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RESUMEN

La presente investigacion titulada “Vulnerabilidad sismica en viviendas autoconstruidas de
2 pisos en el sector de Afio Nuevo distrito de Comas —2018” tiene como objetivo determinar
el nivel de vulnerabilidad sismica que presentan las viviendas de estudio con un sistema
estructural de albafiileria confinada, edificadas por los mismos propietarios que no tienen los
conocimientos suficientes ni los medios econdémicos. Se aplico la metodologia propuesta en
la costa peruana por los ingenieros Mosqueira y Tarque en el afio 2005. Mediante este
proyecto se realizé un estudio de suelos, se recopil6 informacion mediante la observacion
directa de una muestra de 13 viviendas y se hizo sus respectivas mediciones para obtener el
plano de distribucion, estas dos Ultimas a través de una ficha técnica validada por un juicio
de expertos, en la que se analizd las caracteristicas técnicas, los errores arquitectonicos,
constructivos y estructurales. Posteriormente dicha informacion fue procesada en fichas de
reporte, en la cual se resumen los antecedentes, datos técnicos, y un andlisis simplificado de
la densidad de muros y estabilidad de tabiques y parapetos. Como resultado obtenido se
muestra que las viviendas estudiadas presentan un nivel de vulnerabilidad sismica alta en un
total de 54%, media en un total de 38% y baja en un total de 8%. Finalmente, se llegb a la
conclusién que el valor del porcentaje elevado, es debido al factor influyente la densidad
inadecuada de muros paralelos a la fachada, asi como la inestabilidad de muros no

estructurales y la incidencia de baja calidad de mano de obra y materiales deficientes.

Palabras claves: Vulnerabilidad estructural, vulnerabilidad no estructural, viviendas

autoconstruidas, densidad de muros, estabilidad de muros al volteo.
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ABSTRACT

The present research entitled "Seismic Vulnerability in Self-built Housing of 2 Floors in the
New Year Sector of Comas District - 2018" aims to determine the level of seismic
vulnerability presented by the study homes with a structural system of confined masonry,
built by the same owners who do not have sufficient knowledge or economic means. The
methodology proposed in the Peruvian coast by the Mosqueira and Tarque engineers was
applied in 2005. Through this project, a soil study was carried out, information was collected
by direct observation of a sample of 13 houses and their respective measurements were made
to obtain the distribution plan, these last two through a technical sheet validated by an expert
judgment, in which the technical characteristics, the architectural, constructive and structural
errors were analyzed. Later this information was processed in report cards, in which the
background, technical data, and a simplified analysis of the density of walls and stability of
partitions and parapets are summarized. As a result, it is shown that the houses studied have
a high level of seismic vulnerability in a total of 54%, average in a total of 38% and low in
a total of 8%. Finally, it was concluded that the value of the high percentage is due to the
influential factor the inadequate density of walls parallel to the facade, as well as the
instability of non-structural walls and the incidence of poor quality of labor and deficient

materials.

Key words: Structural vulnerability, non-structural vulnerability, self-built housing, wall

density, wall stability when turning.
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I. INTRODUCCION



Las zonas mas vulnerables sismicamente estdn situadas en las zonas de pendiente
pronunciada y por su autoconstruccion de las viviendas. Por lo tanto, dentro de Lima en su
mayoria las viviendas presentan un grado elevado de vulnerabilidad sismica, ya que son
construidas por los mismos propietarios que no tienen los conocimientos suficientes ni los
medios econdmicos. El tema de esta investigacion es amplio y requiere de un tiempo a largo
plazo. Por ello, esta investigacion estd concentrada en un solo sector de Lima, llamado “Afio
Nuevo” dentro del distrito de Comas, perteneciente en las zonas de sismicidad alta (Z4),
segun la Norma Técnica (E-0.30, 2016). En el Per( las normas para el disefio
sismorresistente de cada estructura de albafileria confinada son la NTE-0.30 (Disefio
sismorresistente) y la NTE-0.70 (Albafiileria), del RNE.

En esta investigacion se determina el grado de vulnerabilidad sismica de las viviendas
autoconstruidas de albafileria confinada, en una muestra representativa de trece (13)
viviendas. Solo se analizaron las viviendas que tienen dos pisos como maximo. Los
resultados obtenidos son: Las viviendas inspeccionadas presentan una densidad de muros
adecuada en un 31%, muros aceptables en un 38% e inadecuada en un 31%. Po otra parte,
dichas viviendas presentan como calidad de mano de obra y materiales (mala) de un 46%,
regular de un 46% y buena de un 8%. Asimismo, El 46% de las viviendas inspeccionadas
presentan muros no estructurales inestables, el 54% son muros algunos estables. Finalmente,
aquellas viviendas presentan un nivel de vulnerabilidad sismica alta en un total de 54%,

media en un total de 38% y baja en un total de 8%.
Esta tesis consta de seis capitulos que estan distribuidos de la siguiente manera:

Capitulo I: “Introduccion”, compuesto de la realidad problemaética, teorias relacionadas al
tema, trabajos previos, formulacion de la problematica, justificacion, hipotesis y finalmente

objetivos de la investigacion.

Capitulo 11: “Método”, estda compuesto por: Tipo, nivel, disefio del estudio;
operacionalizacion de variables; poblacion y muestra, seleccion de la unidad de analisis;
técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad; métodos de analisis

de datos; y los aspectos éticos.

Capitulo I11: Presenta los resultados, mediante tablas y graficos estadisticos con sus

respectivas interpretaciones.



Capitulo 1V: Presenta la discusion, donde el investigador compara los resultados con los

resultados de los trabajos previos.
Capitulo V: Presenta las conclusiones del estudio.
Capitulo VI: Presenta las recomendaciones del estudio.

Finalmente, se muestran cada referencia y los anexos, asi como el cuadro de
operacionalizacion de cada variable, matriz de consistencia, instrumentos validados,
certificados de laboratorio, fichas de reporte de las 13 viviendas, planos y registro

fotografico.



Realidad problemética

La construccion social que genera el habitat informal es la caracteristica comun a todos los
asentamientos informales de los paises latinoamericanos, dichas zonas presentan una alta
vulnerabilidad sismica por la tipologia de sus construcciones, por la ubicacion y por la
apropiacion de los espacios. Segun la revista INVI (2013) resalta que: El VValparaiso de Chile
se encuentra ubicado en las quebradas y frente a un océano, las viviendas son autoconstruidas
y el peor de los casos algunas viviendas son de madera, estas no tienen las cimentaciones
adecuadas en su mayoria estan construidas sobre un relleno y la zona es susceptible a erosion.
Las fuertes lluvias han dejado como consecuencia enormes destrucciones de estas viviendas
y mas aun los sismos originados, asi como el sismo del afio 1906 de magnitud 8.2, Valparaiso
quedd practicamente destruido por totalidad, las edificaciones colapsaron dejando pérdidas
de materiales y miles de pérdidas humanas. En chile se han registrado los sismos mas
destructores del mundo, a pesar que tiene una norma de sismorresistente bien estricta, la
informalidad de la misma poblacién conlleva a que las edificaciones estén sometidas a una

alta vulnerabilidad sismica.

Actualmente, el tema de esta investigacién es un caso de gran importancia en la
sociedad peruana. La mayoria de las viviendas son autoconstruidas y ubicadas en zonas de
alta vulnerabilidad sismica, ademas el pais del Perl geograficamente y por la variedad del
suelo que presenta es una zona sismica. Por consiguiente, INDECI (2011) afirma que: A
nivel mundial, el Peru es uno de los paises de mayor potencial sismico debido a que forma
parte del denominado Cinturon de Fuego del Pacifico. En el Peru las fallas productoras de
sismos mas importantes son la de costa peruana, que constituyen el contacto entre la placa
de Nazca y la placa de Sudamericana, y su movimiento es predominante rumbo deslizante.
En conclusion, toda la costa peruana se encuentra sometida a una alta vulnerabilidad sismica

y aln mas por los tipos de construcciones gque se tiene como las autoconstrucciones.

