabinete mediante y teniendo el resultado

en la ficha de reporte.

Resultados del trabajo de campo que se realizd se encontrd diferentes deficiencias en la

construccién de las edificaciones, que en lo siguiente mencionaremos.

3.1.1 Localizacién de las viviendas de albafiileria confinada

Se observaron las edificaciones construidas en los diferentes suelos:

¢ Viviendas sobre rellenos
Los rellenos son depdsitos de tierra de forma artificial lo que se clasifican como: rellenos

que se controlan o relleno de ingenieria y los rellenos que no son controlados.

En las viviendas que se encuestaron el 19%, se observd los rellenos no controlados, los
propietarios de las viviendas nivelan las zonas de pendiente con cualquier material, sin un

adecua compactacion.

Los problemas que se ven en edificaciones construidas sobre rellenos, son apropiados a ser
fragiles a ver un hundimiento en diferentes direcciones, donde se observan la presencia de
grietas en sus pisos y los muros agrietados, esto debido a una mala compactacion del

relleno, (Figura 17).
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Figura 1712: Vivienda sobre relleno para llegar al nivel
(Fuente: Elaboracion propia 2018)

¢ Viviendas en pendientes:

Aqui se puede ver segun los datos que se obtuvieron de campo el 75%, de las viviendas que
se encuestaron estan construidas en pendiente media que es entre 5% a 25% de pendiente
(Figura 18). La ciudad de Abancay tiene una pendiente media, por lo que en su mayoria de

las viviendas estan construidas a aun desnivel.

Figura 18: Vivienda suelo inclinado (Fuente: Elaboracién propia)
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3.1.2 Estructuracion de las viviendas de albadileria

De acuerdo con la informacion y resultados que se tuvieron en campo, el 69% de las
edificaciones que fueron evaluadas se construyeron informalmente que los realizaron los
mismos duefios con la ayuda de un albafiil, sin asesoria técnica, esto debido a los bajos
recursos econémicos del propietario, algunas viviendas cuentan con planos que no estan

estructurados de acuerdo a norma, que no son realizados con un ingeniero o arquitecto.

Describiremos la problematica estructural mas resaltante que encontraron en las

edificaciones encuestadas.

Densidad de muro inadecuada en las viviendas: De acuerdo a las fichas de informacion
el 56% de las edificaciones que se encuestaron tienen una inadecuada densidad de muros
en el primer y segundo nivel, donde se ve que las distribuciones de los ambientes (sala,
cocina, dormitorio, servicios higiénicos), no se encuentran bien adecuados.

La buena proporcion de muros en cada direccion de su edificacion (X, Y) habra una buena
densidad, teniendo una rigidez ante un sismo, donde la edificacion pueda aguantar al
cortante sismico. Donde debe cumplir la relacion del &rea existente de los muros de la
edificacion que debe ser igual o mayor al area del corte que se requiere. En lo siguiente se

muestra (figura 19), una de las edificaciones que no tiene buena densidad de sus muros.

Figura: 19 Inadecuada densidad de muros en ler nivel (Fuente: Elaboracion propia)
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e Inapropiada junta sismica y diafragma rigido (Techo) a desnivel: En este reporte de
las edificaciones encuestadas el 81%, no tienen presencia de juntas sismica en los
laterales, los duefios lo edificaron sus casas pegadas a las otras edificaciones de sus
costados, esto con el fin de no perder espacio de su lote.

Los propietarios de las viviendas desconocen la importancia de las juntas sismicas que
debe haber entre las viviendas, por ser un factor muy importante, por lo que la junta que
se coloca permite tener un movimiento libre con las demas edificaciones en el caso que
se suscite un sismo.

De igual forma, en las edificaciones que se evaluaron se observo que la losa de los techos
no se encuentra al mismo nivel con las demas edificaciones que se encuentran a sus
costados, esto por la propia pendiente donde se encuentra las edificaciones. Esta
dificultad del desnivel de los techos rigidos es un problema por lo que las edificaciones
sufran una colisién con la losa de una edificacién y el muro de la otra edificacion
existente, esto ante un evento sismico. A continuacion, se muestra (Figura 20), algunos

de las edificaciones sin junta para sismo y a desnivel.

Figura 20: Carencia de junta sismica y desnivel de techo (Fuente: Elaboracion propia)



e Tabiqueria y parapetos no arriostrados: Las edificaciones que no se encuentran
terminadas o inconclusas presentan tabiques y parapetos sin arriostres, el 56%, de la
vivienda encuestada les falta concluir el nivel superior. Estos elementos no estructurales
se ven mas en el segundo nivel, por lo que es tipo de construcciones es un peligro a los

ocupantes y las personas que transitan. (Figura 21)

—4
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Figura 21: Parapeto en el segundo nivel (Fuente: Elaboracién propia)

Mayormente estos parapetos son para tener formas arquitectdnicas en las fachadas, que
genera zonas muy vulnerables al volteo de estos muros. La mayoria de esta tabiqueria no
son arriostradas, cominmente se ubican en zonas de transito o hacia sectores no techadas

0 tienen cobertura ligera.

Bloques de concreto (bloquetas) en muros portantes: En las viviendas que se
encuestaron el 100% utilizaron blogues de concreto (bloquetas) sin refuerzo como muros
portantes en el primer y segundo nivel, esto por desconocimiento y por abaratar el costo
de los materiales frente a los ladrillos macizos o industriales. A continuacién, se muestra.
(Figura. 22).
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3.13

Figura 22: Bloquetas en muros portantes (Fuente: Elaboracion propia)

El muro que se utiliza en la albafiileria como muro portante correspondera a tener buena
resistencia de soportar cargar que se trasmiten hacia ellas y a soportar movimientos
sismicos que se pudieran dar, los muros portantes, deberdn estar construidos de bloques

de concreto reforzados, ladrillos macizos o industriales.

Defectos constructivos en edificaciones de albafiileria confinada

En las viviendas que se realizaron las encuestas se pudo verificar las deficiencias
constructivas que mas recurren en el proceso de construccion de sus viviendas que son
cometidas por los propietarios y los albafiles, teniendo deficiencia en los aspectos
técnicos del proceso de construccion de una vivienda. En este sentido las viviendas
autoconstruidas, se puede notar el empleo inadecuado de insumos para la elaboracién del
concreto, la falta de criterio en los encofrados, en los trabajos de fierros que no cumplen

con las medias y distribucion de los estribos. En lo siguiente se describe las deficiencias:

Presencia de cangrejeras en elementos estructurales de concreto: Se visualizé en la
mayoria de las edificaciones la presencia de cangrejeras o concreto porosos en los
elementos estructurales tanto de concreto simple y concreto armado, esto por una mala
dosificacion de los materiales que los constructores (albafiil) no cumplen para cada

elemento estructural (Figura 23).
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Figura 23: Presencia de cangrejeras en vigas (Fuente: Elaboracion propia)

Durante la etapa de construccion de sus edificaciones no respetan la calidad de la mezcla
tanto en su cantidad y en la proporcion que se debe tener para cada elemento estructural,
no diferenciando el concreto simple y concreto armado, donde utilizaron agregados como
piedra chancada de mayor tamafio a %4”. Se vio el procedimiento de mezclado lo realizan
manualmente, se visualizé los recubrimientos de los elementos estructurales no cumplen

con el reglamento de edificaciones.

e Juntas frias de construccion: Las edificaciones observadas en las construcciones de
columnas, vigas, techos y escaleras; la construccion lo realizaron por etapas y una parte
sigue en proceso de construccion, y secuencia de construccién lo realizan de acuerdo a
sus posibilidades econdémicas. Aquellas edificaciones que se construyeron por partes o
etapas, generan las juntas frias. A continuacién, se ve las juntas frias (figura24)
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Figura 24: Presencia de junta fria en viga (Fuente: Elaboracién propia)

e Acero corrugado descubierto a la intemperie: En la encuesta realizada en las viviendas
el 94% de las edificaciones, los aceros de corrugados y de refuerzo en las vigas, asi como
en columnas estan expuesto (mechas), a la intemperie sin ninguna proteccion, esto debido
a que los trabajos no se culminaron, dejando para culminar en el futuro. Los aceros que se
dejaron como mechas estan en los extremos de losas de techos y vigas. A continuacion,

mostramos (Figura 25).

Figura 25: Acero corrugado en columnas descubierto a la intemperie
(Fuente: Elaboracion propia)
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3.1.4 Calidad de la mano de obra en las viviendas

Es uno de los factores muy importante en la construccién de las viviendas, lo que garantiza
la buena ejecuciédn de la edificacion, que debe cumplir con buena calidad lo que en aspecto
de mano de obra. El criterio que se emple6 para la categorizacion de aceptable a muy
buena, se empled de acuerdo a los procedimientos de construccion de los muros de
albafiileria, donde se tiene que respetar las juntas minimas entre ladrillos las y maximas,
también se vio la verticalidad de los muros y encofrado de las columnas y vigas, las

cangrejeras que existan en la estructura. (Figura 26).

Figura 26: Categorizacion de la mano de Obra (Fuente: Elaboracion propia)

3.1.5 Aspectos técnicos de las viviendas encuestadas
En esta parte veremos lo relacionado con asistencia y direccion técnica, se realiz6é un

proceso de induccion a los propietarios en el proceso de la construccion de sus

edificaciones, ver (Tabla 24 y 25)
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Tabla 24: Asesoramiento técnico en la etapa de disefio

Asesoramiento técnico en la N° de Total
etapa de disefio viviendas %
Con disefio 9 56
Con disefio y supervision 2 13
Sin disefio y supervision 5 31
16 100%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25: Asesoramiento técnico en la etapa de construccion

Direccidn técnica en la etapa N° de Total
de construccion viviendas %
Construccion y supervision 5 31
Construccion sin supervision 11 69
16 100%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26: Configuracién estructura de la vivienda

Configuracion estructural N° de Total
Viviendas %
no cumple

Geometria 3 19
Continuidad 6 38
Resistencia 11 69

Fuente: Elaboracion propia

3.1.6 Problematica registrada en las edificaciones.

e Humedad en muros o losas: En las viviendas que se verificaron se encontrd que 56 %
tienen el problema de humedad en los muros y losas, esto se relaciona con malas
instalaciones sanitarias y las precipitaciones fluviales, originando filtraciones de esa

forma se deterioran los muros. A continuacion, se muestra (Figura 27), la humedad en la
vivienda.
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Figura 27: Visualizacion de humedad en muro (Fuente: Elaboracion propia)

¢ Bloques de concreto (bloquetas) de baja calidad: Los bloques de concretos empleados
en las construcciones de las viviendas en la ciudad de Abancay son elaborados con mano
de obra no calificada, con el proceso de curado inadecuado, con variaciones de sus

dimensiones. (Figura 28).

Figura 28: Unidades de bloquetas artesanales (Fuente: Elaboracion propia)

75



De acuerdo a los ensayos de resistencia a comprension, las bloquetas fabricados en
Abancay no cumplen con la Norma E-070 (albafiileria) de RNE, obteniendo un promedio

de 42.43 kg/cm2, siendo lo requerido 50 kg/cm2.

e Tuberias de PVC expuestas: En las viviendas que se encuestaron se visualizaron que el
44% de los conductos de PVC, permanecieron exteriorizadas y no se completaron

adecuadamente (Figura 29), quedando en las paredes incompletas por falta de resane.

Figura 29: Tuberia de PVC desaglie y agua exteriorizada
(Fuente: Elaboracién propia)

3.2 Resultado de Analisis Sismico
Se obtuvieron resultados que se tuvieron en el anélisis sismico el cual se detallan en los

siguientes parrafos:

3.2.1 Resultado de la densidad de muros
De acuerdo a la evaluacion final correspondiente al analisis sismico: Se determin6 que el
44% de muros existentes en la edificacion su densidad es adecuada, el 0.0% presenta
densidad de muros existentes es aceptable y el 56% de muros su densidad es inadecuado,
ver (tabla 27).
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Tabla 27: Resultados de la densidad de muros

DENSIDAD DE MUROS

Densidad de muro N°de Total
viviendas | (%)
Adecuada o 44
Aceptable 0 0
Inadecuada 9 56
TOTAL 16 100 0%

O Adecuada O Aceptable Binadecuada

Fuente: Elaboracion propia

3.2.2 Resultado de la calidad de mano de obra y de materiales.
La evaluacion final en el analisis sismico, que corresponde a calidad utilizada de mano de

obra y materiales que se utilizaron en la construccién, se puede deducir de acuerdo a la

tabla 28 donde se menciona que la calidad de mano de obra y materiales es: el 0% de buena

calidad, el 87% de regular calidad y el 13% de mala calidad (tabla 28).

Tabla 28: Resultados de la calidad de mano de obra y materiales

CALIDAD DE MANO DE OBRA Y DE MATERIALES
Calidad demanodeobra | N°de | Total
y de materiales viviendas | (%)
Buena calidad 0 0
Regular calidad 14 87
Mala calidad 2 13
TOTAL 16 100
BBuena calidad MRegular calidad ©Mala calidad

Fuente: Elaboracién propia
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3.2.3 Resultado de estabilidad de tabiques y parapetos

Resultado del andlisis sismico que corresponde a la estabilidad muros al volteo para
tabiques y parapetos se puede deducir de acuerdo a la tabla 29, indica que: El 0% presenta
todas estables, el 75% presenta algunos estables, y el 25% presenta todas inestables, ver

(tabla 29).

Tabla 29: Resultados de estabilidad de tabiques y parapetos

ESTABILIDAD DE TABIQUES Y PARAPETOS

Estabilidad de tabiques N° de Total
y parapetos viviendas | (%)
Todas estables 0 0
Algunas estables 12 75
Todas inestables 4 25
TOTAL 16 100

B Todas estables @ Algunas estables O Todas inestables

Fuente: Elaboracion propia

78



Resultado de vulnerabilidad sismica

En la fase final de la evaluacion, se exponen el resultado que se tiene sobre la

vulnerabilidad sismica, ver (tabla 30).

Tabla 30: Resultados de la vulnerabilidad sismica

VULNERABILIDAD SISMICA
VULNERABILIDAD SISMICA " de viviendas  m (%)
CATEGORIZACION _"f de (%)
viviendas
ALTA 9 56%
MEDIA 4 25%
10%
BAJA 3 15% '
TOTAL 16 100

ALTA MEDA BAJA

Fuente: Elaboracién propia

Se puede visualizar en la tabla 30, que las edificaciones de albafileria confinada tienen
presencia de vulnerabilidad sismica en el siguiente porcentaje: 56.00% resulta
vulnerabilidad alta, el 25% vwvulnerabilidad media y el 19% vulnerabilidad baja. En
consecuencia, se recomienda realizar los procedimientos adecuados de construccién, asi
como la adquisicién de insumos que garanticen la obtencion de una baja vulnerabilidad

sismica en las edificaciones.