Los sismos de magnitud intermedio han sido perjudiciales en las zonas de menor
vulnerabilidad sismica del Peru, presentando fallas en las estructuras incluso colapsos. Las
viviendas de la zona de estudio del sector de “Afio Nuevo” distrito de Comas, son altamente
vulnerables a los sismos, por la autoconstruccion, por la no aplicacion de la norma

sismorresistente y por la ubicacion geografica.



La conciencia de la poblacion por la ubicacion y construccion de las viviendas en una
zona vulnerable sismicamente, sin ayuda de algun profesional y sin medir los posibles
riesgos. Entonces, es necesario realizar un estudio profundo para determinar el nivel de
vulnerabilidad sismica y solucionar a través de recomendaciones hacia los obreros, maestros,
quienes puedan aplicar la NTE-030, y obtener como resultado un buen comportamiento
estructural ante un evento sismico. Como consecuencia, reducir dicha vulnerabilidad sismica

en las viviendas de estudio.

El tema de la autoconstruccion y vulnerabilidad sismica se basa con mayor importancia
a las condiciones de la misma poblacion. En primer lugar, interviene el factor econémico,
las personas de bajos recursos econémicos optan por comprar sus terrenos en los cerros de
Lima o en algunos casos agarran por invasiones. Para su construccién no cuentan con la
orientacion de algun profesional o técnico, el peor de los casos no se realiza el estudio del
suelo, que es un factor de riesgo sismico por los asentimientos que se genera. Durante el
proceso de construccion no se emplea el control y la calidad de materiales. Todo ello, implica
un nivel alto de vulnerabilidad sismica y aln mas con un evento sismico de mayor magnitud,
las zonas mas afectadas serian las mismas viviendas autoconstruidas principalmente
ubicadas en zonas con altas pendientes (en los cerros) de todo Lima. Actualmente, el tema
de construcciones informales se viene incrementando y no se ha podido solucionar por su
misma complejidad. No obstante, se viene mitigando a través de recomendaciones,

investigaciones y apoyos sociales por algunas entidades.

Realizando una investigacion a profundo y con los datos mas reales posibles, se
obtendra resultados mas concretos o reales de la situacion actual. Los sectores que se
encuentran ubicados en los cerros 0 en pendientes significativas, la construccion de las
viviendas es ejecutada por la misma poblacion denominada autoconstruccion. En primer
lugar, hacen el corte de talud o nivelan sus terrenos y luego proceden para la excavacién de
las cimentaciones de sus viviendas. Como consecuencia, las cimentaciones de las viviendas
que se encuentran parte arriba, quedan expuestas a la intemperie. Por ultimo, las viviendas
situadas en superficies de quebrada estan sometidas a humedad y erosion. Lo cual, produce
asentamientos diferenciales y en consecuencia el deterioro de la estructura incrementando

su vulnerabilidad sismica ante un evento sismico (Tafur y Narro, 2006).



Tinoco (2013), manifiesta que: Este caso estd vinculado a varios factores tales como
el desconocimiento del tema sismico (falta de conciencia por los sismos desastrosos
ocurridos en el contexto que se vive), la ubicacion de las viviendas (en pendientes
pronunciadas), la situacion critica de la economia en las familias. Todo ello, conlleva al uso
de materiales de baja calidad y no contar con una asistencia de personas profesionales para
su previo estudio, disefio y ejecucion. Por consiguiente, se presenta una deficiente
configuracién estructural y de cimentacidn, que al generarse un asentamiento diferencial,

esto conlleva a la pérdida de estabilidad en los muros, por ende agrietamientos y fisuras.
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Figura 1. Viviendas de la zona en pendiente pronunciada y quebrada.
Fuente: Propia

Figura 2. Viviendas con una configuracion estructural deficiente.
Fuente: Propia



Trabajos previos
Antecedentes nacionales

Segin (Ramirez, 2018), en su investigacion titulada “Vulnerabilidad sismica de las
viviendas autoconstruidas de albafiileria confinada de la ciudad de Recuay-Ancash-2017".
Presentd como objetivo general fue la determinacién de la vulnerabilidad sismica de
viviendas estudiadas. Aplicd una metodologia simple propuesta por Mosqueira y Tarque
(2005). Se han encuestado 28 viviendas en Recuay. Se eligieron las viviendas de tres barrios:
Abajo, Centro y Arriba, con el personal de apoyo de INDECI y por parte de la oficina de
INFRAESTRUCTURA de la Municipalidad de Recuay. Los resultados fueron: El 71% de
los muros de las viviendas analizadas son adecuados, y el 21% las densidades de muros son
aceptables. Mientras que, sélo el 8% presentan una densidad de cada muro inadecuadas. En
definitiva, se puede afirmar la existencia de densidad en cada muro adecuada tanto en la
direccidn vertical como horizontal. Un (32%) de viviendas califican como mala la calidad
de labores del constructor y materiales, la mayoria de las viviendas (68%) califican como
regular, y el (0%) de dichas viviendas califican como buena. Un 4% de muros todos estables,
64% de algunos estables, 18% de todos inestables y un 14% de viviendas sin tabiques ni
parapetos. Finalmente, la vulnerabilidad sismica de las 28 viviendas analizadas se da que el

36% es vulnerabilidad alta, el 36% media y un 28% es vulnerabilidad baja.

Al respecto (Flores, 2015), en su tesis titulada “Vulnerabilidad, peligro y riesgo sismico en
viviendas autoconstruidas del distrito de Samegua, region Moquegua”. Presentd como
objetivo principal: Estudiar las Vulnerabilidades, Peligros y Riesgos Sismicos en cada
vivienda autoconstruida en Samegua, aplicAndose encuestas y reportes elaborados en la
Pontificia Universidad Catolica del Pert (PUCP). Planted una metodologia simple para la
determinacion de riesgos sismicos de cada vivienda auto-construida. Para la recoleccion de
datos se tom0 25 viviendas auto-construidas en Samegua, de Moquegua. Como resultado
del estudio: Las Vulnerabilidades Sismicas halladas en el anélisis de cada vivienda, fue Alto
en 56% y Medio en 44%; ya que son los factores relevantes que influyen las densidades de
cada muro y calidad de labores del constructor. Los Peligros Sismicos hallados al indagar,
fue Medio al 100% siendo los elementos que predominaron: tipo del suelo y la sismicidad
del area estudiada. Los Riesgos Sismicos que se encontraron en cada analisis fueron Altos
en 56% y Medios en 44% dando como resultante cada influencia de la vulnerabilidad y los

peligros sismicos. Finalmente concluye que es basicamente producto de las inadecuadas



configuraciones estructurales de cada muro, la mala calidad del material, la mala calidad de
labores del constructor y la sismicidad del area donde estan ubicada cada vivienda. Siendo
relevante la implementacion de adecuadas normas constructivas, mediante capacitaciones y

disminuyendo los elementos negativos.

Segun (Silva, 2017), en su investigacion titulada “Riesgo sismico de las viviendas de
albanileria confinada de la urbanizacion Las Almendras de la ciudad de Jaén”. Presentd el
objetivo principal la determinacién el nivel de los riesgos sismicos que presentan cada
vivienda de albariileria confinadas de esta zona urbana, utilizando una metodologia que ha
sido aplicada en la costa peruana por los ingenieros Mosqueira y Tarque en el afio 2005.
Mediante este proyecto se estan analizando cada caracteristica técnica, error arquitectonico,
constructivo y estructural de una muestra de 50 construcciones. Los datos en el area fueron
recolectados en cada ficha de las encuestas, donde se recopilaron los datos de cada vivienda,
los problemas de ubicacion, estructuracién, problemas por materiales deficientes, factores
degradantes, asi como la calidad de labores del constructor. Obteniendo los resultados: El
44.0% de cada vivienda presentando la densidad de cada muro adecuado, el 0.0% de
densidad aceptables, y el valor elevado de 56.0% presentan una densidad inadecuada. El
54.0% de constructores realiza sus labores con mala calidad y materiales, el 34.0% regular
calidad, y el 12.0% tuvo una buena calidad en sus labores del constructor y materiales. El
16.0% presentaran estabilidad en cada muro, 72.0% estabilidad en algunos muros, y el
12.0% inestabilidad de cada muro. Finalmente, el 56.0% presentaron vulnerabilidades
sismicas altas, el 20.0% vulnerabilidades sismicas media, y el 24.0% vulnerabilidades
sismicas baja. Riesgos sismicos altos en un total de 56%.

Al respecto (Becerra, 2015), en su tesis titulada “Riesgo sismico de las edificaciones en la
urbanizacion Horacio Zevallos de Cajamarca - 2015”. Presento el objetivo principal: La
determinacion de los niveles de riesgos sismicos de cada edificacion. Se desarrollé con una
metodologia de investigacion de campo y tedricas que consisten en encuestar cada
edificacion comprendida segun las muestras estudiadas. El estudio tedrico consistio en que
cada encuesta y los reportes, como analizar los riesgos sismicos de cada edificacion del area.
Se obtuvieron los siguientes resultados: Cada unidad de albafiileria artesanal empleado en
cada vivienda tendrian baja resistencias, una alta variabilidad dimensional y grandes
absorciones de agua, debido a carencia de uniformidades al darle coccion. Donde concluye

qgue cada vivienda estudiada presentaria deficiencias estructurales, que afectarian



negativamente cuando ocurrieran sismos, trayéndose consigo altos riesgos de pérdida de
material y muerte. Ademas, cada material empleado en las construcciones de vivienda es de

cualidades regulares a deficientes; por ello no se encontré regimenes de calidad.

Segun (Huashua & Sanchez, 2017), en la investigacion titulada “Anélisis de la
vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas de la Urbanizacion Bella Vista de la
ciudad de Abancay — Apurimac”. Se presentd como objetivo principal: Determinar las
vulnerabilidades sismicas de cada vivienda autoconstruida de la urbanizacion. Se desarrollo
el método cualitativo denominandose indices de vulnerabilidades, siendo inspeccionado
visualmente y detalladamente a través de encuestas en cada vivienda del area estudiada, por
ello, fue un estudio descriptivo. Se obtuvo los siguientes resultados: El 2% de viviendas de
la Urbanizacion Bella Vista, presentan vulnerabilidades bajas, compuesta de cada
edificacion que donde podria ocurrir algun dafio moderado o leve, los sistemas estructurales
de la vivienda conservarian gran porcion de resistencia. El 46% de viviendas de la
Urbanizacion Bella Vista, presentan vulnerabilidades en un grado medio. Cada edificacion
donde pueda ocurrir algin dafio relevante, no colapsaria la estructura, pero es riesgosa si no
es rehabilitada. El 52% de viviendas de la Urbanizacion Bella Vista, presentan una
vulnerabilidad alta. Donde cada edificacion esta con probabilidades de fallar totalmente o
cuentan con diversos dafios en su estructura, requiriendo diversas reparaciones o necesita la
demolicion. Y se concluye que en viviendas autoconstruidas de albafiileria pudo observarse
una técnica constructiva que genera un mal comportamiento sismico, no se respetan los

procesos constructivos de la albafiileria confinada.

Antecedentes internacionales

Segun (Leal, 2017), en su investigacion titulada “Evaluacion de vulnerabilidad de viviendas
afectadas por hundimientos en funcién de los tipos de materiales empleados en el pueblo de
Jocotepec, Jalisco”. Presentd como objetivo general: El diagnostico de los riesgos de
colapsar cada edificacion en Jocotepec afectados por las fallas geologicas, teniendo como
causante de los tipos de materiales de construccion de las viviendas y la relacion de una
propuesta para reducir las vulnerabilidades estructurales. Se empled una metodologia mixta,
cualitativa y cuantitativa, porque se inicio levantando informacion en el area de estudio a
través de observaciones a diversos agrietamientos que presento cada edificacion, que se
analizaron mediante la asignacion de valores acorde a los dafios ayudando a darle una

categoria de acuerdo al dafio de la vivienda. También, con los datos de campo se empleo 2



métodos para evaluar las vulnerabilidades estructurales asociadas a las subsidencias para
aplicar en cada vivienda ubicada en el area estudiada, destinado a un mapa de hundimiento.
Del resultado de las evaluaciones en general se demostro en cada método que en gran parte
la edificacion tiene vulnerabilidades altas que son atribuidas a cada vivienda tipica del
pueblo construido con sistemas basados en mamposteria no confinadas y mal reforzadas sin
emplear los disefios sismicos o los reglamentos de construccion apropiados. Las
recomendaciones para resolver las reparaciones de cada estructura dafiada o realizar

reconstrucciones.

Al respecto (Garcés, 2017), en su tesis titulada “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”. Presentd como objetivo principal: El establecimiento de cada
nivel de vulnerabilidades sismicas en cada vivienda de 1 a 2 pisos laborando con cada
variable correspondiente y dada en la Norma NSR10, para la mitigacion de los riesgos
sismicos existentes antes las intensidades sismicas moderadas, salvaguardandose las vidas y
bien de cada propietario. Desarrollando el método ATC 21, que comprende en la realizacion
de inspecciones desde exteriores de cada vivienda, de su condicion estructural y no
estructural existente. EI método ATC, presenta niveles de vulnerabilidades sismicas,
evaluando las edificaciones entre vulnerabilidades minimas, significativas, altas y muy alta.
Y concluye que es relevante cada buena practica constructiva, en aspectos inherentes, que
repercuten de formas positivas y negativas en los buenos comportamientos sismicos de las
viviendas. Se percibiran las necesidades de cada concepto tedrico, que complementarian y
afianzarian cada conocimiento préactico o empirico que se deberian tener en cuenta los
individuos que laboran en obras vinculadas al estudio. Es recomendable la inversion en

mejoras y asi no se tendra pérdidas econdmicas, muertes de individuos y heridos.

Segun (Vargas & Casignia, 2013), con la investigacion titulada “Determinacion del indice
de vulnerabilidad sismica de las viviendas existentes en tres barrios urbano marginales de la
ciudad de Riobamba”. Presentan como objetivo principal de la propuesta: Elaborar manuales
de requisitos minimos para construir una vivienda de hormigén armandose hasta 2 plantas,
dirigidos a constructores calificados. Se determiné los indices de vulnerabilidades sismicas
de 265 viviendas en 3 barrios urbanos, con el método Italiano y con el método de la
Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos (SNGR). Los resultados obtenidos justificaron

la hipotesis que al menos un 60% de viviendas evaluadas son vulnerables, esto
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principalmente se debe a nivel socioeconémico de sus propietarios, y a su metodologia de
construccion, ya que en muchos casos sus viviendas se realizaron por autoconstruccion. Se
concluye que en los Barrios José Mancero, 11 de noviembre y San Antonio del Aeropuerto,
por el Método SNGR el 3.91% de viviendas que se evaluaron son mediana y altamente
vulnerables, por el Método Italiano el 99.51% mediana y altamente vulnerables, cumpliendo
asi la hipotesis de la presente investigacion. Por tal motivo se incluye en este trabajo el
desarrollo de la propuesta que es la elaboracion de un manual de construccion para viviendas
de hasta dos plantas dirigido a constructores y publico en general, para de esta manera aportar

con conocimientos basicos hacia las personas que asi lo requieran.