IV DISCUSION

De acuerdo a los valores finales se tiene que: el 56% tiene de las edificaciones
vulnerabilidad alta, el 25% vulnerabilidad sismica media y el 19% vulnerabilidad baja, en
la investigacion desarrollada se puede decir que se determind la vulnerabilidad sismica de
las edificaciones autoconstruidas en la Urbanizacion Patibamba baja — Abancay -
Apurimac. Los parametros que se tomaron en cuenta en la evaluacion son: la densidad de
los muros que existe en dichas viviendas, calidad del proceso constructivo de la mano de
obra, calidad utilizada de materiales en la edificacion por ultimo la estabilidad de los muros
o0 tabiques y también los parapetos. En consecuencia, con los célculos que se tuvieron, se
prueba la hipdtesis planteada, afirma que la evaluacion de las edificaciones autoconstruidas
determinaré la vulnerabilidad sismica es alta en la Urbanizacién Patibamba Baja - Abancay

— Apurimac.

De acuerdo a la informacién de la tesis de Laucata, J. (2013), para tener los datos de la
informacidn se utilizaron instrumentos tales como, una ficha de toma de datos (encuesta) y
para el procesamiento de la informacion, se utilizaron fichas de reporte. Resultando que de
30 edificaciones encuestadas, de los cuales 15 edificaciones se registraron en el distrito El
Porvenir y 15 edificaciones en el distrito Victor Larco. Obteniendo que el 83% tiene
vulnerabilidad alta, el 10% vulnerabilidad media y el 7% vulnerabilidad baja, de acuerdo a
estos valores determinaron la vulnerabilidad sismica de las edificaciones informales en la

ciudad de Trujillo.

De acuerdo a lo indicado en el antecedente citado, se realiza la discusion referido a la
evaluacion de la vulnerabilidad sismica, en donde los célculos y el resultado se tuvieron de
los siguientes componentes tal es: de la densidad de los muros que existe en dichas
viviendas, calidad del proceso constructivo de la mano de obra, calidad utilizada de
materiales en la edificacion por Gltimo el calculo estabilidad de los muros o tabiques y
también los parapetos que existen en la edificacion. Para tener los resultados del analisis de
la vulnerabilidad sismica, en esta parte se consider0 el 60.0% de intervencion de la
densidad de muros existentes, el 30% de intervencion en la calidad que se tiene de mano de
obra y los materiales y por ultimo 10% de intervencién de la estabilidad de muros y los

tabiques. En consecuencia, se deberia incrementar el porcentaje de intervencion en el
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parametro densidad de muros en un 5% Yy en el caso de la intervencion de la mano de obra
y materiales deberia permanecer en el mismo porcentaje que se tiene, por otro lado en el
caso de la estabilidad de muros sin arriostre o parapetos deberia disminuir 5%, por lo que

estos pardmetros tienen baja incidencia en los calculos.

Lo referido al factor de sismicidad en la ciudad de Abancay, se considero sismicidad baja
en toda la zona en estudio, ya que de acuerdo a la Norma Técnica de Edificaciones E.030 -
2016, indica que nos ubicamos en zona sismica baja (zona 2). Por lo que los factores tienen
intervencion directa en el analisis del riesgo sismico. Cabe mencionar que con nula o casi
presencia de sismos severos, no garantiza la ocurrencia de un movimiento sismico, por
estar juntos con regiones con alta sismicidad, como se ve en la historia de eventos sismicos
ocurridos en la ciudad de Abancay, fueron de gran intensidad teniendo rangos de 111 y 1X

grados.

A la fecha no hay una metodologia estandarizada para estimar la vulnerabilidad sismica en
las estructuras (viviendas, edificios, puentes, carreteras, etc.), indicando que existen
metodologias y técnicas que han sido propuestos por instituciones e investigadores, para la
evaluacion de la vulnerabilidad sismica en los diferentes estudios estructurales, el cual no

esta normado.

En consecuencia, se puede afirmar que el método utilizado para la evaluacion de la
vulnerabilidad sismica en edificaciones de albafileria confinada, registrada en la presente
investigacién se puede aplicar en cualquier region del pais, verificando los parametros de

zona sismica y otras variaciones propias de la zona de trabajo.

Finalmente, para realizar la evaluacion de la vulnerabilidad sismica, se necesita un estudio
detallado para determinar las debilidades de las edificaciones ante un evento sismico
especifico. Se debera tomar en cuenta la evaluacion de todas las edificaciones de la ciudad,
sin considerar procesos estadisticos ni muestreos y asi poder determinar la vulnerabilidad

sismica con grado de error del 0.0%.
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CONCLUSIONES

La técnica utilizada para poder evaluar la vulnerabilidad sismica en las edificaciones
autoconstruidas en la Urbanizacion Patibamba baja, Abancay, en el 2018, en el afio 2018,
dio como resultado que: un 56.00% presenta vulnerabilidad sismica alta, el 25% tienen
como vulnerabilidad media, y el 19% tiene vulnerabilidad sismica baja, indicando que las

edificaciones podrian colapsar ante un sismo severo.

En cuanto al estudio de la configuracion estructural, considerando la relacion largo y ancho
de la estructura se encontrd que el 19% de las viviendas estudiadas no tienen una buena
geometria en sus viviendas, el 38% presentan discontinuidad de sus muros del segundo
piso que estén en la misma linea conectado con el primer piso, lo cual no permite la
correcta y adecuada reparticion de las carga a la cimentacion. El 69% de las viviendas
utilizan diferentes materiales en la vivienda, no hay equidad en la utilizacion de materiales
(muros, techos), para obtener una edificacion estable y resistente ante un movimiento

sismico.

La implementacion de la metodologia para describir el proceso constructivo, asi como la
calidad que se tiene de mano de obra y calidad de materiales para las edificaciones de
albafiileria confinada, en la Urbanizacion Patibamba baja Abancay Apurimac, en el afio
2018, dio como resultado que: El 87% presenta regular calidad y el 13% mala calidad.
Debido a que la parte técnica calificada y no calificada no recibi6 capacitacion alguna, asi

como los insumos y herramientas utilizadas carecen de calidad.

Habiéndose utilizado la metodologia para determinar el andlisis sismico de las
edificaciones autoconstruidas, se verificar la densidad de muros de las viviendas, se
determind que: el 56.00% presenta densidad inadecuada. Demostrando la falta de
supervision de un profesional en la etapa de dibujo de las edificaciones, Se realizé la
verificacion de la estabilidad de los tabiques y parapetos basados en la Norma E.030 y
E.070 para las edificaciones de concreto armado de la Urbanizacion Patibamba baja

Abancay, determinando que el 25% son todas inestables.
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Vi

RECOMENDACIONES

Efectuar la evaluacion de vulnerabilidad sismica en su totalidad de edificaciones
comprendidas en urbanizaciones y barrios de la ciudad de Abancay Apurimac, ya que las
edificaciones en el distrito tienen un porcentaje alto con debido a autoconstrucciones de

albadileria.

De acuerdo con los célculos obtenidos se debe indicar que las edificaciones evaluadas
presentan vulnerabilidad sismica alta con un porcentaje de 56%, recomendando el
reforzamiento de las edificaciones, para asi disminuir los efectos de un sismo severo, el

cual podria causar pérdidas humanas y dafios materiales.

Es importante la presencia un profesional capacitado, durante el disefio y construccion de la
vivienda, que cumpla con el reglamento de edificaciones, de esa manera la vivienda tenga
una buena configuracion estructural. Las viviendas mantengan la geometria adecuada en

sus formas, el cual puede presentar riesgo de torsion.

Se recomienda que las continuidades de los muros estén en la misma direccién
verticalmente de esa manera las cargar lleguen a la cimentacién y asi evitar dafios
estructurales. Es caso de la resistencia se recomienda utilizar la uniformidad en el empleo

lo materiales en la construccién de la edificacion.

Dado los resultados del proceso constructivo, se recomienda la asesoria de profesionales y
personal especializado, ya que es un indicador importante para garantizar que la estructura
preste las medidas de seguridad descritas en las normas y reglamentos de edificaciones.

Para un buen analisis sismico de la edificacion, debera tener en lo posible la misma
cantidad de muros en sus ambas direcciones en el plano de la vivienda, en el proceso de
estudio y ejecucion de la edificacion de albariileria, debe estar presente un profesional de la

especialidad que pueden ser ingeniero civil o arquitecto
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Inducir y concientizar a los duefios a manejar las buenas practicas de construccion, y asi

evitar las construcciones que no prestan la garantia.

El Gobierno Regional, la municipalidad Provincial de Abancay e el INDECI, realizar
programas de capacitacion, donde se explique a la poblacion el riesgo potencial que hay en
sus viviendas por el autoconstrucciéon. Tomar acciones preventivas antes y después de la
ocurrencia de un sismo. La Municipalidad Provincial de Abancay, debe asumir la funcién
de control y fiscalizador en la construccion de las viviendas informales que a diario van
edificando, sin contar con permisos de construccion, sin tener una supervision durante el
proceso de construccion, utilizando materiales inadecuados, lo que conlleva una vivienda

muy vulnerable.
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ANEXO N° 1: Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: EVALUACION DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS PARA DETERMINAR LA VULNERABILIDAD SISMICA EN LA URBANIZACION PATIBAMBA BAJA —
ABANCAY — APURIMAC - 2018

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL JUSTIFICACION HIPOTESIS GENERAL VARIABLES DIMENCIONES INDICADORES
¢De qué manera la evaluacién de | Determinar la vulnerabilidad | ;Qué  se desea | La evaluacion de las viviendas Variable e  Geometria
las  viviendas autoconstruidas | sismica en las viviendas | investigar? autoconstruidas determinara la .
determinard  la  vulnerabilidad | autoconstruidas en la | La vulnerabilidad | vulnerabilidad sfsmica alta en la | Independiente
sismica en la  Urbanizacién | Urbanizacion Patibamba baja — | sismica en las | Urbanizacién Patibamba Baja - - y: -
Patibamba Baja — Abancay - | Abancay— Apurimac—2018. viviendas Abancay — Apurimac — 2018. Configuracion 1o Continuidad
Apurimac - 2018? autoconstruidas en la estructural

Urbanizacion

Patibamba baja, e Resistencia
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS | Abancay  Apurimac | HIPOSTESIS ESPECIFICOS
¢De qué manera la configuracion | Determinar de qué manera la | 2018 La configuracién estructural de
estructural de las  viviendas | configuracion estructural de las | ¢Por qué? las viviendas autoconstruidas en Viviendas . .
autoconstruidas en la Urbanizacién | viviendas autoconstruidas | Porque la | la Urbanizacion Patibamba Baja . e Cimentacion
Patibamba Baja - Abancay - | influyen en la vulnerabilidad | Urbanizacion de | — Abancay — Apurimac — 2018, | @utoconstruidas
Apurimac - 2018, influyen en la | sismica en la Urbanizacion | Patibamba baja de la | influyen en la vulnerabilidad * Asentado de
vulnerabilidad sismica? Patibamba Baja - Abancay — | ciudad de Abancay, | sismica. Proceso ladrillo

Apurimac - 2018.

¢(De qué manera el proceso
constructivo de las viviendas
autoconstruidas en la Urbanizacion
Patibamba Baja - Abancay -
Apurimac - 2018, influyen en la
vulnerabilidad sismica?

Determinar de qué manera el
proceso constructivo de las
viviendas autoconstruidas
influyen en la wvulnerabilidad
sismica en la Urbanizacion
Patibamba baja - Abancay -
Apurimac - 2018.

¢De qué manera el analisis sismico
determinara  la  vulnerabilidad
sismica de las viviendas
autoconstruidas en la Urbanizacion
Patibamba Baja - Abancay -
Apurimac - 2018?

Desarrollar el analisis sismico
para determinar la
vulnerabilidad sismica de las
viviendas autoconstruidas en la
Urbanizaciéon Patibamba baja -
Abancay — Apurimac - 2018.

no cuenta con
estudios de
vulnerabilidad
sismica, esto por la
masiva construccion
de viviendas
informales.

¢Como?

Se encuestaran las
viviendas, utilizando
los instrumentos de
medicion como:
fichas de encuestas y
fichas de reporte.
¢Para qué?