Al respecto (Martinez, 2014), en su tesis titulada “Evaluacion de la vulnerabilidad sismica
urbana basada en tipologias constructivas y disposicion urbana de la edificacion. Aplicacion
en la ciudad de Lorca, region de Murcia”. Presentd como objetivo general: La
Caracterizacion y graduacion de cada parametro urbanistico (regulado con cada Norma
Urbanistica de un Plan General de Ordenacion Urbana) que tendria un incremento
correlacional con los dafios de cada edificacion después de un terremoto para la contribucion
a reducir las vulnerabilidades sismicas en una ciudad. Desarrollando una metodologia
empirica para la identificacién y caracterizacion de cada parametro urbanistico que
determind respuestas sismicas irregulares de cada edificacion y por Gltimo aplicandose
metodologias para la obtencion de estimaciones de la habitabilidad de cada edificio en Lorca
post sismos. Se obtuvieron los siguientes resultados: en el suelo tipo B tuvo un mayor
pardmetro urbanistico con los dafios, tanto en un edificio de mamposteria y en el de hormigén
armado. En cada edificio de hormigén armado existirian cantidades mayores de dafio en
comparacion a un edificio de mamposteria. Cada edificio de hormigén armado en el suelo
tipo B con piso blando y alzado entrante y saliente estan relacionados con mayores
probabilidades a dafios estructurales, un 75%, de edificios en manzana cerrada y mayor a 2
pisos. Un edificio en un suelo tipo C de hormigon armado que han sido dafiados son los que
tiene pardmetro urbanistico de voladizo cerrado y piso blando.

Segun (Barrientos, 2013), en su investigacion titulada “Evaluacion de la vulnerabilidad
sismica del casco urbano de la ciudad de Valdivia, empleando indices de vulnerabilidad”.
Presentd como objetivo principal: La evaluacion y analisis a las vulnerabilidades sismicas,
utilizando una metodologia adaptado mejorado de los indices de Vulnerabilidades y la

creacion de una metodologia para evaluar las Vulnerabilidades Sismicas Sociales y
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Econdmicas. La metodologia que se ha aplicado es una propuesta adaptada por “Gruppo
Nazionale per la Difensa dai Terremoti — Italia” para cada estructura chilena de albafiileria
confinada y hormigon armado. Por otra parte, cada estructura de madera fue adaptada a la
metodologia que se propuso en el proyecto Risk-UE. También se cred una propuesta
metodologica para evaluar las Vulnerabilidades Sismicas Sociales y Econdmicas, aplicadas
en el area del estudio, en donde se habia realizado estudios de las Vulnerabilidades Sismicas.
La metodologia escogida para el anélisis, primeramente, identifico los tipos que predominan.
Como resultado se concluyé que cada area residencial que tendrian alguna estructura
autoconstruida de madera presentarian mayores indices de vulnerabilidades debido a la
calidad pésima de cada material empleado, habria reparaciones inexistentes y duracion
minimas de la estructura. Aungue otros tipos de estructuras que se evaluaron las
vulnerabilidades rondarian en un valor medio del 0,44 para cada estructura de hormigén

armado y 0,55 para los de albafileria confinada cuyo valor no es elevado.

Teorias relacionadas al tema
Viviendas autoconstruidas

El proceso de autoconstruccidon de las viviendas surge a partir de las necesidades que carece
la poblacion, los bajos ingresos y la falta de los recursos conlleva a construcciones de este
tipo. Por otro lado, Hernandez resalta que: “La autoconstruccion de vivienda es la respuesta
de los sectores populares para resolver su necesidad, acorde a sus posibilidades econémicas
y necesidades, ya que la produccién de la vivienda es controlada por el usuario y no conlleva
fines lucrativos” (2011, p. 74).

Por otro lado, Wiesenfeld sostiene al respecto: Una autoconstruccion de la vivienda es
considerada como el acceso que tienen los sectores de bajos recursos econdémicos, que
acuden a la compra de materiales de bajos costos, por ende de una mala calidad. Estas
viviendas son ejecutadas por los mismos pobladores, sin asistencia técnica incluso sin los
estudios previos, sin el disefio, no se rigen de las Normas Técnicas Peruanas de
sismorresistente y por ultimo existe una informalidad total en cuanto al uso de los equipos
de proteccion personal (EPP). Entonces, este tipo de construcciones conllevan a una
deficiente configuracion estructural (irregularidad en planta y elevacion) y finalmente,

deficiencias en el proceso constructivo (2001, p. 88).
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Vulnerabilidad sismica

La vulnerabilidad sismica es el nivel de dafio que pueden sufrir las edificaciones durante un
evento sismico, que depende de las caracteristicas de su disefio, de la calidad de materiales

empleados y de la técnica del proceso constructivo. (Kuroiwa, 2002, p.5).

La vulnerabilidad sismica de una edificacion por un lado basicamente esta en funcion al
disefio estructural, esto implica desde la asignacion de las cargas muertas y vivas e incluso
la configuracién estructural (rigidez, resistencia y regularidad en planta y altura: elementos
estructurales, muros y diafragmas rigidos). Por otro lado, esta en funcion de la ubicacion, el
entorno, la pendiente de la zona, el estrato del suelo y la zonificacion. Por lo tanto, las
viviendas autoconstruidas de estudio dentro de este proyecto, conllevan a una posible alta
vulnerabilidad sismica; por su disefio, proceso constructivo, calidad de los materiales

empleados, por su ubicacion y zonificacion.

Segun (Mosqueira y Tarque, 2005, p. 39), la vulnerabilidad estructural se estimaria en
relacion a cada parametro siguiente: la densidad de cada muro, la calidad de la mano de obra
y cada material empleado, y las vulnerabilidades no estructurales en funcién de los tabiques

y parapetos. Asi como se aprecia en la siguiente tabla:

Tabla 1. Parametros para la evaluacién de la vulnerabilidad sismica

Vulnerabilidad

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

Fuente: (Mosqueira y Tarque, 2005)

Estos tres parametros tienen asignado una escala de medicion para determinar el nivel de
vulnerabilidad sismica que presenta una vivienda. La incidencia mayor con 60% pertenece
a la densidad de muros, puesto que se realiza una medicion de las viviendas para obtener su
plano de distribucion y luego procesar los datos en la ficha de reporte para cada vivienda.
La calidad de mano de obra y materiales es un 30%, ya que se analiza mediante la

observacién directa, es decir es cualitativo y depende mucho del evaluador. Finalmente, es
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minima la incidencia de tabiques y parapetos en un 10%, por ser muros no estructurales, que
basicamente estan disefiados solo para soportar su propio peso como division de ambientes

y cercos. (Mosqueira y Tarque, 2005, p. 39).

Vulnerabilidad sismica = (0.6*Densidad) + (0.3*Mano de obra) + (0.1*Estabilidad de
muros) (Ec.1.1)

En la siguiente tabla se muestran los rangos numéricos para un nivel de vulnerabilidad

sismica: Baja, media y alta.

Tabla 2. Rango numérico para la evaluacion de la vulnerabilidad sismica

Vulnerabilidad sismica Rango
Baja 1 a 14
Media 15 a 21
Alta 22 a 3

Fuente: (Mosqueira y Tarque, 2005)

Funcion de vulnerabilidad

Para Kerstin (2002), una funciéon de vulnerabilidad es una relacién que define el dafio
esperado para un edificio o una clase de edificios en funcion del movimiento del suelo. Los
dos elementos clave de un analisis de vulnerabilidad son la capacidad del edificio y la
demanda sismica. Para estimar el dafio D, la capacidad del edificio para resistir las
restricciones (capacidad del edificio) debe compararse con las restricciones en la estructura

debidas al movimiento del suelo sismico (demanda sismica). (p. 19).

Capacidad del edificio Demanda sismica
v, S, 4

Funcidn de vulnerabilidad
del edificio
Da

/ =5 (f)

Figura 3. Principio de una funcién de vulnerabilidad.
Fuente: (Kerstin, 2002)
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Asimismo, Kerstin menciona que: En la ingenieria sismica, la capacidad de un edificio para
resistir la accion sismica se presenta mediante una curva de capacidad que se define como
la fuerza cortante de base (Vb) que actua sobre el edificio como una funcion del
desplazamiento horizontal en la parte superior del edificio (A), también conocida como una
curva de Pushover. La capacidad de corte del edificio se refiere a la base méaxima que el
edificio puede soportar (Vbm) y la capacidad de desplazamiento se refiere al desplazamiento

final en la parte superior del edificio (Abu). (2002, p. 19).

De una manera mas general, es posible expresar la capacidad de cualquier estructura
(edificio) o elemento estructural (pared, elemento de pared) para resistir la accion sismica
por la fuerza de corte que actua en funcion del desplazamiento horizontal en la parte superior
(curva de capacidad). (Kerstin, 2002, p. 19).

Densidad de muros

Segun (Mosqueira Moreno, 2012), menciona que, para la evaluacion de la densidad de muros
en ambas direcciones de la vivienda, depende de los muros existentes y de los muros
minimos requeridos que puedan resistir la accion de la fuerza sismica que son originados por
sismos severos (con aceleracion maxima de magnitud 0.45). Este mismo criterio se puede
aplicar para los muros de los niveles superiores de la edificacion, no obstante, los muros del
primer nivel estan sometidos a mayor carga sismica, puesto que esta se produce en la base

de la edificacion.

En la siguiente inecuacion se determina el &rea minima de muros.

Vv _ ZVR
— < — (Ec. 1.2)
Ar Ae

Siendo:

V = Fuerza cortante actuante originada por sismo severo (kN)

VR =Fuerza cortante resistente de muros en un nivel (kN)

Ar = Area requerida de muros (m2)

Ae = Area existente de muros (m2)

La fuerza cortante basal “V” se expresa segiin (NTE-0.30, 2016), como:
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ZU.CS
V =

* P (Ec. 1.3)
Siendo:

Z = Factor de la zona

U =Factor de uso para viviendas

S = Factor de suelo

C = Factor de amplificacion sismica

R = Factor de reduccion

P = Peso de la estructura (kN)

El peso de la vivienda se determina en la siguiente ecuacion:
P=Att*y (Ec. 1.4)
Donde:
y = Peso KN/m2
Att = Suma de las areas techadas (m2) en todos los pisos de la vivienda.

El area requerida de muros (Ar) se obtiene mediante la siguiente ecuacion:

ZSAtty
300

Ar = (Ec. 1.5)

Se considera la relacién Ae/Ar en base a los siguientes parametros de valores:

»= Si Ae/Ar < 0.8 entonces, se determina que la vivienda no presenta una adecuada

densidad de muros.

= Si Ae/Ar > 1.1 entonces, se determina que la vivienda presenta una adecuada

densidad de muros.
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Tabla 3. Determinacion de la densidad de muros por eje

Eje X
Adecuada Aceptable Inadecuada
EjeY
Adecuada Adecuada Aceptable Inadecuada
Aceptable Aceptable Aceptable Inadecuada
Inadecuada Inadecuada Inadecuada Inadecuada

Fuente: (Mosqueira y Tarque, 2005)
Estabilidad de muros al volteo

Para el calculo de la estabilidad de muros al volteo se considera a cada muro no portante o
no estructural, asi como: el tabique, parapeto y cercos que generalmente sirven para
divisiones o cerrar ambientes. Dicho andlisis estd en funcion del Momento resistente (Mr) y
el momento actuante (Ma) que son producidos ante un evento sismico. Ambos momentos

son paralelos a los planos de cada muro calculado en la base a cada muro.

En cuanto a los cercos y parapetos son las que no presentan diafragma rigido y que en
algunos casos carecen de confinamiento vertical u horizontal, asi como los parapetos que
generalmente no son confinados verticalmente, ello implica una inestabilidad y facilidad de

generarse un volteo ante las fuerzas sismicas.

Para calcular (Ma) se establece la carga sismica (V) que actia durante un sismo

perpendicular al plano del muro (NTE-0.30, 2016).

V = Z*U*C1*P (Ec. 1.6)

Donde:

V = Carga sismica que actla durante un sismo (KN/m2)
Z = Factor de zona

U = Factor de uso

C1 = Coeficiente sismico

P = Peso del muro por unidad de area del plano del muro (KN/m2)
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El peso se determina de la siguiente manera:

P = ym*t (Ec. 1.7)

Siendo:

ym = Peso especifico del muro
» Para muro de ladrillo macizo ym = 18 kN/m3
» Para muro de ladrillo pandereta ym = 14 kN/m3

t = Espesor del muro (m).
Los valores de C1 segin (NTE-0.30, 2016) son:

- Parapetos C1=1.3
- Tabiques C1=0.9
- Cercos C1=0.6

Segun (San Bartolomé, 2012), el momento perpendicular al plano del muro se expresa de la

siguiente manera:
Ma = m*V*a? (Ec. 1.8)

Siendo:

Ma = Momento actuante (KN-m/ml)
m = Coeficientes de momentos

a = Dimension critica (m)

V = Carga sismica perpendicular.

Segun la (NTE-0.70, 2006), los valores que se debe de tomar para los coeficientes “m” para

cada valor de “b/a” son respectivamente de acuerdo con la siguiente tabla:
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Tabla 4. Valores del coeficiente de momentos “m” y dimension critica “a”

Caso 1. Muro con cuatro bordes arriostrados

a= Menor dimension
b/la= 1,0 1,2 14 1,6 1,8 2,0 3,0 )
m= 0,0479 0,0627 0,0755 0,0862 0,0948 0,1017 0,118 0,125

Caso 2. Muro con tres bordes arriostrados

a= Longitud del borde libre
b/a= 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,5 2,0
m= 0,060 0,074 0,087 0,097 0,106 0,112 0,128 0,132

o0

0,133

Caso 3. Muro arriostrado solo en sus bordes horizontales

a= Altura del muro
m= 0,125

Caso 4. Muro en voladizo

a= Altura del muro
m= 0,5

Fuente: NTE-0.70, 2006

Los casos que se presentan en la tabla N° 4 son interpretados graficamente en la siguiente

figura. El caso 1, significa que el muro presenta confinamiento por sus cuatro lados. El caso

2 es cuando un muro carece de confinamiento por uno de sus lados. El caso 3 es cuando un

muro no presenta confinamiento vertical. Finalmente, el caso 4 corresponde basicamente a

los parapetos del balcon. (San Bartolomé, 2005, p. 124).

J 5

CASO 1 CASO 2 CASO 3 CASO 4

Figura 4. Casos de la tabla N° 4.
Fuente: San Bartolomé, 2005

Reemplazando en la ecuacion No 1.8, se obtiene:
Ma = Z*U*C1*P*m* a?

e Ma expresado en kN-m/m.

(Ec. 1.9)
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El momento resistente por flexidn se enuncia como:

Mr = frl*c (Ec. 1.10)

Donde:

fr = Esfuerzo de traccion por flexion de la albafileria=150KN/m2, (NTE-0.70, 2006).
| = Momento de inercia (m4) de la seccion del muro.

¢ = Distancia (m) del eje neutro a la fibra extrema de la seccién.

Reemplazando el valor de fr y hallando el momento de inercia de superficie para un metro

de longitud de muro, se obtiene el momento resistente por metro de longitud de muro.

t? 1
Mr = 150(E)(t)

2

Mr = 25¢t* (Ec. 1.11)

e Mr expresado en kKN - m/m.

Pl 5
'/:\

. .