Para tomar decisiones
y poder contrarrestar

los efectos
devastadores de un
sismo de gran

intensidad o magnitud

El proceso constructivo de las

constructivo de la

vivienda

Columnas, viga

viviendas autoconstruidas en la  Concreto
Urbanizacién Patibamba baja - e M

ortero
Abancay — Apurimac — 2018,
influyen en la wvulnerabilidad
sismica
El andlisis sismico determinara Variable e Densidad de
la vulnerabilidad sismica de las Dependiente muro
viviendas autoconstruidas en la Analisis e Resistencia a
Urbanizacién Patibamba baja — - Lo

Vulnerabilidad sismico corte VR de los

Abancay — Apurimac — 2018

sismica

muros
Estabilidad de

muros
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ANEXO N° 02: Fichas de reporte de cada vivienda

N EVALUACION DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS PARA DETERMINAR LA
U CV VULNERABILIDAD
UNIVERSIDAD SISMICA EN LA URBANIZACION PATIBAMBA BAJA - ABANCAY - APURIMAC - 2018
CESAR VALLEJO
FICHA DE REPORTE
Fecha: 18/09/2018

Direccion: A.v. Ayacucho S/N - Patibamba baja - Abancay Vivienda N°: 1

Propietario:  Lino Huamani Naupa

Pisos construidos : 2 Pisos proyectado 3 Antigliedad de la viviend 8 afios

Topografiay geologia:  El terreno tiene pendiente media, con un suelo calichoso con gravaso

Estado de vivienda: La vivienda se encuentra en un estado regular los muros, cielo raso no se encuentran

Aspectos tecnicos:

a.-ELEMENTOS Y CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA

Elemento Caracteristicas
Cimientos |Cimiento y sobrecimiento corridos de concreto ciclopio, zanja de 0.50 a 0.40 m. de prufundidad
Muros Muro de soga de bloque de concreto artesanal, de 0.40x0.20x0.12 en el ler y 2do piso
Techo 1ro, 2do piso con losa aligerada 20 cm, con teknopor
Columna  |De 0.25x0.25 hasta el 2do nivel con fierros de 1/2"
Vigas Vigas de peraltadas de 0.25x0.40 paralelo a la fachada, vigas de amarre de 0.25x0.20 m.
b.- DEFICIENCIAS DE LA ESTRUCTURA
PROBLEMAS DE UBICACION PROBLEMAS CONSTRUCTIVOS
No presenta problemas de ubicacion Presencia de cangrejeras en columnas y vigas
PROBLEMAS ESTRUCTURALES
Muro de albafieleria con bloque de concreto soga MANO DE OBRA
COMOo muro portante Regular calidad (albafiil)
Fisuras en las vigas OTROS
Humedad en sobreicmiento y muro

11l. ANALISIS POR SISMO

FACTORES Y PARAMETROS SISMICOS resistencia caracteristica a corte (Kpa):vm=510
Z=0.25 u=1.0 C=25 R=3.0 |S=1.20
Area Techada Constante Basal : Area de muros : Densidad Resistencia

Pisol |Pesoacum. Vr:%ﬂ)Em(spt‘ente Requerida Ae 7“, VR VRV Resultado

e) (Ar) Ar Area piso

m? KN /m? KN m? m? Adimensional % KN Adimensional
Analisis en el sentido - X

6916 | 1640 | 410 | o078 | 113 | o069 [ 113 | | [INnaDECUADA
Analisis en el sentido Y

6916 | 1640 | 410 | 408 | 113 | 360 | 590 | | | ApEcuapo

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS
Solo se calcula VR si 0.80< Ae/Ar<1
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Estabilidad de muros al volteo

Factores Mom. Act Mom. rest. Itad Factores Mom. Act. Mom. rest. Itad
Muro cl | m P a t 0.25C1mpa’ 25¢ Ma: Mr Muro cla [ m P a t | 0.25c1mPa? 25¢ Ma: Mr
adim.|adim.| kN/m?| m m kN-m/m kN-m/m adim.|adim.|[KN/m?| m m kN-m/m kN-m/m
M1 2.0 | 0.13 | 1.80 | 2.40 | 0.12 0.65 0.36 Inestable M7 3.00| 0.06| 1.80( 3.38 | 0.12 0.93 0.36 Inestable
M2 3.0 [0.06| 1.80 |3.38] 0.12 0.93 0.36 Inestable M8 2.00f 0.13f 1.80| 1.20 | 0.12 0.17 0.36 Estable
M3 3.0 1 0.06] 1.80 | 3.13 | 0.12 0.79 0.36 Inestable M9 2.00| 0.13| 1.80( 1.20 | 0.12 0.17 0.36 Estable
M4 3.0 |0.06| 1.80 | 3.13 | 0.12 0.79 0.36 Inestable M10 2.00| 0.09| 1.80( 3.30 | 0.12 0.85 0.36 Inestable
M5 3.0 [0.06]| 1.80 |3.13 | 0.12 0.79 0.36 Inestable M11 2.00 0.10f 1.80| 2.82 | 0.12 0.69 0.36 Inestable
M6 3.0 10.06] 1.80 | 3.13 ] 0.12 0.79 0.36 Inestable
FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcién (Vul bilidad; Peligro)
Vulnerabilidad Peligro
Estructural No estructural Sismicidad Suelo Topografia
D dad Mano de obra y materiales Tabiqueria y parapetos y pendiente
Adecuada: Buena calidad Todos estables Baja X |Rigido Plana
Aceptable: Regular calidad X |Algunos estables X [Media Intermedios X [Media
Inadecuada: X [Mala calidad Todos inestables Alta Flexibles Pronunciada
3 2 2 1 2
Resultado Calificacion Calficacion
Vulnerabilidad - | Alta Peligro : Bajo Riesgo Sismico: | Medio

Diagnostico:

La densidad de muros es buena en el sentido Y-Y, pero es Inadecuado en el sentido X-X, hay muros de albafieleria sin confinar

Presenta cangrejaras y humedad en los muros. Los muros son con blogue de concreto (bloquetas), fabricados artesanalmente.

Esguema de la vivienda
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UNIVERSIDAD

s
U CV EVALUACION DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS PARA DETERMINAR LA VULNERABILIDAD
SISMICA EN LA URBANIZACION PATIBAMBA BAJA - ABANCAY - APURIMAC - 2018
CESAR VALLEJO
FICHA DE REPORTE
Fecha: 18/09/2018

Direccion: Pasaje las Rosas S/N - Patibamba baja - Abancay Vivienda N°: 2

Propietario:  Adriel Virto Benites

Direccion tecnica en el disefio: Si, dibujo realizado por un tecnico

Direccion tecnica en la construccion:  No, Albafiil - Autoconstruccion

Pisos construidos :

Topografiay geologia: El terreno es llano sin pendiente , con un suelo calichoso y grava

Estado de vivienda: La vivienda se encuentra en un estado regular, hay presencia de humedad en algunos muros

fisuras en el acabado, se ve cangrejeras en la columnas, aceros axodados en las proyecciones de la columna.

Etapas durante la construccion de la vivienda: El primer piso se construyo toda a ves, luego de una se construyo el

segundo nivel

Aspectos tecnicos:

a.-ELEMENTOS Y CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA

Elemento Caracteristicas
Cimientos |Cimiento y sobrecimiento corridos de concreto ciclopio, zanja de 0.45 x 0.70 m. de prufundidad
Muros Muro de soga de bloque de concreto artesanal, (bloquetas) de 0.40x0.20x0.12 en el ler y 2do piso
Techo 1ro, 2do piso con losa aligerada 20 cm, con ladrillos de techo de 30x30x15 cm
Columna  |De 0.25x0.30 hasta el 2do nivel con fierros de 5/8" y 1/2"
Vigas Vigas de peraltadas de 0.25x0.40 paralelo a la fachada, vigas de amarre de 0.25x0.20 m.
b.- DEFICIENCIAS DE LA ESTRUCTURA
PROBLEMAS DE UBICACION PROBLEMAS CONSTRUCTIVOS
No presenta problemas de ubicacion Presencia de cangrejeras en columnas
PROBLEMAS ESTRUCTURALES
Muro de albafieleria con bloque de concreto (bloqueta) MANO DE OBRA
s0ga Como muro portante Regular calidad (albafil)
Ausencia de juntas sismicas con la viviendas contiguas OTROS
Fierros oxidados en proyeccion de columnas

111. ANALISIS POR SISMO

FACTORES Y PARAMETROS SISMICOS resistencia caracteristica a corte (Kpa):vm=510
Z=0.25 U=1.0 C=25 R=3.0 $=1.20 |
Constante Basal Area de muros Densidad Resistencia |VR/V

Area TeChada ZUSC Existente Requerida

Piso 1 Peso acum.|Vr= * Ae __Ae SVR Resultado

(Ae) (Ar) Ar Area piso

m? KN/m? KN m? m? Adimensional % KN Adimensional
Analisis en el sentido - X

200 [ 1822 | 456 | 0.00 | 077 | o000 [ o000 ] | [INADECUADA
Analisis en el sentido Y

2200 | 1822 | 456 | 2.93 | o077 | 38 [ 912 | | |ADECUADA

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS
Solo se calcula VR si 0.80< Ae/Ar<1
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Estabilidad de muros al volteo

Factores Mom. Act Mom. rest. Itad Factores Mom. Act. Mom. rest. Itad
Muro €t | m P a t 0.25C1mPa’ 25¢ Ma: Mr Muro 1| m P a t | 0.25Cimpa’ 25¢ Ma: Mr
adim.|adim.| kN/m?>| m m kN-m/m kN-m/m adim.|adim.|KN/m?| m m kN-m/m kN-m/m
M1 2.0 | 013 1.80 [2.40] 0.12 0.65 0.36 Inestable M3 3.00{ 0.09f 1.80| 1.20 | 0.12 0.17 0.36 Estable
M2 2.0 [0.13| 1.80 | 2.40 | 0.12 0.65 0.36 Inestable M10 2.00f 0.06/ 1.80| 1.20 | 0.12 0.08 0.36 Estable
M3 3.0 [0.09 1.80 | 3.38| 0.12 1.34 0.36 Inestable M11 2.00| 0.06/ 1.80| 3.05 | 0.12 0.50 0.36 Inestable
M4 3.0 [0.09 1.80 |3.13 | 0.12 1.15 0.36 Inestable M12 3.00f 0.06] 1.80| 2.63 | 0.12 0.56 0.36 Inestable
M5 3.0 {011 1.80 | 2.63 | 0.12 0.99 0.36 Inestable M13 3.00f 0.06/ 1.80| 2.63 | 0.12 0.56 0.36 Inestable
M6 3.0 011 1.80 [2.63 | 0.12 0.99 0.36 Inestable M14 2.00| 0.06f 1.80| 3.10 | 0.12 0.52 0.36 Inestable
M7 3.0 [0.09( 1.80 | 3.10 0.12 1.13 0.36 Inestable M15 2.00f 0.06/ 1.80| 3.10 | 0.12 0.52 0.36 Inestable
M8 3.0 [0.09 1.80 | 3.40 | 0.12 1.36 0.36 Inestable
FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcién (Vulnerabilidad; Peligro)
Vulnerabilidad Peligro
Estructural No estructural Sismicidad Suelo Topografia
Densidad Mano de obra y materiales Tabiqueria y parapetos y
Adecuada: Buena calidad Todos estables Baja X [Rigido Plana X
Aceptable: Regular calidad X |Algunos estables X |Media Intermedios X |Media
Inadecuada: X [Mala calidad Todos inestables Alta Flexibles Pronunciada
3 2 2 1 2 1
Itad Calificacion Calficacion
Vulnerabilidad : | Alta peigo: | Bajo Riesgo Sismico: | Medio

Diagnoéstico:

Presenta factores degradantes como oxido de los refuerzos y cangrejaras, en columnas.

Esquema de la Vivienda
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FOTOGRAFIAS REPRESENTATIVAS

IMAGEN DE LA FACHADA

Cangrejeras enla viga

HUMEDAD EN EL MURO
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N
U CV EVALUACION DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS PARA DETERMINAR LA VULNERABILIDAD
SISMICA EN LA URBANIZACION PATIBAMBA BAJA - ABANCAY - APURIMAC - 2018

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO
FICHA DE REPORTE
Fecha: 18/09/2018
Direccion: Pasaje las Rosas S/N - Patibamba baja - Abancay ViviendaN®: ¢ 3
Propietario:  Ccorahua Huaman
Direccion tecnica en el disefio: No, tiene planos
Direccion tecnica en la construccion: !}l_g',"_AIbaﬁiI -Autoconstruccion
Pisos construidos: 2 Pisos proyectado 2 Antigiiedad de lavivienda 7afios
Topografiay geologia:  El terreno no tiene pendiente, con un suelo gravoso, el la superficie caliche
Estado de vivienda: La vivienda se encuentra en un estado regular, no tiene buena resistencia por tener techo de calamina
el segundo piso es con madera rollizo.
Etapas durante la construccion de la vivienda: Primero se construyo las paredes limites, luego los cuartos
el mismo afio se construyo el segundo nivel.
Aspectos tecnicos:
a.-ELEMENTOS Y CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA
Elemento Caracteristicas
Cimientos |Cimiento y sobrecimiento corridos de concreto ciclopio, zanja de 0.40 a 0.50 m. de prufundidad
Muros Muro de soga de bloque de concreto(bloquetas) artesanal, de 0.40x0.20x0.12 en el ler y 2do piso
Techo 1ro, con madera rollizo, el 2do piso es techado con calamina roporte madera rollizo.
Columna [De 0.25x0.25 hasta el 2do nivel con fierros de 1/2"
Vigas Vigas collarin de 0.15x0.20 para soporte de maderas del 2do pido
b.- DEFICIENCIAS DE LA ESTRUCTURA
PROBLEMAS DE UBICACION PROBLEMAS CONSTRUCTIVOS
No presenta problemas de ubicacién Presencia de cangrejeras en columnas y vigas
PROBLEMAS ESTRUCTURALES
Muro de albafieleria con blogue de concreto soga como MANO DE OBRA
muro portante Regular calidad (albafiil)
Fisuras en los muros OTROS
No hay regides en la vvienda Ladrillo de baja calidad
11l. ANALISIS POR SISMO
FACTORES Y PARAMETROS SISMICOS resistencia caracteristica a corte (Kpa):vm=510
2=0.25 Uu=1.0 C=25 R=3.0 $=1.20
Area Techad Constante Basal Area de muros Densidad Resistencia
rea lechada
) ZUSC Existente Requerida VR/V
Piso 1 Peso acum. |Vr= *P q Ae __fe VR / Resultado
(Ae) (Ar) Ar Area piso

m? KN/TYl2 KN m? m? Adimensional % KN Adimensional
Analisis en el sentido - X

20 | 250 | 2625 | 0.99 | 0105 | 943 | 236 | | | ApEcuaDO
Analisis en el sentido Y

2200 | 250 [ 2625 ] 2.15 | o105 | 2048 [ 512 ] | | AbEcuapo

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS
Solo se calcula VR si 0.80< Ae/Ar <1
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Estabilidad de muros al volteo
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Factores Mom. Act Mom. rest. Itad Factores Mom. Act. Mom. rest. Itad
Muro | m P a t 0.25C1mPa’ 25t Ma:Mr Muro | m P a t | 0.25c1mpa’ 25¢ Ma:Mr
adim.|adim.| kN/m?*| m m kN-m/m kN-m/m adim.|adim.[KN/m?| m m kN-m/m kN-m/m
M1 3.0 | 0.07 | 1.80 3.5 | 0.12 1.23 0.36 Inestable M8 3.0 0.07 1.8] 3.51 | 0.12 1.23 0.36 Inestable
M2 3.0 | 0.09| 1.80 3.1 ) 012 1.15 0.36 Inestable M9 3.0{ 0.50 1.8] 2.40 | 0.12 3.89 0.36 Inestable
M3 3.0 | 0.10| 1.80 2.6 | 0.12 0.89 0.36 Inestable M10 2.0 0.11 1.8] 3.05 | 0.12 0.89 0.36 Inestable
M4 3.0 1 0.13| 1.80 2.4 0.12 0.97 0.36 Inestable M11 2.0/ 0.50 1.8] 2.40 | 0.12 2.59 0.36 Inestable
M5 3.0 | 0.09| 1.80 3.0 | 0.12 1.06 0.36 Inestable M12 2.0 0.11 1.8] 2.62 | 0.12 0.65 0.36 Inestable
M6 3.0 | 0.09| 1.80 2.6 | 0.12 0.80 0.36 Inestable
M7 3.0 | 0.09| 1.80 3.1 | 0.12 1.15 0.36 Inestable
FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcién (Vulnerabilidad; Peligro)
Vulnerabilidad Peligro
Estructural No estructural Sismicidad Suelo Topografia
D Jad Mano de obra y materiales Tabiqueria y parap: y Ji
Adecuada: X |Buena calidad Todos estables Baja X [Rigido Plana
Aceptable: Regular calidad X |Algunos estables Media Intermedios X |Media
Inadecuada: Mala calidad Todos inestables X [Alta Flexibles Pronunciada
1 2 3 1 2
Resultado Calificacion Calficacion
Vulnerabilidad : | Media Peligro: Bajo Riesgo Sismico: Medio
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N
U CV EVALUACION DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS PARA DETERMINAR LA VULNERABILIDAD
SISMICA EN LA URBANIZACION PATIBAMBA BAJA - ABANCAY - APURIMAC - 2018

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO
FICHA DE REPORTE
Fecha: 21/09/2018

Direccion: A.V. los Lirios S/N - Patibamba baja - Abancay ViviendaN°: 4
Propietario: Gonzales Elguera ...
Direccion tecnica en el disefio: No tubo direccion en el di§_¢_ﬁ_o
Direccion tecnica en la construccion: No, Albaiiil - Autoconstru;_g_ign ______
Pisos construidos : 1 Pisos proyectado 2 Antigiiedad de la vivienda 6 afios

Etapas durante la construccion de la vivienda: Primero se construyo pardes limites, luego las habitaciones,

luego la cocina.