Espesar delmuraf

ft
Tt

N~

Figura 5. Momento resistente (Mr) en un muro de albafileria.
Fuente. (Mosqueira y Tarque, 2005)

Finalmente, comparando (1.9) y (1.11) se obtiene las siguientes relaciones:
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e Si Ma> Mr, entonces el muro resulta inestable, puesto que en el instante actuante es

mayor al momento resistente, por ende, fallara por volteo ante un sismo de magnitud
0.45.

e Si Ma < Mr, entonces el muro resulta estable, puesto que el instante actuante es
menor al momento resistente.

Carga sismica

La accion de movimiento de suelo horizontal es similar al efecto de una fuerza horizontal
que actua sobre el edificio, de ahi el término “Carga sismica”. A medida que la base del
edificio se mueve de una manera extremadamente complicada, se crean fuerzas de inercia
en toda su masa y contenido. Estas fuerzas son las que generan un movimiento en la
estructura, ocasionando dafios o hasta un colapso. (Asociacion Internacional de Ingenieria
Sismica - IAEE, 1980, p. 3).

La fuerza lateral resultante o carga sismica esta representada por la fuerza (F), asi como se
muestra en la siguiente figura:

A

a) Seccion del edificio b) Vibracion transversal F

O e = 2D . .
JeTTTTTTTTTT o e) Fuerza de inercia
AL A resultante
AL a4
N2 N
c) Vibracion vertical d) Vibracion longitudinal
1 — Posicion original 2 — Movimiento de la base

Figura 6. Vibraciones sismicas de un edificio y la fuerza sismica resultante.
Fuente: Asociacion Internacional de Ingenieria Sismica - IAEE, 1980
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Peligrosidad sismica

Para definir la peligrosidad sismica, Segun Caicedo et al sostienen al respecto: Béasicamente
lo que persiguen los estudios de peligrosidad sismica es estimar el movimiento del terreno
en un lugar determinado a partir de los terremotos situados en las distintas zonas
sismogenéticas, es decir las zonas productoras o generadoras de sismos, normalmente,
asociadas a unas ciertas caracteristicas geotectdnicas. Para estos estudios, el movimiento del
terreno generalmente se expresa por un parametro fisico tal como la aceleracion, las
velocidades o los desplazamientos méaximos del suelo o bien por uno de los niveles de

intensidad en cualquiera escala macrosismica. (1994, p. 4).

La peligrosidad sismica de una edificacion esta en funcion a las causas generadas, para luego
producirse el riesgo sismico como las consecuencias. Entonces, dentro de las edificaciones
(en este caso las viviendas), la falta de una asistencia técnica, las deficiencias del proceso
constructivo, los materiales empleados de bajas calidades, significan un peligro sismico y
como consecuencia se manifiesta un riesgo sismico como colapso total o fallas en la

estructura e incluso pérdidas humanas y materiales ante un evento sismico.

Riesgo sismico

Segun Kuroiwa el “riesgo sismico es el producto de la vulnerabilidad sismica con el peligro
sismico. El riesgo sismico se puede definir como la consecuencia y el peligro como la causa

de un hecho. El riesgo se determina de la siguiente manera” (2002, p. 127).
Riesgo Sismico = Vulnerabilidad x Peligro (Ec. 1.12)

Entonces, para que se genere un riesgo sismico dependera de la vulnerabilidad y peligro. El
riesgo sera mayor si la estructura se encuentra sometida a mayor vulnerabilidad y peligro

sismico, esto se puede determinar a través de unos métodos o modelaciones en programas.

Reforzamiento estructural

Segin Morales et al. (2012), determinan que: “Los reforzamientos tradicionales se han
orientado a las correcciones de cada forma inadecuada junto a los incrementos de resistencias

y cada rigidez de los sistemas estructurales” (p. 7).

22



Un reforzamiento estructural significa principalmente en mejorar su resistencia, rigidez de
un elemento estructural, esto ante un estudio previo. Se realiza con la finalidad de obtener
un mejor comportamiento estructural ante un evento sismico. Por ejemplo, un reforzamiento

estructural seria colocar los arriostres, reforzar los muros portantes, columnas, vigas y losas.

Tipologia de viviendas

De acuerdo a la (NTE-A020, 2006), las viviendas se clasifican de la siguiente manera:

A. Viviendas Unifamiliares, aquellas viviendas construidas en un solo lote y destinada a

una sola familia. Estas viviendas se clasifican en:

e viviendas adosadas, aquellas viviendas que disponen minimamente de una

medianera, es decir que se ubica en medio de dos casas o propiedades.

e viviendas pareadas, son viviendas que se sitdan en una sola medianera, de modo que

son divididas por medio de un acuerdo por ambas partes.

e viviendas aisladas, son aquellas viviendas muy distintas a las de otras, ubicadas en

zonas libres que no limitan con otras propiedades.

B. Viviendas multifamiliares, estos tipos de viviendas se construyen en un terreno de
propiedad comuin, que se caracteriza por la cantidad de viviendas en una sola

edificacion. Por ende, destinadas para varias familias.

C. Complejo habitacional, las viviendas se construyen de manera independiente que

pueden ser dos 0 mas edificaciones, pero el terreno sigue siendo de propiedad comun.

Pendiente y topografia

Segun Felicisimo (1994), resalta: “Las pendientes en un punto del terreno se definen como
el angulo existente entre vector normal a la superficie en ese punto y la vertical” (p. 102).
» Pendientes minimos

Segun Mosqueira (2012), es cuando el comportamiento del terreno es llano, la inclinacion
del terreno respecto al plano horizontal es menor a 15%, lo cual implica una baja

vulnerabilidad sismica por la misma ubicacion geogréfica. (p. 67).
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> Pendientes menores

Para (Mosqueira, 2012, p. 67), es cuando el comportamiento del terreno es ondulada. Se
considera aquellas pendientes entre 15% a 50% de inclinacion respecto a un plano
horizontal, esto implica una vulnerabilidad sismica media, porque hay una probabilidad de

deslizamiento de tierra o desprendimiento de rocas.

» Pendientes mayores

Es cuando el comportamiento del terreno es accidentado o escarpado. Se considera aquellas
pendientes mayores a 50% de inclinacion respeto a un plano horizontal. Entonces, la
vulnerabilidad sismica es alta, porque se produce con mayor facilidad el deslizamiento de
tierra y desprendimiento de rocas e incluso un asentamiento diferencial en la cimentacion de

las edificaciones si esta no fue estudiada a fondo. (Mosqueira, 2012, p. 67).

Elementos del concreto armado, ladrillo y mortero

Concreto armado, es elemental en una estructura, trabaja a compresion, esta compuesto por
varios materiales y tiene distintas resistencias y para lograr estas es importante realizar una
buena dosificacion de los materiales y sus calidades. De acuerdo a la (NTE-0.60, 2009, pp.

25-26), se menciona los componentes del concreto:

- Agregado fino, agregado procedente de la disgregacion natural o artificial, que pasa por el
tamiz 9.5 mm (3/8”). En caso de ser natural se tiene que realizar un previo estudio para ver
sus caracteristicas. Se deberd extraer de las canteras autorizadas y no debe contener

materiales contaminantes, porque estos debilitan la resistencia del concreto.

- Agregado grueso, agregado retenido en el tamiz 4.75 mm (N° 4). Procedente de la
disgregacion natural o artificial de las rocas. Al igual que la arena este agregado también
primero debe pasar por un previo estudio para ver sus caracteristicas, en caso de ser natural.
Para su trituracion se debera considerar las rocas indicadas (igneas, plutonicas, metamorficas

y sedimentarias), para lograr una buena resistencia del concreto.

- Agua, El agua que se emplea en la mezcla y curado del concreto debera ser agua no
contaminada, para el mejor de los casos agua potable. Cabe resaltar, que para obtener una

buena resistencia del concreto se debe realizar una buena dosificacion de la cantidad de agua
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requerida, y en el proceso del curado por lo menos considerar los primeros 07 dias seguidos,

ya que el concreto alcanza su resistencia inicial en esos dias.