Aspectos tecnicos:

a.-ELEMENTOS Y CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA

Elemento Caracteristicas
Cimientos |Cimiento y sobrecimiento corridos de concreto ciclopio, zanja de 0.30 a 0.40 m. de prufundidad
Muros Muro de soga de bloque de concreto artesanal, de 0.40x0.20x0.12 en el ler piso
Techo 1ro, 2do piso con losa aligerada 20 cm, de concreto armado
Columna  |De 0.25x0.25 con fierros de 1/2"
Vigas Vigas de peraltadas de 0.25x0.40 paralelo a la fachada, vigas de amarre de 0.25x0.20 m.
b.- DEFICIENCIAS DE LA ESTRUCTURA
PROBLEMAS DE UBICACION PROBLEMAS CONSTRUCTIVOS
No presenta problemas de ubicacion Presencia de cangrejeras en columnas y vigas
PROBLEMAS ESTRUCTURALES
Muro de albafieleria con bloque de concreto soga como MANO DE OBRA
muro portante Regular calidad (albafil)
Fisuras en las vigas OTROS
Mezcla de material para muro con bloquetas y adobe

11l. ANALISIS POR SISMO
FACTORES Y PARAMETROS SISMICOS resistencia caracteristica a corte (Kpa):vm=510
Z=0.25 U=10 C=25 R=3.0 $=1.20
Area Techada Constante Basal Area d'e muros : Densidad Resistencia

Pisol |Pesoacum. Vr=Zl;eSC *P Em(s;\ente Requerida Ae Le' VR VR/V Resultado

e) (Ar) Ar Area piso

m? KN/mZ | KN m? m? Adimensional|% Adimensional
Analisis en el sentido - X

5927 | 128 | 320 | 0.79 [ o7 | 100 [ 133 | | | ADECUADO
Analisis en el sentido - Y

5927 | 128 | 320 ] 2.01 | o7 | 265 | 339 ] | |ApEcuADO

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS
Solo se calcula VR si 0.80< Ae/Ar <1
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Estabilidad de muros al volteo

Factores Mom. Act Mom. rest. | Resultado Factores Mom. Act. | Mom. rest. | Resultado

Muro | Cl | m P a t | 0.25CimPa’ 25t Ma : Mr Muro ci|m | P a t | 0.25CimPa’ 25t Ma : Mr
adim. | adim. | kN/m*| m m kN-m/m kN-m/m adim. | adim. [KN/m?  m m KN-m/m kN-m/m

M1 3.0 [0.10] 1.80 | 2.75] 0.12 0.99 0.36 Inestable M4 3.00f 0.07] 1.80| 3.02 | 0.12 0.91 0.36 Inestable

M2 3.0 | 0.07] 1.80 | 3.02 | 0.12 0.91 0.36 Inestable M5 3.00| 0.10{ 1.80] 2.75 | 0.12 0.99 0.36 Inestable

FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcién (Vulnerabilidad; Peligro)

Vulnerabilidad Peligro
Estructural No estructural Sismicidad Suelo Topografia
Densidad Mano de obra y materiales Tabiqueria y parapetos y pendiente
Adecuada: X |Buena calidad Todos estables Baja X |Rigido Plana
Aceptable: Regular calidad X | Algunos estables Media Intermedios X |Media X
Inadecuada: Mala calidad Todos inestables X|Alta Flexibles Pronunciada
1 2 3 1 2 2
Resultado Calificacion Calficacion
Vulnerabilidad : | Media Peligro: Bajo Riesgo Sismico: | Medio

Diagndstico:

La densidad de muros es adecuada en ambos sentido Y-Y y X-X, en segundo nivel no hay muro

La vivienda presenta

Ademés presenta factores degradantes oxidado de de los refuerzos, ladrillos de fabricacion artesanal, cangrejeras en columnas.

Esquema de vivienda

A : ER aw =y
J‘J —| '— —| | e
= Ex)
i ;
” sm 5
y T
. s e w . w b
Ml ] ——T7T+T «C
o DORMITORIO DORMITORIO 200 am
": [ —— | :'.-.‘ 4C
-
) -
am
-
SALA - COMEDOR = ELEVACION
=T (| 1 = I+ | 4c
Y Es 2m
200 1 J
S B e ] ——— e | L J=1 ¢
- ql:e' ur i an I TS w '.;qb

a0

Y
PRIMER NIVEL
Juntas sismicas
X Izquierda Derecha
0 0

101



FOTOGRAFIAS REPRESENTATIVAS

IMAGEN DE LA FACHADA

MUROS MAL ESTADO

I

102



UNIVERSIDAD

N
U CV EVALUACION DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS PARA DETERMINAR LA VULNERABILIDAD
SISMICA EN LA URBANIZACION PATIBAMBA BAJA - ABANCAY - APURIMAC - 2018
ESAR VAL
SN FICHA DE REPORTE
Fecha: 21/09/2018

Direccion: A.v. Sinchi Roca S/N - Patibamba baja - Abancay Vivienda N°: 5

Propietario: Conde Perez

Direccion tecnica en el disefio: Si, dibujo realizado por un tecnico

Direccion tecnica en la construccion: No, Albafiil - Autoconstruccion

Pisos construidos : 3 Pisos proyectado 3

Topografiay geologia: Elterreno tiene pendiente media de 7%, con un suelo gravoso (intermedio)

Estado de vivienda: La vivienda se encuentra tarrajeado en su interior, hay fisuras en el muro, humedad en el techo

Etapas durante la construccion de la vivienda: El primer peiso se construyo todo a la ves, luego de 2 afios el segundo

nivel, despues de 8 afios el tercer nivel.

Aspectos tecnicos:

a.-ELEMENTOS Y CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA

Elemento Caracteristicas
Cimientos [Cimiento y sobrecimiento corridos de concreto ciclopio, zanja de 0.40 a 0.60 m. de prufundidad
Muros Muro de soga de blogue de concreto artesanal, de 0.40x0.20x0.12 en el ler y 2do piso y 3er piso
Techo 1ro, 2do, 3er piso con losa aligerada 20 cm, con ladrillos de techo de 30x30x15cm
Columna  |De 0.25x0.25 hasta el 3er nivel con fierros de 5/8"y 1/2", clolumas de 0.25x0.20
Vigas Vigas de peraltadas de 0.25x0.40 paralelo a la fachada, vigas de amarre de 0.25x0.20 m.
b.- DEFICIENCIAS DE LA ESTRUCTURA
PROBLEMAS DE UBICACION PROBLEMAS CONSTRUCTIVOS
No presenta problemas de ubicacion Presencia de cangrejeras en columnas y vigas
PROBLEMAS ESTRUCTURALES
Muro de albafieleria con bloque de concreto soga como MANO DE OBRA
muro portante Regular calidad (albafiil)
Fisuras en las vigas OTROS
Humedad en el muro

11l. ANALISIS POR SISMO
FACTORES Y PARAMETROS SISMICOS resistencia caracteristica a corte (Kpa):vm=510
Z7=0.25 U=1.0 C=25 R=3.0 $=1.20
Area Techada Constante Basal : Area de muros : Densidad Resistencia

biso 1 Peso acum. Vr = ZUSC p Existente Requerida Ae de VR VR/V Resultado

(Ae) (Ar) Ar Area piso

m? KN/mZ | KN m? m? Adimensional % KN Adimensional
Analisis en el sentido - X

85.00 | 2547 | 637 | 1.31 | 216 | o061 [ 158 | | [inADECUADO
Analisis en el sentido Y

85 | 2547 | 637 | 3.76 | 216 | 174 | am ] | | ApECuADO

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS
Solo se calcula VR si 0.80< Ae/Ar<1

103



Estabilidad de muros al volteo

Factores Mom. Act Mom. rest. | Resultado Factores Mom. Act. | Mom. rest. | Resultado
Muro ci|m P a t | 0.25CimPa* 25 2 Ma : Mr Muro ci| m P a t | 0.25C1imPa’ 25 12 Ma : Mr
adim. [adim. [kN/m®| m m kN-m/m kN-m/m adim. [ adim. [KN/m?  m m kN-m/m kN-m/m
M1 20 |0.11) 1.80 | 215 0.12 0.47 0.36 Inestable M8 2.00( 0.11] 1.80| 2.19 | 0.12 0.48 0.36 Inestable
M2 3.0 {009 1.80 | 2.88 | 0.12 0.97 0.36 Inestable M9 2.00/ 0.11| 1.80f 2.10 | 0.12 0.44 0.36 Inestable
M3 3.0 [0.10f 1.80 | 2.63 | 0.12 0.91 0.36 Inestable M10 2.00] 0.10f 1.80 2.95 | 0.12 0.76 0.36 Inestable
M4 3.0 [0.06| 1.80 | 4.63| 0.12 1.74 0.36 Inestable M11 2.00] 0.10f 1.80| 2.80 | 0.12 0.68 0.36 Inestable
M5 3.0 [0.06| 1.80 | 4.63 | 0.12 1.74 0.36 Inestable M12 2.00] 0.12| 1.80f 1.00 | 0.12 0.11 0.36 Estable
M6 3.0 {010 1.80 | 2.63 | 0.12 0.91 0.36 Inestable M13 2.00f 0.11| 1.80f 1.00 | 0.12 0.10 0.36 Estable
M7 3.0 |0.09] 1.80 | 2.88 | 0.12 0.97 0.36 Inestable |

FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcién (Vulnerabilidad; Peligro)

Vulnerabilidad Peligro
Estructural No estructural Sismicidad Suelo Topografia
Densidad Mano de obray materiales Tabiqueria y parapetos y pendiente
Adecuada: Buena calidad T odos estables Baja X |Rigido Plana
Aceptable: Regular calidad X |Algunos estables X |Media Intermedios X |Media X
Inadecuada: X|Mala calidad Todos inestables Alta Flexibles Pronunciada
3 2 2 1 2 2
Resultado Calificacion Calficacion
Vulnerabilidad : | Alta Peligro : Bajo Riesgo Sismico: | Medio

Diagnoéstico:

La densidad de muros es buena en el sentido Y-Y, pero es Inadecuado en el sentido X-X

Ademés presenta factores cangrejeras en la columnas.

Esquema de la vivienda
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N
U CV EVALUACION DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS PARA DETERMINAR LA VULNERABILIDAD
SISMICA EN LA URBANIZACION PATIBAMBA BAJA - ABANCAY - APURIMAC - 2018

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO
FICHA DE REPORTE
Fecha: 21/09/2018

Direccion: A.v. Sinchi roca S/N - Patibamba baja_- Abancay ViviendaN°: 6
Propietario:  Chirinos Reynaga
Direccion tecnica en el disefio: §i_,'_dibujo realizado por un tecnico
Direccion tecnica en la construccion: No, Albafiil - Autoconstruccion
Pisos construidos : 2 Pisos proyectado 4 Antigiiedad de lavivienda 3 afios

Topografiay geologia: Elterreno no tiene pendiente, con un suelo calichoso y grava (suleo intermedio)

Estado de vivienda: La vivienda en la mayori se encuentran tarrajeadas, se visualiza muro cortado para las instalaciones

en la parte de atras esta sobre relleno, haya presencia de cangrejeras en las columnas.

Etapas durante la construccion de la vivienda: El primer piso se construyo todo a la vez, el segundo nivel se

construyo despues de un afio.

Aspectos tecnicos: resistencia caracteristica a corte (Kpa):vm=510

a.-ELEMENTOS Y CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA

Elemento Caracteristicas
Cimientos |Cimiento y sobrecimiento corridos de concreto ciclopio, zanja de 0.50 a 0.60 m. de prufundidad
Muros Muro de soga de blogue de concreto artesanal, de 0.40x0.20x0.12 en el ler y 2do piso
Techo 1ro, 2do piso con losa aligerada 20 cm, techado con ladrilo de 30x30x15
Columna |De 0.25x0.25 hasta el 2do nivel con fierros de 5/8"y 1/2"
Vigas Vigas de peraltadas de 0.25x0.40 paralelo a la fachada, vigas de amarre de 0.25x0.20 m.
b.- DEFICIENCIAS DE LA ESTRUCTURA
PROBLEMAS DE UBICACION PROBLEMAS CONSTRUCTIVOS
No presenta problemas de ubicacion Presencia de cangrejeras en columnas y vigas
PROBLEMAS ESTRUCTURALES

Muro de albafieleria con bloque de concreto soga como MANO DE OBRA
muro portante Regular calidad (albafil)
Fisuras en las vigas OTROS
Muros agrietados Humedad en sobreicmiento y muro
11l. ANALISIS POR SISMO
FACTORES Y PARAMETROS SISMICOS
2=0.25 u=1.0 C=25 R=3.0 $=1.20
Area Techada Constante Basal : Area de muros : Densidad Resistencia

Piso 1 Peso acum. Vr = Zl;SC *P EX|(sAtente Requerida Ae —Ae, VR VRV Resultado

e) (Ar) Ar Area piso

m? KN /m? | KN m? m? Adimensional|% KN Adimensional
Analisis en el sentido - X

5560 | 1614 | 404 | 0.28 | 090 | o031 | o050 ] | [inADEACUADO
Analisis en el sentido Y

5560 | 1614 | 404 | 3.28 [ o090 | 366 | 59 | | | apbecuapo

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS
Solo se calcula VR si 0.80< Ae/Ar<1
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Estabilidad de muros al volteo

Factores Mom. Act Mom. rest. Factores Mom. Act. Mom. rest.
Muro c1 m P a t 0.25C1mPa’ 25¢% Ma: Mr Muro c1 m P a t 0.25C1mPa’ 25t Ma: Mr
adim.|adim.| kN/m?2| m m KN-m/m KN-m/m adim.|adim.|KN/m?[ m m KN-m/m KN-m/m
M1 2.0 (011 1.80 | 2.30 | 0.12 0.53 0.36 Inestable M11 2.00[ 0.50| 1.80| 2.55 | 0.12 2.93 0.36 Inestable
M2 3.0 006 1.80 | 3.85] 0.12 1.20 0.36 Inestable M12 2.00 0.50| 1.80| 3.63 | 0.12 5.93 0.36 Inestable
M3 3.0 [0.07 | 1.80 | 3.55 | 0.12 1.26 0.36 Inestable M13 2.00[ 0.50| 1.80| 1.20 | 0.12 0.65 0.36 Inestable
M4 3.0 [0.09| 1.80 | 3.10] 0.12 1.13 0.36 Inestable M14 3.00 0.50| 1.80| 1.20 | 0.12 0.97 0.36 Inestable
M5 3.0 [0.09| 1.80 | 3.10] 0.12 1.13 0.36 Inestable M15 3.00 0.50| 1.80| 1.20 | 0.12 0.97 0.36 Inestable
M6 3.0 [0.07 | 1.80 | 3.55| 0.12 1.26 0.36 Inestable M16 3.00 0.50| 1.80| 1.20 | 0.12 0.97 0.36 Inestable
M7 3.0 [0.06| 1.80 | 3.85 | 0.12 1.20 0.36 Inestable M17 3.00 0.50| 1.80| 1.20 | 0.12 0.97 0.36 Inestable
M8 2.0 [0.09| 1.80 | 2.00 | 0.12 0.31 0.36 Estable M18 3.00 0.50| 1.80| 1.20 | 0.1 0.97 0.36 Inestable
VE) 2.0 (011 1.80 | 2.35] 0.12 0.56 0.36 Inestable M19 3.00 0.50| 1.80] 1.20 | 0.1 0.97 0.36 Inestable
M10 2.0 | 0.09| 1.80 |3.30 [ 0.12 0.85 0.36 Inestable
FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcién (Vulnerabilidad; Peligro)
Vulnerabilidad Peligro
Estructural No estructural Sismicidad Suelo Topografia
Densidad Mano de obray materiales Tabiqueriay parapetos y pendiente
Adecuada: Buena calidad Todos estables Baja X|[Rigido Plana X
Aceptable: Regular calidad X |[Algunos estables X [Media Intermedios X|Media
Inadecuada: X [Mala calidad Todos inestables Alta Flexibles Pronunciada
3 2 2 1 2
Resultado Calificacion Calficacion
Vulnerabilidad - | Alta Peligro : Bajo Riesgo Sismico: Medio

Diagnostico:

La densidad de muros es buena en el sentido Y-Y, pero es Inadecuado en el sentido X-X hay muros de albafieleria sin confinar

En la parte posterior y en el 1er y 2do nivel hay muros que presentan el problema de estab

idad al volteo, la mano de obra regular
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UNIVERSIDAD

e

U CV EVALUACION DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS PARA DETERMINAR LA VULNERABILIDAD

SISMICA EN LA URBANIZACION PATIBAMBA BAJA - ABANCAY - APURIMAC - 2018
CESAR VALLEJO

FICHA DE REPORTE

Fecha: 21/09/2018
Direccion: A.v. Ayacucho S/N - Patibamba baja - Abancay ViviendaN°: 7
Propietario: Llamccaya Ccorahpa
Direccion tecnica en el disefio: Si, dibujo realizado por un tecnico

Direccion tecnica en la construccion: No, Albafil - Autoconstruccion

Pisos construidos :

Etapas durante la construccion de la vivienda: El primer piso se construyo todo a vez

luego el cerco perimetrico existente.

Aspectos tecnicos:

a.-ELEMENTOS Y CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA

Elemento Caracteristicas
Cimientos [Cimiento y sobrecimiento corridos de concreto ciclopio, zanja de 0.40 a 0.60 m. de prufundidad
Muros Muro de soga de blogue de concreto artesanal, de 0.40x0.20x0.12 en el ler piso
Techo 1ro, con losa aligerada 20 cm, techo con ladrillos de 30x30x15
Columna  [De 0.25x0.25 en primer nivel con fierros de 1/2"
Vigas Vigas de peraltadas de 0.25x0.40 paralelo a |a fachada
b.- DEFICIENCIAS DE LA ESTRUCTURA
PROBLEMAS DE UBICACION PROBLEMAS CONSTRUCTIVOS
No presenta problemas de ubicacion Presencia de cangrejeras en columnas y vigas
PROBLEMAS ESTRUCTURALES

Muro de albafieleria con bloque de concreto soga como MANO DE OBRA
muro portante Regular calidad (albafiil)
Fisuras en las vigas OTROS
Muros cortado para instalaciones Fierros oxidados en proyeccion de las columnas
11l. ANALISIS POR SISMO
FACTORES Y PARAMETROS SISMICOS resistencia caracteristica a corte (Kpa):vm=510
Z=0.25 Uu=1.0 C=25 R=3.0 $=120
Area Techada Constante Basal : Area de muros : Densidad Resistencia

Pisol  |pesoacum. Vr= Zl;SC P Existente Requerida Ae Ae‘ VR VR/V Resultado

(Ae) (Ar) Ar Area piso

m? KN/m? | KN m? m? Adimensional|% KN Adimensional
Analisis en el sentido - X

2000 | so07 | 202 | 1.44 | 032 | 446 | 360 | | [apECuADO
Analisis en el sentido Y

4000 | 807 | 20 | 1.18 | o032 | 366 [ 295 | | [aECuADO

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS
Solo se calcula VR si 0.80< Ae/Ar<1
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Estabilidad de muros al volteo

Factores Mom. Act Mom. rest. Itad Factores Mom. Act. Mom. rest. | Resultado
Muro €l | m P a t 0.25C1mPa’ 25¢ Ma: Mr Muro €l | m P a t | 0.25C1mPa’ 25¢ Ma:Mr
adim.|adim.| kN/m?| m m kN-m/m kN-m/m adim.|adim.[KN/m?| m m kN-m/m kN-m/m
M1 3.0 1007 1.80 | 3.38] 0.12 1.14 0.36 Inestable M4 3.00| 0.06/ 1.80f 1.20 | 0.12 0.12 0.36 Estable
M2 3.0 | 0.09| 1.80 | 3.13| 0.12 1.15 0.36 Inestable M5 3.00| 0.09| 1.80| 3.13 | 0.12 1.15 0.36 Inestable
M3 3.0 |0.13| 1.80 | 1.63 | 0.12 0.46 0.36 Inestable M6 3.00| 0.07| 1.80| 3.38 | 0.12 1.14 0.36 Inestable
FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcién (Vulnerabilidad; Peligro)
Vulnerabilidad Peligro
Estructural No estructural Sismicidad Suelo Topografia
D dad Mano de obra y materiales Tabiqueria y parap y di
Adecuada: X |Buena calidad Todos estables Baja X |Rigido Plana
Aceptable: Regular calidad X |Algunos estables X |Media Intermedios X |Media X
Inadecuada: Mala calidad Todos inestables Alta Flexibles Pronunciada
1 2 2 1 2 2
Resultado Calificacion Calficacion
Vulnerabilidad : [Baja Peligro Bajo Riesgo Sismico: | Bajo

Diagnostico:

La densidad de
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N
U CV EVALUACION DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS PARA DETERMINAR LA VULNERABILIDAD
SISMICA EN LA URBANIZACION PATIBAMBA BAJA - ABANCAY - APURIMAC - 2018

UNlVERSIDAD
- FICHA DE REPORTE
Fecha: 21/09/2018
Direccion: A.v. Los Lirios S/N - Patibamba baja - Abancay Vivienda N°: 8

Propietario:  familia Conde Llamccaya

Direccion tecnica en el disefio: Si, dibujo realizado por un tecnico

Direccion tecnica en la construccion: No, Albafil - Autoconstruccion

Pisos construidos : 2 Pisos proyectado 3

Topografiay geologia: Elterreno tiene pendiente minima de 5%, con un suelo gravoso con caliche en la superficie

Estado de vivienda: La vivienda se encuentra sin tarrajeo en los muros, no tiene junta sismica con los las

Etapas durante la construccion de la vivienda: Primero se construyo el primer piso tosa a la vez luego de 5

meses se construyo el segundo nivel

Aspectos tecnicos:

a.-ELEMENTOS Y CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA

Elemento Caracteristicas
Cimientos |Cimiento y sobrecimiento corridos de concreto ciclopio, zanja de 0.50 a 0.30 m. de prufundidad
Muros Muro de soga de bloque de concreto artesanal, de 0.40x0.20x0.12 en el ler y 2do piso
Techo 1ro, 2do piso con losa aligerada 20 cm, con ladrillos de techo de 30x30x15 cm
Columna [De 0.25x0.40 hasta el 2do nivel con fierros de 1/2"y 5/8"
Vigas Vigas de peraltadas de 0.25x0.40 paralelo a la fachada, vigas de amarre de 0.25x0.20 m.
b.- DEFICIENCIAS DE LA ESTRUCTURA
PROBLEMAS DE UBICACION PROBLEMAS CONSTRUCTIVOS
No presenta problemas de ubicacion Presencia de cangrejeras en columnas y vigas
PROBLEMAS ESTRUCTURALES
Muro de albafieleria con bloque de concreto soga como MANO DE OBRA
muro portante Regular calidad (albanil)
Muros con fisuras OTROS
Humedad en el muro

11l. ANALISIS POR SISMO
FACTORES Y PARAMETROS SISMICOS resistencia caracteristica a corte (Kpa):vm=510
2=0.25 Uu=1.0 C=25 R=3.0 $=1.20
Area Techada Constante Basal : Area de muros : Densidad Resistencia

Pisol  |pesoacum. Vr = zusc | Existente Requerida Ae Ae VR/V Resultado

(Ae) (Ar) Ar Area piso VR

m2 KN /m? | KN m? m? Adimensional|[% KN Adimensional
Analisis en el sentido - X

3648 | 1468 | 367 | 0.56 | o054 | 105 [ 154 ] | | ApECUADO
Analisis en el sentido Y

3648 | 1468 | 367 | 2.19 | o054 | 409 [ 600 ] | | ApEcuApO

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS

Solo se calcula VR si 0.80< Ae/Ar<1
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Estabilidad de muros al volteo

Factores Mom. Act Mom. rest. Factores Mom. Act. Mom. rest.
Muro €l | m P a t 0.25C1mPa’ 25¢ Ma:Mr Muro | m]| P a t | 0.25CimPa’ 25¢ Ma:Mr
adim.|adim.| kN/m?| m m kN-m/m kN-m/m adim.|adim.|[KN/m?| m m kN-m/m kN-m/m
M1 3.0 | 013 1.80 | 3.40) 0.12 1.95 0.36 Inestable M5 3.00{ 0.50( 1.80| 3.40 | 0.12 7.80 0.36 Inestable
M2 3.0 {013 1.80 | 3.80) 0.12 2.44 0.36 Inestable M6 3.00| 0.06( 1.80| 3.80 | 0.12 1.17 0.36 Inestable
M3 3.0 [0.09| 1.80 | 2.83| 0.12 0.94 0.36 Inestable M7 2.00| 0.06/ 1.80| 1.20 | 0.12 0.08 0.36 Estable
M4 3.0 |0.09 1.80 [1.17) 0.12 0.16 0.36 Estable
FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcion (Vulnerabilidad; Peligro)
Vulnerabilidad Peligro
Estructural No estructural Sismicidad Suelo Topografia
Densidad Mano de obra y materiales Tabiqueria y parapetos y di
Adecuada: X |Buena calidad Todos estables Baja X [Rigido Plana
Aceptable: Regular calidad X |Algunos estables X |Media Intermedios X [Media X
Inadecuada: Mala calidad Todos inestables Alta Flexibles Pronunciada
1 2 2 1 2 2
Resultado Calificacion Calficacion
Vulnerabilidad : |Baja Pelgro: | Bao Riesgo Sismico: | _ ao

Diagnéstico:

La densidad de muros es adecuado en ambos sentidos Y-Y, y en el sentido X-X, hay muros que faltan confinar.