- Cemento, La calidad del cemento depende de la cantera (piedra caliza). Los cementos
deben permanecer en ambientes adecuados Yy evitar que caiga el agua, porque esto debilita
la resistencia del concreto (si fuera el caso de preferencia desechar). Cabe indicar, que se
debe realizar una buena dosificacion y utilizar el tipo de cemento indicado.

- Acero, segun Morales define que: “Son varillas de seccion redonda, las cuales tienen
corrugaciones cuyo fin es restringir el movimiento longitudinal de las varillas relativo al
concreto que las rodea” (2006, p. 10). El acero trabaja a traccidn y se puede corroer si esta
expuesto a la intemperie, para evitar ello, se le debe dar el recubrimiento adecuado. Caso

contrario, debilitara la resistencia de la estructura.

- Ladrillo, De acuerdo (NTE-0.70, 2006), indica: Es la unidad de albafileria que puede ser
empleado de canto, cabeza y soga. En los muros portantes se debe considerar ladrillos con
menor porcentaje de vacios. Por otro lado, se debe evitar la construccién de muros tipo

amarre, ya que debilita la resistencia de los mismos.

- Mortero, estd compuesto por una mezcla similar al concreto (agregados, cemento y agua)

que sirve como unién a los ladrillos y como una resistencia a los muros.

Calidad de mano de obra y materiales

Segun (Mosqueira y Tarque, 2005, p. 26), la calidad de mano de obra y materiales se analiza

de forma cualitativa, y depende de factores como:

e Tamafio de la junta del mortero (vertical y horizontal).

e Verticalidad de muros.

e Alineacion de juntas entre ladrillos.

e Cangrejeras en elementos estructurales.

¢ Viviendas sin juntas sismicas.

e Muros portantes de ladrillo pandereta.

e Ladrillos artesanales empleados en la construccion de las viviendas, que presentan
una variabilidad dimensional y no existe una uniformidad en su color.

e Muros agrietados y aceros expuestos y corroidos.
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Elemento estructural

Cimentacion, para Harmsen (2002), es considerado como un elemento estructural que
transmite las cargas de las columnas y muros al terreno. La resistencia del suelo es menor
que la resistencia del concreto. Por ello, la cimentacion tiene mayor area que las columnas o

muros, porque mayor area significa menor esfuerzo (p. 317).

Columna, es un elemento estructural que trabaja a compresion, su seccion es mucho menor
que su longitud, por ello se debe tener en cuenta su dimensionamiento, para evitar problemas

de pandeo; asi como su momento de inercia. (Morales, 2006, p. 69).

Viga, es un elemento estructural que recibe las cargas de la losa y las transmite hacia las
columnas. Trabaja a flexion, cuya resistencia genera tensiones de traccion y compresion y si

fuera una viga perimetral es posible que produzca tensiones por torsion.

Diafragma, un diafragma es aquel que se encuentra conformado por un grupo de estructuras
horizontales o ligeramente apartado de la horizontal, con peralte pequefio respecto de sus
otras dos dimensiones, que posee la suficiente capacidad de soportar las cargas sometidas en
su propio plano, y ademas transfiere las cargas al resto de elementos verticales.

Generalmente se emplea en pisos y muros de corte (Cabrera, 2015, p. 26).
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Figura 7. Tipos de diafragmas. a) Diafragma bidireccional; b) Diafragma Unidireccional.
Fuente: (Cabrera, 2015, p. 26).

Del mismo modo, Cabrera (2015), resalta ademas. Cuando se generan fuerzas horizontales,
estas son transferidas al suelo por medio de los sistemas verticales estructurales (porticos y
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muros portantes) de la estructura. Estos sistemas verticales son acoplados entre si por medio
de pisos y cubiertas. En este modo, los diafragmas absorben y almacenan las fuerzas
horizontales actuando como una membrana (o idénticamente como viga de gran canto) y
reparten las fuerzas entre los diferentes elementos verticales de la estructura, los cuales,

trabajan a flexion-cortante (p. 27).
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Figura 8. Distribucion de las fuerzas actuantes en un sistema estructural. a) Sistema estructural
bajo la accion de acciones gravitacionales. b) Sistema estructural bajo la accién de acciones
horizontales.

Fuente: (Cabrera, 2015, p. 27).

Clasificacion de los diafragmas segun su comportamiento

Segun Cabrera (2015, p. 29), los diafragmas segun su comportamiento se clasifican de la

siguiente manera:

Diafragma rigido: Un diafragma es denominado como rigido si este puede repartir las
fuerzas horizontales hacia los elementos verticales de la estructura en proporcion a su rigidez
relativa. En este tipo de diafragmas, la deflexion comparada con la de los elementos

verticales sera insignificante. (Ver figura 8 b).

Diafragma flexible: Un diafragma es denominado flexible si la distribucién de las fuerzas
horizontales hacia los elementos verticales de la estructura es independiente de su rigidez
relativa. En este tipo de diafragmas la deflexion comparada con la de los elementos verticales

sera significativamente mayor. (Ver figura 8 C).
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Diafragma semi-rigido: Un diafragma es denominado semi-rigido cuando la deflexion del
diafragma, y la deflexion de los elementos verticales de la estructura son de la misma
jerarquia de magnitud. Cabe mencionar, que ningun diafragma es completamente rigido o
completamente flexible, esto se basa del uso de suposiciones razonables, de modo que, se

pueda conseguir una simplificacion en su anélisis. (Ver figura 8 d).

(d)

Figura 9. Comportamiento de los diafragmas. a) Sistema estructural y estado de carga. b)
Comportamiento del diafragma rigido. ¢) Comportamiento del diafragma flexible. d)
Comportamiento del diafragma semi-rigido.

Fuente: (Cabrera, 2015, p. 30).
Sismicidad

En este sentido Kosaka et al resaltan que: Una sismicidad se puede definir como un evento
sismico en una zona determinada y durante un lapso de tiempo, o como la cantidad de energia

liberada en forma de ondas sismicas.

Es considerada como una actividad sismica generado en un punto determinado o zona
conocido como el epicentro y a la vez en un lapso de tiempo. Finalmente, se registra su
magnitud, intensidad, dimension, frecuencia, distribucién espacial y modo de ocurrencia a

través de unos instrumentos especializados. (Bozzo y Barbat, 2013, p. 7).
Perfiles de suelo

De acuerdo la (NTE-0.30, 2018, p. 9), menciona que cada perfil del suelo se clasifica
tomandose en cuenta la velocidad promedio de propagacion de ondas de corte (Vs), 0
alternativamente, para cada suelo granular, el promedio ponderado del Ensayo Estandar de
Penetracion (N60) adquiridos a través de un Ensayo de Penetracion Estandar (SPT), o el

promedio de la resistencia al corte en condicion no drenada (Sw) en caso de suelos cohesivos.
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En los parametros de sitio (S, TP y TL), se determina el tipo de perfil de suelo que tenga las
mejores condiciones o caracteristicas locales, por medio de los valores del factor de

ampliacion de suelo (S) y de los periodos (TP y TL).

Tabla 5. Factor de suelo

So St S2 S3
Zs 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.05 1.10
Z2 0.80 1.00 1.05 1.10
Z1 0.80 1.00 1.05 1.10

Fuente: NTE-0.30, 2018.