En la parte de la entra hay muros que presentan el problema de estabilidad al volteo, la mano de obra y los materiales regular calidad

Gréficos y fotografias: - N

E

DORMITORIO
£l e
al s Yo, S
) . 5 ",
- 1T - | I R
esh Fi :
e a -
SALA- D s e
DORMITORIO COMEDOR * T T N
5 PASADIS0
aze| | xer 2 [ zu l |
- —1
- . ‘
1N !
= " ] \ ) . — |
Py s = — — | E— AP — 1L
Pt #.A.;L..#.MT (;;-
.
e a |
z s e
— | SEGUNDO NIVEL
I 1 :
—t 5
Ll
PRIMER NIVEL
X Juntas sismicas ELEVACION
Izquierda | Derecha
0 [ 0

113



FOTOGRAFIAS REPRESENTATIVAS

IMAGEN DE LA FACHADA
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FOTOGRAFIAS REPRESENTATIVAS

IMAGEN DE LA FACHADA
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]
U CV EVALUACION DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS PARA DETERMINAR LA VULNERABILIDAD
SISMICA EN LA URBANIZACION PATIBAMBA BAJA - ABANCAY - APURIMAC - 2018

UNIVERSIDAD
- FICHA DE REPORTE
Fecha: 21/09/2018
Direccion: A.v. Quinta Camero Mz 5 Lte 01 - Patibamba baja - Abancay ViviendaN°: 9
Propietario:  Familia Moscoso Cayllahua
Direccion tecnica en el disefio: Si, dibl_{j_o realizado por un tecnico
Direccion tecnica en la construccion: No, Albafil - Autoconstruccion
Pisos construidos: | 1 Pisos proyectado 2 Antigiiedad de la vivienda 10aﬁos
Topografiay geologia: El terreno no tiene pendiente, con un suelo gravoso y el superficie caliche )
Estado de vivienda: La vivienda se encuentra en un estado regular, no tiene junta sismica con construcciones aledafias
los fierros se encuentran oxidados.
Etapas durante la construccion de la vivienda: El primer piso se construyo toda a vez
Aspectos tecnicos:
a.-ELEMENTOS Y CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA
Elemento Caracteristicas
Cimientos |Cimiento y sobrecimiento corridos de concreto ciclopio, zanja de 0.60 a 0.40 m. de prufundidad
Muros Muro de soga de blogue de concreto artesanal, de 0.40x0.20x0.12 en el ler piso
Techo 1ro piso con losa aligerada 20 cm, con ladrillos de techo 30x30x15 cm
Columna |De 0.25x0.25 m hasta el 2do nivel con fierros de 1/2"
Vigas Vigas de peraltadas de 0.25x0.40
b.- DEFICIENCIAS DE LA ESTRUCTURA
PROBLEMAS DE UBICACION PROBLEMAS CONSTRUCTIVOS
No presenta problemas de ubicacion Presencia de cangrejeras en columnas
PROBLEMAS ESTRUCTURALES
Muro de albafieleria con blogue de concreto soga como MANO DE OBRA
muro portante Regular calidad (albafiil)
OTROS
Humedad en sobrecimiento

11l. ANALISIS POR SISMO
FACTORES Y PARAMETROS SISMICOS resistencia caracteristica a corte (Kpa):vm=510
2=0.25 Uu=1.0 C=25 R=3.0 $=1.20
Area Techada Constante Basal : Area de muros . Densidad Resistencia

Pisol  |Pesoacum.Vr= Zl;SC * Exl(s;ente Requerida Ae _Ae. VR VRV Resultado

e) (Ar) Ar Area piso

m2 KN /m? | KN m? m? Adimensional[% KN Adimensional
Analisis en el sentido - X

20 [ 906 | 227 ] 0.75 [ 038 [ 197 | 179 ] | |ADECUADO
Analisis en el sentido Y

20 | 906 | 227 | 2.28 | o038 | 599 | 543 | | |[ADECUADO

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS
Solo se calcula VR si 0.80< Ae/Ar <1
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Estabilidad de muros al volteo

Factores Mom. Act Mom. rest. Itad Factores Mom. Act. Mom. rest. | Resultad
Muro | m P a t 0.25C1mPa’ 25¢ Ma: Mr Muro €l | m P a t | 0.25C1mPa’ 25¢ Ma:Mr
adim.|adim.| kN/m? m m kN-m/m kN-m/m adim. | adim. [KN/m? m m kN-m/m kN-m/m
M1 2.0 1011 1.80 | 1.98] 0.12 0.40 0.36 Inestable M5 3.00| 0.10f 1.80] 2.63 [ 0.12 0.91 0.36 Inestable
M2 3.0 | 0.11| 1.80 | 2.38 | 0.12 0.81 0.36 Inestable M6 3.00| 0.11| 1.80] 2.13 [ 0.12 0.69 0.36 Inestable
M3 3.0 | 011 1.80 | 2.13] 0.12 0.69 0.36 Inestable M7 3.00) 0.11| 1.80] 2.38 [ 0.12 0.81 0.36 Inestable
M4 3.0 | 0.10| 1.80 | 2.63 | 0.12 0.91 0.36 Inestable
FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcién (Vulnerabilidad; Peligro)
Vulnerabilidad Peligro
Estructural No estructural Sismicidad Suelo Topografia
D dad Mano de obra y materiales Tabiqueria y parapetos y pendiente
Adecuada: X |Buena calidad Todos estables Baja X |Rigido Plana
Aceptable: Regular calidad X |Algunos estables Media Intermedios X |Media
Inadecuada: Mala calidad Todos inestables Alta Flexibles Pronunciada
1 2 1 2
Resultado Calificacion Calficacion
Vulnerabilidad : |Baja Peligro Bajo Riesgo Sismico: | Bajo

Diagnostico:

La densidad de muros es buena en ambos sentido de la vivienda en el sentido Y-, y en el sentido X-X, los muros son de bloguetas

Graficos y fotografias:
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FOTOGRAFIAS REPRESENTATIVAS

IMAGEN DE LA FACHADA
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SISMICA EN LA URBANIZACION PATIBAMBA BAJA - ABANCAY - APURIMAC - 2018

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

N
W U CV EVALUACION DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS PARA DETERMINAR LA VULNERABILIDAD

FICHA DE REPORTE

Fecha: 21/09/2018
Direccion: ~ A.v. Ayacucho S/N - Patibamba baja - Abancay ViviendaN°: 10
Propietario: Familia Garcia Cuaresma
Direccion tecnica en el disefio: Si, dibujg_ realizado por un tecnico
Direccion tecnica en la construccion: No, Albafiil - Autoconstruccion
Pisos construidos : 3 Pisos proyectado 4 Antigiliedad de la vivienda 8afios

Topografiay geologia: El terreno tiene pendiente minima de 5%, con un suelo Gravoso materia organica

Estado de vivienda: La vivienda en un 80% se encuentra tarrajadeado, hay presencia de humedad en muro

el el tercer nivel se esta utilizando bloquetas de arcilla

Etapas durante la construccion de la vivienda: EI primer piso fue construido todo a ves, des_p_ues de un afio

el segundo nivel, luego de 5 afios se esta construeyendo el tercer nivel

Aspectos tecnicos:

a.-ELEMENTOS Y CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA

Elemento Caracteristicas
Cimientos |Cimiento y sobrecimiento corridos de concreto ciclopio, zanja de 0.60 a 0.40 m. de prufundidad
Muros Muro de soga de bloque de concreto artesanal, de 0.40x0.20x0.12 en el ler y 2do piso
Techo 1ro, 2do piso con losa aligerada 20 cm, con ladrillo de techo de 30x30x15 cm
Columna  |De 0.25x0.30 hasta el 3er nivel con fierros de 1/2"y 5/8"
Vigas Vigas de peraltadas de 0.25x0.40 paralelo a la fachada, vigas de amarre de 0.25x0.20 m.
b.- DEFICIENCIAS DE LA ESTRUCTURA
PROBLEMAS DE UBICACION PROBLEMAS CONSTRUCTIVOS

No presenta problemas de ubicacion Presencia de cangrejeras en columnas

PROBLEMAS ESTRUCTURALES Presencia de cangrejeras en sobrecimiento
Muro de albafieleria con bloque de concreto soga como MANO DE OBRA
muro portante Regular calidad (albafiil)
Muros con fisuras OTROS

Humedad en muro por mala instalaciones

11l. ANALISIS POR SISMO
FACTORES Y PARAMETROS SISMICOS resistencia caracteristica a corte (Kpa):vm=510
z=025 [u=10 [c=25 R=3.0 [s=1.20 |
Constante Basal Area de muros Densidad Resistencia

Area TEChada ZUsc Existente Requerida A VR/V

Pisol  [Pesoacum. Vr==——+xP (Ae) (AN % A_e_ VR Resultado

r rea piso

m? KN /m? | KN m? m? Adimensional % KN Adimensional
Analisis en el sentido - X

7650 | 2194 | 549 ] 0.58 | 168 [ 03 | o7 ] | |iNaDEACUADO
Analisis en el sentido Y

7650 | 2194 | 549 ] 3.69 | 168 | 220 | 482 | | | apecuapbo

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS
Solo se calcula VR si 0.80< Ae/Ar<1
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Estabilidad de muros al volteo

Diagnéstico:

d ta actualment

L d I¥

dient di I

Esquema de la vivienda

| e

PRIMER NIVEL

Factores Mom. Act Mom. rest. Itad Factores Mom. Act. Mom. rest. Itad
Muro €l | m P a t 0.25C1mPa’ 25¢ Ma:Mr Muro €l | m P a t | 0.25CimPa’ 25¢ Ma:Mr
adim.|adim.| kN/m?| m m kN-m/m kN-m/m adim.|adim.|[KN/m?| m m kN-m/m kN-m/m
M1 3.0 | 010 1.80 [2.58 | 0.12 0.87 0.36 Inestable M6 3.00] 0.09| 1.80f 2.92 | 0.12 1.00 0.36 Inestable
M2 3.0 |0.10( 1.80 [2.62 | 0.12 0.90 0.36 Inestable M7 2.00| 0.13| 1.80( 1.00 | 0.12 0.12 0.36 Estable
M3 3.0 [ 0.06| 1.80 | 3.93 | 0.12 1.25 0.36 Inestable M8 2.00( 0.13f 1.80| 1.00 | 0.12 0.12 0.36 Estable
M4 3.0 | 0.06( 1.80 [3.93| 0.12 1.25 0.36 Inestable M9 3.00] 0.50f 1.80( 1.20 | 0.12 0.97 0.36 Inestable
M5 3.0 |0.10( 1.80 [2.62 | 0.12 0.90 0.36 Inestable M10 3.00| 0.50f 1.80( 1.20 | 0.12 0.97 0.36 Inestable
FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcién (Vulnerabilidad; Peligro)
V ilidad Peligro
Estructural No estructural Sismicidad Suelo Topografia
D Jad Mano de obra y materiales Tabiqueria y parap y Ji
Adecuada: Buena calidad Todos estables Baja Rigido Plana
Aceptable: Regular calidad X |Algunos estables Media Intermedios X |Media
Inadecuada: X |Mala calidad Todos inestables Alta X |Flexibles Pronunciada X
3 2 3 2 3
Resultado Calificacion Calficacion
Vulnerabilidad : | Alta Pelgro Alo Riesgo Sismico: | Alto

arte posterior y en el ler y 3er nivel hay muros que presentan el problema de estabilidad al volteo, la mano de obra y los materiales son regular c3

ficie cali

he

Presencia de cangrejeras en sobrecimiento y columnas. Los muros hasta el 2do nivel esde bloguetas y el tercero en construccion son de ladrillo .

DORMITORIO

DORMITORIO

SEGUNDO NIVEL

Juntas sismicas

Izquierda |

Derecha

X 0

0 ELEVACION

DORMITORIO
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FOTOGRAFIAS REPRESENTATIVAS

IMAGEN DE LA FACHADA
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UNIVERSIDAD

e

U CV EVALUACION DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS PARA DETERMINAR LA VULNERABILIDAD

SISMICA EN LA URBANIZACION PATIBAMBA BAJA - ABANCAY - APURIMAC - 2018
CESAR VALLEJO

FICHA DE REPORTE

Fecha: 14/10/2018
Direccion: Urbanizacion la Floresta Mz C Lt. 02 - Patibamba baja - Abancay Vivienda N°: 11
Propietario: Irene HuamaniPerez
Direccion tecnica en el disefio: Si, dibujo realizado por un Ingeniero
Direccion tecnica en la construccion: No, Albafil - Autoconstruccion
Pisos construidos : 2 Pisos proyectado 3 Antigiiedad de lavivienda 5a

Etapas durante la construccion de la vivienda: primero se construyo el primer piso todo a la vez

de 1 afios se constryo el 2 do piso.

Aspectos tecnicos:

a.-ELEMENTOS Y CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA

Elemento Caracteristicas
Cimientos [Cimiento y sobrecimiento corridos de concreto ciclopio, zanja de 0.50 a 0.70 m. de prufundidad
Muros Muro de soga de blogue de concreto artesanal, de 0.40x0.20x0.12 en el ler y 2do piso
Techo 1ro, 2do piso con losa aligerada 20 cm, con ladrillos de techo de 30x30x15 cm
Columna  [De 0.25x0.30 hasta el 2do nivel con fierros de 1/2"y 5/8"
Vigas Vigas de peraltadas de 0.25x0.40 paralelo a la fachada, vigas de amarre de 0.25x0.20 m.
b.- DEFICIENCIAS DE LA ESTRUCTURA
PROBLEMAS DE UBICACION PROBLEMAS CONSTRUCTIVOS
No presenta problemas de ubicacion Mal encofrado, junta de muros variados
PROBLEMAS ESTRUCTURALES

Muro de albafieleria con bloque de concreto soga como MANO DE OBRA
muro portante Regular calidad (albafiil)
Fisuras en las vigas OTROS
Fisuras en muros Humedad en el techo
11l. ANALISIS POR SISMO
FACTORES Y PARAMETROS SISMICOS resistencia caracteristica a corte (Kpa):vm=510
2=0.25 u=1.0 C=25 R=3.0 $=1.20
Area Techada Constante Basal : Area de muros : Densidad Resistencia

Pisol  |pesoacum. Vr= Zl;SC . Existente Requerida Ae Ae‘ VR VR/V Resultado

(Ae) (Ar) Ar Area piso

m? KN/m? | KN m? m? Adimensional % KN Adimensional
Analisis en el sentido - X

5512 | 1618 | 405 | 0.63 | o8 | onn | 114 | | [ INnaDECUADO
Analisis en el sentido Y

5512 | 1618 [ 405 | 2.76 | o8 | 30 [ 50 | | | Apecuapo

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS
Solo se calcula VR si 0.80< Ae/Ar<1
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Estabilidad de muros al volteo

Factores Mom. Act Mom. rest. Factores Mom. Act. Mom. rest. ltad,
Muro €| m P a t 0.25C1mpa’ 25¢ Ma:Mr Muro caa|m|ep a t | 0.25C1mpa’ 25¢ Ma:Mr
adim.|adim.| kN/m*| m m kN-m/m kN-m/m adim.|adim.[KN/m?[ m m kN-m/m kN-m/m

M1 2.0 [0.11 | 1.80 |2.79 | 0.12 0.74 0.36 Inestable M9 2.00| 0.13]| 1.80| 1.20 | 0.12 0.17 0.36 Estable
M2 3.0 [0.06( 1.80 |3.38( 0.12 0.99 0.36 Inestable M10 2.00| 0.10| 1.80| 2.68 | 0.12 0.63 0.36 Inestable
M3 3.0 1| 0.09] 1.80 |3.13| 0.12 1.15 0.36 Inestable M1l 2.00| 0.11| 1.80f 2.05 | 0.12 0.42 0.36 Inestable
M4 3.0 [0.07 ]| 1.80 |3.38] 0.12 1.14 0.36 Inestable M12 2.00| 0.06| 1.80| 4.40 | 0.12 1.05 0.36 Inestable
M5 3.0 {0.07 | 1.80 |3.38( 0.12 1.14 0.36 Inestable M13 2.00| 0.07| 1.80| 3.50 | 0.12 0.82 0.36 Inestable
M6 3.0 | 0.07 | 1.80 | 3.38 | 0.12 1.14 0.36 Inestable M14 3.00| 0.50| 1.80| 1.20 | 0.12 0.97 0.36 Inestable
M7 3.0 [0.07 | 1.80 |3.38( 0.12 1.14 0.36 Inestable M15 3.00| 0.50| 1.80f 1.20 | 0.12 0.97 0.36 Inestable
M8 2.0 {0.07 | 1.80 |1.20( 0.12 0.10 0.36 Estable M16 3.00| 0.50| 1.80f 1.20 | 0.12 0.97 0.4 Inestable
M17 3.00] 0.50| 1.80] 1.20 | 0.12 0.97 0.4 Inestable

FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcién (Vulnerabilidad; Peligro)

Vulnerabilidad Peligro
Estructural No estructural Sismicidad Suelo Topografia
Densidad Mano de obray materiales Tabiqueriay parapetos y pendiente
Adecuada: Buena calidad Todos estables Baja X|Rigido Plana X
Aceptable: X|Regular calidad X]Algunos estables X|Media Intermedios X|[Media
Inadecuada: Mala calidad Todos inestables Alta Flexibles Pronunciada
2 2 2 1 2 1
Resultado Calificacion Calficacion
Vulnerabilidad : | Media Peligro : Bajo Riesgo Sismico: | Medio

Diagnostico:

Esquema de la vivienda
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FOTOGRAFIAS REPRESENTATIVAS

IMAGEN DE LA FACHADA
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UNIVERSIDAD

e

U CV EVALUACION DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS PARA DETERMINAR LA VULNERABILIDAD

SISMICA EN LA URBANIZACION PATIBAMBA BAJA - ABANCAY - APURIMAC - 2018
CESAR VALLEJO

FICHA DE REPORTE

Fecha: 14/10/2018
Direccion: ~ A.v. Urbanizacion Santo Domindo Lte 10 - Patibamba baja - Abancay ViviendaN°: 12
Propietario:  Hipolito Tello Carbajal
Direccion tecnica en el disefio: No recibio
Direccion tecnica en la construccion: No, Albafiil - Autocons;_ruccion
Pisos construidos: | 2 Pisos proyectado 4 Antigiliedad de la vivienda f}_g_ﬁ"o"s _______
Topografiay geologia: El terreno tiene pendiente de 10%, con un suelo organico y grava
Estado de vivienda: La viviend_e_l_ se encuentra en un estado regular, se visualiza cangrejeras en vigas , hay_[nuros
no tarrajeados, instalaciones sanitarias mal estado donde cortan el muro.
Etapas durante la construccion de la vivienda: El primer piso se construyo todo a la vez, despuesdeun
afio se construyo el segundo nivel. ...
Aspectos tecnicos:
a.-ELEMENTOS Y CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA
Elemento Caracteristicas
Cimientos |Cimiento y sobrecimiento corridos de concreto ciclopio, zanja de 0.50 a 0.80 m. de prufundidad
Muros Muro de soga de bloque de concreto artesanal, de 0.40x0.20x0.12 en el ler y 2do piso
Techo 1ro, 2do piso con losa aligerada 20 cm, con ladrillo de techo de 30x30x15 cm.
Columna  |De 0.25x0.25 hasta el 2do nivel con fierros de 1/2"y 5/8"
Vigas Vigas de peraltadas de 0.25x0.40 paralelo a la fachada, vigas de amarre de 0.25x0.20 m.
b.- DEFICIENCIAS DE LA ESTRUCTURA
PROBLEMAS DE UBICACION PROBLEMAS CONSTRUCTIVOS
No presenta problemas de ubicacion Presencia de cangrejeras en columnas y vigas
PROBLEMAS ESTRUCTURALES Mal encofrado en columnas
Muro de albafieleria con bloque de concreto soga como MANO DE OBRA
muro portante Regular calidad (albafiil)
Fisuras en las cimentacion OTROS
Cangrejeras en cimentacion

11l. ANALISIS POR SISMO
FACTORES Y PARAMETROS SISMICOS resistencia caracteristica a corte (Kpa):vm=510
Z2=0.25 Uu=1.0 C=25 R=3.0 $=1.20
Constante Basal Area de muros Densidad Resistencia

Area TEChada ZUsc Existente Requerida A VR/V

Pisol  [Pesoacum. Vr==——+xP (Ae) (An) % A_E_ VR Resultado

T rea piso

m? KN /m? | KN m? m? Adimensional % KN Adimensional
Analisis en el sentido - X

7080 | 1975 | 494 | 0.98 | 140 | o070 | 1338 ] | [ INaDECUADO
Analisis en el sentido Y

7080 | 1975 | 494 ] 2.93 [ 1220 [ 210 | 414 | | | apecuapo

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS
Solo se calcula VR si 0.80< Ae/Ar<1
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Estabilidad de muros al volteo

Factores Mom. Act Mom. rest. Itad Factores Mom. Act. Mom. rest.
Muro €l | m P a t 0.25C1mPa’ 25¢ Ma: Mr Muro €l | m P a t | 0.25C1mPa’ 25¢ Ma: Mr
adim.|adim.| kN/m?| m m kN-m/m kN-m/m adim.|adim.[KN/m?| m m kN-m/m kN-m/m
M1 2.0 | 0.07 | 1.80 | 3.98 | 0.12 1.05 0.36 Inestable M6 2.00| 0.06] 1.80f 1.20 | 0.12 0.08 0.36 Estable
M2 3.0 | 0.06 | 1.80 | 3.75| 0.12 1.14 0.36 Inestable M7 2.00| 0.06] 1.80f 1.20 | 0.12 0.08 0.36 Estable
M3 3.0 | 0.06 | 1.80 | 3.63 | 0.12 1.07 0.36 Inestable M8 2.00| 0.07| 1.80f 3.90 | 0.12 1.01 0.36 Inestable
M4 3.0 | 0.06 | 1.80 | 3.63 | 0.12 1.07 0.36 Inestable M9 2.00| 0.07| 1.80f 3.98 | 0.12 1.05 0.36 Inestable
M5 3.0 | 0.06 | 1.80 | 3.75| 0.12 1.14 0.36 Inestable M10 2.00| 0.07| 1.80f 3.45 | 0.12 0.79 0.36 Inestable
FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcién (Vulnerabilidad; Peligro)
Vulnerabilidad Peligro
Estructural No estructural Sismicidad Suelo Topografia
Densidad Mano de obra y materiales Tabiqueria y y di
Adecuada: Buena calidad Todos estables Baja X |Rigido Plana
Aceptable: Regular calidad X |Algunos estables X |Media Intermedios X |Media
Inadecuada: X [Mala calidad Todos inestables Alta Flexibles Pronunciada
3 2 2 1 2
Resultado Calificacion Calficacion
Vulnerabilidad © | Alta Peligro: Bajo Riesgo Sismico: | Medio

Diagnostico:

La densidad de muros es buena en el sentido Y-Y, pero es Inadecuado en el sentido X-X, hay muros que faltan confinar.

Hay muros que presentan el problema de estabilidad al volteo, la mano de obra regular los materiales son de regular calidad
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FOTOGRAFIAS REPRESENTATIVAS

IMAGEN DE LA FACHADA

MUROS CON ORIFICIOS

COLUMNA MAL ESTADOS
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]
U CV EVALUACION DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS PARA DETERMINAR LA VULNERABILIDAD
SISMICA EN LA URBANIZACION PATIBAMBA BAJA - ABANCAY - APURIMAC - 2018

UNIVERSIDAD
- FICHA DE REPORTE
Fecha: 14/10/2018

Direccion: Urb. Ciudad de Dios SN - Patibamba baja - Abancay ViviendaN°: 13
Propietario:  Hector Raul Quispe Llamocca
Direccion tecnica en el disefio: No rec!pio
Direccion tecnica en la construccion:  No La construcccion lo realizo albafiil
Pisos construidos: | 1 Pisos proyectado 3 Antigiiedad de la vivienda 13aﬁos
Topografiay geologia: El terreno tiene pendiente media, con un suelo calichoso con gravaso
Estado de vivienda: La vivienda se encuentra en un estado regular los muros, cielo raso no se encuentran
revestidos, todos los muros son de blogue de concreto artesanal, fierros oxidados.
Etapas durante la construccion de la vivienda: La construccion fue todo a la vez
Aspectos tecnicos:
a.-ELEMENTOS Y CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA
Elemento Caracteristicas
Cimientos |Cimiento y sobrecimiento corridos de concreto ciclopio, zanja de 0.50 a 0.60 m. de prufundidad
Muros Muro de soga de blogue de concreto artesanal, de 0.40x0.20x0.12 en el ler piso
Techo 1ro, 2do piso con losa aligerada 20 cm, con techo de ladrilo de 30x30x15 cm
Columna  |De 0.25x0.25 hasta el 2do nivel con fierros de 1/2"
Vigas Vigas de peraltadas de 0.25x0.40 paralelo a la fachada.
b.- DEFICIENCIAS DE LA ESTRUCTURA

PROBLEMAS DE UBICACION PROBLEMAS CONSTRUCTIVOS
No presenta problemas de ubicacion Presencia de cangrejeras en vigas

PROBLEMAS ESTRUCTURALES Mal encofrado de columnas
Muro de albafieleria con blogue de concreto soga como MANO DE OBRA
muro portante, muro con grietas Regular calidad (albafiil)
OTROS
Mala instalaciones sanitaria (humedad)

11l. ANALISIS POR SISMO
FACTORES Y PARAMETROS SISMICOS resistencia caracteristica a corte (Kpa):vm=510
2=0.25 Uu=1.0 C=25 R=3.0 $=1.20
Constante Basal Area de muros Densidad Resistencia [VR/V

Area Techada ZUsc Existente Requerida A

Pisol  |Pesoacum. Vr=""7—+ (Ae) (A7) Ae _Ae VR SVR Resultado

Ar Area piso

m2 KN/m2| KN m? m? Adimensional[% KN Adimensional
Analisis en el sentido - X

540 | 103 | 26 ] 0.27 | o056 | o048 [ o5 | | [iINaDECUADO
Analisis en el sentido Y

540 | 103 | 26 | 3.76 | o056 | 674 | 69 | | [apECUADO

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS
Solo se calcula VR si 0.80< Ae/Ar <1
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Estabilidad de muros al volteo

Factores Mom. Act Mom. rest. Itad: Factores Mom. Act. Mom. rest. Itad
Muro c1 m P a t 0.25C1mPa’ 25+t Ma: Mr Muro c1 m P a t | 0.25CimPa’ 25t Ma: Mr
adim.|adim.| kN/m? | m m kN-m/m kN-m/m adim.|adim.[KN/m?[ m m kN-m/m kN-m/m
M1 2.0 [0.50 [ 1.80 | 9.00] 0.12 36.45 0.36 Inestable M5 3.00( 0.10| 1.80| 2.65 | 0.12 0.92 0.36 Inestable
M2 2.0 | 0.13] 1.80 | 2.73 ] 0.12 0.84 0.36 Inestable M6 3.00| 0.10f 1.80] 2.63 | 0.12 0.91 0.36 Inestable
M3 3.0 ] 0.11] 1.80 | 2.13] 0.12 0.69 0.36 Inestable M7 3.00| 0.11f 1.80] 1.88 | 0.12 0.53 0.36 Inestable
M4 3.0 | 0.11] 1.80 | 1.88 | 0.12 0.53 0.36 Inestable M8 3.00| 0.11f 1.80] 2.13 | 0.12 0.69 0.36 Inestable
FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcion (Vulnerabilidad; Peligro)
Vulnerabilidad Peligro
Estructural No estructural Sismicidad Suelo Topografia
Densidad Mano de obra y materiales Tabigueria y parapetos y pendiente
Adecuada: Buena calidad Todos estables Baja X |Rigido Plana
Aceptable: Regular calidad X |Algunos estables Media Intermedios X [Media
Inadecuada: X |Mala calidad Todos inestables X]Alta Flexibles Pronunciada
3 2 3 1 2
Resultado Calificacion Calficacion
Vulnerabilidad : | Alta Peligro : Bajo Riesgo Sismico: Medio

Diagnostico:

La densidad de muros es buena en el sentido Y-Y, pero es Inadecuado en el sentido X-X, se recomienda confinar en el sentido X-X
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FOTOGRAFIAS REPRESENTATIVAS

IMAGEN DE LA FACHADA
N

MUROS CON ORIFICIOS
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]
U CV EVALUACION DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS PARA DETERMINAR LA VULNERABILIDAD
SISMICA EN LA URBANIZACION PATIBAMBA BAJA - ABANCAY - APURIMAC - 2018

UNIVERSIDAD
- FICHA DE REPORTE
Fecha: 14/10/2018
Direccion: Jr. Cahuide S/N - Patibamba baja - Abancay ViviendaN°: 14
Propietario:  Wilber Valderrama Perez
Direccion tecnica en el disefio: Si
Direccion tecnica en la construccion: No, Albafil
Pisos construidos: | 3 Pisos proyectado 6 Antigiiedad de la vivienda }':a_'ﬁg_'s _______
Topografiay geologia: El terreno tiene pendiente de 7%, con un suelo gravoso y arena
Estado de vivienda: La vivienda se encuentra en un estado regular los muros, los muros faltan
tarrajear , presencia de cangrejeras , las blouetas se cuentran mal estado (orificios)
Etapas durante la construccion de la vivienda: El primer piso se construyo todo a vez depues de medio afio
S8 COSTMIUYO BISEQUIAO IVEL. | sttt ettt ettt
Aspectos tecnicos:
a.-ELEMENTOS Y CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA
Elemento Caracteristicas
Cimientos |Cimiento y sobrecimiento corridos de concreto ciclopio, zanja de 0.60 a 0.80 m. de prufundidad
Muros Muro de soga de blogue de concreto artesanal, de 0.40x0.20x0.12 en el lery 2doy 3er piso
Techo 1ro, 2do y 3er piso con losa aligerada 20 cm, con ladrillos de techo de 30x30x15 cm
Columna  |De 0.25x0.30 hasta el 3er nivel con fierros de 1/2"y 5/8"
Vigas Vigas de peraltadas de 0.25x0.40 paralelo a la fachada, vigas de amarre de 0.25x0.20 m.
b.- DEFICIENCIAS DE LA ESTRUCTURA
PROBLEMAS DE UBICACION PROBLEMAS CONSTRUCTIVOS
No presenta problemas de ubicacion Presencia de cangrejeras en vigas
PROBLEMAS ESTRUCTURALES No hay uniformidad en junta en muros
Muro de albafieleria con blogue de concreto soga como MANO DE OBRA
muro portante Regular calidad (albafiil)
Fisuras en las vigas OTROS
Cangrejeras en sobrecimeinto, fierros oxidados

111. ANALISIS POR SISMO
FACTORES Y PARAMETROS SISMICOS resistencia caracteristica a corte (Kpa):vm=510
Z2=0.25 U=1.0 C=25 R=3.0 $=1.20 |
Area Techada Constante Basal : Area de muros . Densidad Resistencia

Pisol  |Pesoacum.Vr= Zl;SC * Exl(s;ente Requerida Ae _Ae. VR VRV Resultado

e) (Ar) Ar Area piso

m2 KN /m? | KN m? m? Adimensional[% KN Adimensional
Analisis en el sentido - X

12000 | 2547 | 637 | 2.45 | 306 | o080 | 204 ] | |ADECUADO
Analisis en el sentido Y

12000 | 2547 | 637 | 3.33 [ 306 [ 1200 | 278 | | |[ADECUADO

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS
Solo se calcula VR si 0.80< Ae/Ar <1
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Estabilidad de muros al volteo

Factore: Mom. Act Mom. rest. Itad Factores Mom. Act. Mom. rest. Itad
Muro | m P a t 0.25C1mpa’ 25¢ Ma: Mr Muro aalm]| P a t | 0.25cimpa’ 25¢ Ma: Mr
adim.|adim.| kN/m?| m m kN-m/m kN-m/m adim.|adim. |[KN/m?| m m kN-m/m kN-m/m
M1 2.0 |0.07| 1.80 [3.75( 0.12 0.94 0.36 Inestable M7 2.00( 0.09| 1.80f 3.51 | 0.12 0.96 0.36 Inestable
M2 2.0 |0.11]| 1.80 | 2.16 | 0.12 0.47 0.36 Inestable M8 2.00| 0.13| 1.80f 1.00 | 0.12 0.12 0.36 Estable
M3 2.0 |0.06| 1.80 498 0.12 1.34 0.36 Inestable M9 2.00( 0.13| 1.80f 1.00 | 0.12 0.12 0.36 Estable
M4 2.0 |0.09]| 1.80 [3.69( 0.12 1.07 0.36 Inestable M10 3.00( 0.50f 1.80f 1.20 | 0.12 0.97 0.36 Inestable
M5 2.0 | 0.09]| 1.80 | 3.66] 0.12 1.05 0.36 Inestable M1l 3.00| 0.50f 1.80f 1.20 | 0.12 0.97 0.36 Inestable
Mé 2.0 |0.06| 1.80 [4.98( 0.12 1.34 0.36 Inestable
FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcién (Vulnerabilidad; Peligro)
Vulnerabilidad Peligro
Estructural No estructural Suelo T
Densidad Mano de obra y Tabi ia y parapetos y
Adecuada: X [Buena calidad Todos estables Baja X [Rigido Plana
Aceptable: Regular calidad X |Algunos estables Media Intermedios X |Media
Inadecuada: Mala calidad Todos inestables Alta Flexibles Pronunciada
1 2 1 2
Resultado Calificacion Calficacion
Peligro : Bajo Riesgo Sismico: | Bajo

ulne rabilidad

Baja

Diagnéstico:

La densidad de muros es buena en el sentido Y-Y, y en el sentido X-X son adecuado cumplen. Los muros son de bloquetas de concreto.

Hay muros en el ler y en el 2do nivel hay muros que presentan el problema de estabilidad al volteo, la mano de obra y los materiales son regulares
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FOTOGRAFIAS REPRESENTATIVAS

IMAGEN DE LA FACHADA

HUMEDAD EN MURO
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UNIVERSIDAD

R

U CV EVALUACION DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS PARA DETERMINAR LA VULNERABILIDAD

SISMICA EN LA URBANIZACION PATIBAMBA BAJA - ABANCAY - APURIMAC - 2018
CESAR VALLEJO

FICHA DE REPORTE

Fecha: 14/10/2018
Direccion: Calle 1 - Urb. Asociacion nuevo amanecer S/N - Patibamba Abancay Vivienda N°: 15
Propietario: Feliberto Sanchez Aucayla ...
Direccion tecnica en el disefio: No resivio aseria en disefio
Direccion tecnica en la construccion: No, Albafiil - Autoconstruccion
Pisos construidos : 2 Pisos proyectado 2 Antigiiedad de la vivienda 12 afios

Topografiay geologia: Elterreno tiene pendiente de 10 %, con un suelo intermedio Gravoso y materia organica

Estado de vivienda: La vivienda se encuentra en un estado regular los muros, con juntas en muros diferentes

Aspectos tecnicos:

a.-ELEMENTOS Y CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA

Elemento Caracteristicas
Cimientos [Cimiento y sobrecimiento corridos de concreto ciclopio, zanja de 0.50 a 0.60 m. de prufundidad
Muros Muro de soga de blogue de concreto artesanal, de 0.40x0.20x0.12 en el ler y 2do piso
Techo 1ro, 2do piso con losa aligerada 20 cm, con bloquetas de techo de 30x30x15 cm
Columna  [De 0.25x0.30 hasta el 2do nivel con fierros de 1/2"y 5/8"
Vigas Vigas de peraltadas de 0.25x0.40 paralelo a la fachada y costados
b.- DEFICIENCIAS DE LA ESTRUCTURA
PROBLEMAS DE UBICACION PROBLEMAS CONSTRUCTIVOS
No presenta problemas de ubicacion Presencia de cangrejeras en vigas
PROBLEMAS ESTRUCTURALES Mal encofrado
Muro de albafieleria con bloque de concreto soga como MANO DE OBRA
muro portante Regular calidad (albafiil)
Columna mas estado OTROS
Humedad en techo

11l. ANALISIS POR SISMO
FACTORES Y PARAMETROS SISMICOS resistencia caracteristica a corte (Kpa):vm=510
2=0.25 Uu=1.0 C=25 R=3.0 $=1.20
Area Techada Constante Basal : Area de muros : Densidad Resistencia

Pisol |Pesoacum. Vr= Zl;SC *P EX'(S:ente Requerida Ae _Ae_ VR VRV Resultado

e) (Ar) Ar Area piso

m? KN/m? | KN m? m? Adimensional % KN Adimensional
Analisis en el sentido - X

2000 | 158 | 395 | 0.96 | o047 | 202 | 240 | | |aDECUADO
Analisis en el sentido Y

2000 | 158 | 395 | 1.71 | o047 | 361 | a2 | | |aADECUADO

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS
Solo se calcula VR si 0.80< Ae/Ar<1
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Estabilidad de muros al volteo

Diagnostico:

La densidad de muros es buena en ambos sentidos, lo que permite la estabilidad

Factores Mom. Act Mom. rest. Itad Factores Mom. Act. Mom. rest. Itad
Muro c1 m P a t 0.25C1mPa’ 25¢ Ma:Mr Muro c1 m P a t | o0.25camPa’ 25¢ Ma:Mr
adim.|adim.| kN/m? | m m kN-m/m kN-m/m adim.|adim.[KN/m?[ m m kN-m/m kN-m/m
M1 3.0 | 0.50| 1.80 | 1.20 | 0.12 0.97 0.36 Inestable M9 3.00| 0.50| 1.80| 1.20 | 0.12 0.97 0.36 Inestable
FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcion (Vulnerabilidad; Peligro)
Vulnerabilidad Peligro
Estructural No estructural Sismicidad Suelo Topografia
Densidad Mano de obra y materiales Tabiqueria y parapetos y pendiente
Adecuada: X |Buena calidad Todos estables Baja X |Rigido Plana
Aceptable: Regular calidad X [Algunos estables Media Intermedios X |Media X
Inadecuada: Mala calidad Todos inestables X |Alta Flexibles Pronunciada
1 2 3 1 2 2
Resultado Calificacion Calficacion
Vulnerabilidad : | Media Peligro : Bajo Riesgo Sismico: | Medio

1 ‘2 3 \ L~
" il k. il " .1 365 2- 288 3.
A o T X 7o ul
o aas =R . a Tm w w W w  w wm  m  w _ w
) LA o un S Pl + + + +— + + + =
By | [-T (Bl L “ F | F
DORMITORIO
o liw DORMITORIO DORMITORIO vole el DORMITORIO )
- L 4o
- N b ¥
—_—
J SSHH
Al ' O (11 Al - -]
= = . = R — e ; = = Y ot - —:
N a0
ZOTANO PRIMER NIVEL
Y
X
Juntas sismicas ELEVACION
Izquierda Derecha
0 0

135



FOTOGRAFIAS REPRESENTATIVAS

IMAGEN DE LA FACHADA

FISURAS EN MURO

HUMEDAD EN EL MURO
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=
U CV EVALUACION DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS PARA DETERMINAR LA VULNERABILIDAD
SISMICA EN LA URBANIZACION PATIBAMBA BAJA - ABANCAY - APURIMAC - 2018

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO
FICHA DE REPORTE
Fecha: 14/10/2018
Direccion: A.v. Sinchi Roca - Patibamba baja - Abancay ViviendaN°: ¢ 16
Propietario:  Elber Atahua Villegas
Direccion tecnica en el disefio: Si, dibujo realizado por un tecnico
Direccion tecnica en la construccion:  No, Albafiil - Autoconstruccion
Pisos construidos: | 3 Pisos proyectado 4 Antigiiedad de la vivienda 4afios
Topografiay geologia: !j:_l._!g}'reno tiene pendiente 6%, con un suelo organico y gravoso
Estado de vivienda: La vivienda el 40% falta tarrajear hay presencia de humedad en muro , no tiene junta sismica
con las construciones aledafias, presencia de cangrejeras en sobrecimiento.
Etapas durante la construccion de la vivienda: El primer piso lo construyo todo a vez, en segundo piso construyo
despues de un afio luego el tercero.
Aspectos tecnicos:
a.-ELEMENTOS Y CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA
Elemento Caracteristicas
Cimientos |Cimiento y sobrecimiento corridos de concreto ciclopio, zanja de 0.50 a 0.70 m. de prufundidad
Muros Muro de soga de bloque de concreto artesanal, de 0.40x0.20x0.12 en el ler y 2do y 3er piso piso
Techo 1ro, 2do piso con losa aligerada 20 cm, con ladrillos de techo de 30x30x15 cm
Columna |De 0.25x0.30 hasta el 3er nivel con fierros de 1/2"y 5/8"
Vigas Vigas de peraltadas de 0.25x0.40 paralelo a la fachada, vigas de amarre de 0.25x0.20 m.
b.- DEFICIENCIAS DE LA ESTRUCTURA
PROBLEMAS DE UBICACION PROBLEMAS CONSTRUCTIVOS
No presenta problemas de ubicacion Presencia de cangrejeras en columnas y vigas
PROBLEMAS ESTRUCTURALES
Muro de albafieleria con bloque de concreto soga como MANO DE OBRA
muro portante Regular calidad (albafil)
OTROS
Humedad en sobreicmiento y muro

11l. ANALISIS POR SISMO
FACTORES Y PARAMETROS SISMICOS resistencia caracteristica a corte (Kpa):vm=510
Z=0.25 U=1.0 C=2.5 R=3.0 S=1.20 |
Area Techada Constante Basal : Area de muros : Densidad Resistencia

Pisol  |pesoacum| vr = Zusc Existente Requerida Ae Ae VR VR/V Resultado

(Ae) (Ar) Ar Area piso

m? KN/mZ KN m? m? Adimensional % KN Adimensional
Analisis en el sentido - X

11314 | 2880 | 720 | 1.99 | 326 | o061 [ 176 | | [INnaDECUADO
Analisis en el sentido Y

11314 | 2880 | 720 | 3.78 | 326 | 116 [ 334 | | |ApECuADO

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS
Solo se calcula VR si 0.80< Ae/Ar<1
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Estabilidad de muros al volteo

Factores Mom. Act Mom. rest. Itad Factores Mom. Act. Mom. rest. ltad
Muro C1 m P a t 0.25C1mPa* 25+t Ma: Mr Muro C1 m P a t 0.25C1mPa’ 25+t Ma: Mr
adim.|adim.| kN/m?|[ m m kN-m/m kN-m/m adim.|adim.[KN/m?| m m kN-m/m kN-m/m
M1 3.0 | 0.06 | 1.80 | 4.65 | 0.12 1.75 0.36 Inestable M6 2.00| 0.13| 1.80| 2.58 [ 0.12 0.75 0.36 Inestable
M2 3.0 10.13 | 1.80 | 1.33 | 0.12 0.31 0.36 Estable M7 2.00| 0.13| 1.80] 2.05 [ 0.12 0.47 0.36 Inestable
M3 3.0 | 0.13 | 1.80 | 1.00 | 0.12 0.17 0.36 Estable M8 2.00| 0.09| 1.80| 2.23 [ 0.12 0.38 0.36 Inestable
M4 3.0 [0.11 ]| 1.80 [ 2.55] 0.12 0.93 0.36 Inestable M9 2.00| 0.50| 1.80| 1.00 | 0.12 0.45 0.36 Inestable
M5 2.0 | 0.11f 1.80 | 1.25( 0.12 0.16 0.36 Estable M10 2.00| 0.50( 1.80| 1.00 | 0.12 0.45 0.36 Inestable
FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcién (Vulnerabilidad; Peligro)
Vulnerabilidad Peligro
Estructural No estructural Sismicidad Suelo Topografia
Densidad Mano de obray materiales Tabiqueriay parapetos y pendiente
Adecuada: Buena calidad Todos estables Baja X [Rigido Plana X
Aceptable: Regular calidad X |Algunos estables X [Media Intermedios X |Media
Inadecuada: X [Mala calidad Todos inestables Alta Flexibles Pronunciada
2 2 1 2
Resultado Calificacion Calficacion
Vulnerabilidad - | Alta Peligro : Bajo Riesgo Sismico: Medio

Diagnostico:

de

En la entrada de la vivienda el cerco perimetro presentan el problema de estabi

ad al volteo, la mano de obra segular materiales regulares

El tipo de suelo es gravoso en la superficie con caliche, tabmien presenta cangrejeras, y humedad en algunos muros.
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FOTOGRAFIAS REPRESENTATIVAS

IMAGEN DE LA FACHADA
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ANEXO N° 03: PLANO DE UBICACION DE LAS VIVIENDA
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CESAR VALLEJO DE TESIS Pigina :1del

Yo, Susy Giovana Ramos Gallegos, docente de la Facultad de Ingenieria, Escuela Profesional
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