Tabla 6. Periodos TPy TL

Perfil de suelo

So S1 S2 S3
Tr 0.3 0.4 0.6 1.0
TL 3.0 25 2.0 1.6

Fuente: NTE-0.30, 2018.
Donde los tipos de perfiles de suelos se clasifican en:

So: Roca dura

S1: Roca o suelos rigidos
S2: Suelos intermedios
Sa: Suelos blandos

Sa: Condiciones excepcionales
Zonificacion

Segun (NTE-0.30, 2018, p. 8), afirma que: El territorio del Peru esta fraccionado en cuatro

zonas sismicas (Z1, Z2, Z3 Y Z4). Las zonificaciones estan propuestas y enfocada en las
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distribuciones espaciales de la sismicidad observadas, cada caracteristica general del
movimiento sismico y las atenuaciones de éstos con las distancias epicéntricas (ocurrido en

punto determinado), asi como en la informacion neotecténica.

Los elementos de zona son asignados de acuerdo con el area sismica en las cuales se sitlan
cada vivienda, este elemento se interpretaria como la aceleracion maxima del terreno con

una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afos.

Tabla 7. Factor de Zona

ZONA Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: NTE-0.30, 2018.

Tipo de albanileria, existe una clasificacion de albafiileria, lo cual el nivel de vulnerabilidad
sismica sera segun sea el tipo de albafileria empleado en la edificacion. De acuerdo la (NTE-

0.70, 2006, p. 8), los tipos de albafileria son:

e Albafileria 0 mamposteria. Material estructural conformado por “unidades de
albafiileria” asentadas con mortero o por “unidades de albaiiileria” apiladas, en cuyo caso

son integradas con concreto liquido (NTE-0.70, 2006, p. 8).

e Albafileria armada. También denominada “Muros Armados”, es una albaiileria
reforzada interiormente con varillas de acero distribuidas vertical y horizontalmente e
integrada mediante concreto liquido, de tal manera que los diferentes componentes acten

conjuntamente para resistir los esfuerzos (NTE-0.70, 2006, p. 8).

¢ Albafileria confinada. Albafiileria reforzada con elementos de concreto armado en todo
su perimetro, vaciado posteriormente a la construccién de la albafiileria. En caso del
primer nivel, la cimentacion de concreto es considerado como el confinamiento horizontal
(NTE-0.70, 2006, p. 8).
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Dentro de la investigacion, las viviendas autoconstruidas de 2 pisos en el sector de “Afio

Nuevo” distrito de Comas, son de albaiileria confinada.

¢ Albafileria no reforzada. Albafileria sin refuerzo (albafiileria simple) o con refuerzo
que no cumple con los requisitos minimos de esta Norma. Asi como el caso de las
albafilerias de adobe (NTE-0.70, 2006, p. 8).

¢ Albafileria reforzada o albafiileria estructural. Albafileria armada o confinada, cuyo

refuerzo cumple con las exigencias de esta Norma (NTE-0.70, 2006, p. 8).
Configuracién estructural

Son aquellas configuraciones de los elementos estructurales (cimentaciones, columnas,
vigas y diafragmas rigidos) y de los muros estructurales, designados para diferentes
funciones que reciben cargas y las transmiten hasta el terreno, sus disefios dependen de las
solicitaciones y de la capacidad portante del suelo en caso de las cimentaciones. Si se emplea
un adecuado y control de los materiales se obtendrd como resultado un buen comportamiento

y resistencia en cada elemento estructural.

Por otro lado, Huashua y Sanchez (2017), afirman que: “los comportamientos sismicos de
cada vivienda de albafiileria estan influenciadas por las adecuadas o malas configuraciones

estructurales que tienen el conjunto cada elemento que conformarian a la vivienda” (p. 196).

En la figura se muestra una irregularidad de la vivienda tanto en planta como en altura. Por

lo tanto, significa una configuracion estructural deficiente.

Figura 10. Configuracion estructural deficiente.
Fuente: (PUCP Y SENCICO, 2005).
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Del mismo modo Huashua y Sanchez (2017), resaltan que: “Si la vivienda tiene adecuadas
formas, volumenes, tamafios, y distribuciones de cada muro, se menciona que las estructuras
de la vivienda son adecuadas y tendran buenos comportamientos estructurales durante un
sismo” (p. 197). (Ver figura N° 10).

En la figura se muestra una edificacion con una correcta configuracion estructural.

Figura 11. Configuracion estructural adecuada.
Fuente: (PUCP Y SENCICO, 2005).

Segun el manual Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica AIS (1984, pp. 7-8), se

menciona los aspectos de configuracion estructural que afectan la vulnerabilidad sismica:

Geometria: En toda edificacion se debe considerar la simetria. Ya que, el sismo se puede
presentar en cualquiera de las dos direcciones (X-Y). Es importante mantener una relacion
de ancho y largo y, por otro lado, evitar construcciones angostas con una altura excesiva.
Porque, no tendria una simetria adecuada y el sismo atacaria con facilidad por el lado

alargado en caso se presentara en esa direccion. (Manual AlS, 1984, p. 7).

Segun Huashua y Sanchez (2017), se debe considerar la simetria en las direcciones del
analisis sismico tanto en planta como en elevacion. La falta de simetria conlleva a efectos
de torsion en la estructura, las plantas con formas de T o L, etc., deberan ser evitadas, se

dividiran en formas simples. (p. 198).
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Plantas

Figura 12. Plantas y elevaciones en una configuracion estructural.
Fuente: (Peralta, 2002).

De la misma manera Huashua y Sanchez (2017), afirman que: Es recomendable que una
vivienda tenga una similitud en ancho y largo, porque se sabe que una geometria cuadrada
tiene un mejor comportamiento ante una accion sismica. Cabe resaltar, que la altura también
influye en la resistencia y rigidez de la estructura. Finalmente, se debe respetar las

dimensiones en planta y altura lo que establece el RNE-0.70 articulo 15.3. (p. 198).

Figura 13. Relacion entre las dimensiones en planta.
Fuente: (Aceros Arequipa, 2010).
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Figura 14. Relacion entre dimensiones en planta de viviendas
verticales H/B>4.

Fuente: (San Bartolomé, 2005).

Resistencia: Es importante aplicar lahomogeneidad en el uso de los materiales en los muros,
elementos estructurales, cubiertas y demas. Ello permite una respuesta integral de la
edificacion en caso de una actividad sismica. La edificacion debe ser resistente, firme y
mantener el equilibrio de las fuerzas cuando es expuesta a la vibracion de un sismo. En
edificaciones poco sélidas e inestables se puede generar el volteo o deslizamiento con mayor
facilidad. (Manual AIS, 1984, p. 7).

Rigidez: Segun el manual Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica AlS, para obtener
una buena rigidez en una vivienda, debe existir un empalme monolitico en los elementos
estructurales sobre todo en los porticos (columna - viga). Se pierde rigidez en las viviendas
irregulares, porque no existe una continuidad de los elementos estructurales, asi como una
columna corta o la aparicion de una nueva columneta desde la segunda planta. Todo ello,
hace que la vivienda sea mas flexible y tenga un mal comportamiento estructural ante el

evento sismico. (1984, p. 8).

Continuidad: Para que una edificacion pueda soportar las fuerzas de una accion sismica
debe ser simétrica, uniforme, continua, sélida y elementos estructurales bien conectados.
Los muros estructurales o muros portantes de la segunda planta deben tener la continuidad
de los muros portantes de la primera planta que se apoyan sobre la cimentacion. Caso

contrario, los muros portantes de la segunda planta s6lo aumentan carga o peso a los muros
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portantes de la primera planta, favoreciendo a las fuerzas del sismo y pudiendo terminar en

graves fallas o en peor de los casos en un colapso. (Manual AlS, 1984, p. 8).
Marco conceptual

Amenaza sismica: Es aquella probabilidad de que se originen sismos de cierta severidad en

un determinado lugar y tiempo (Manual AIS, 1984).

Arriostre: Denominado como un elemento de refuerzo (horizontal o vertical) 0 muro
transversal que cumple la funcién de proveer estabilidad y resistencia a los muros portantes

y no portantes sujetos a cargas perpendiculares a su plano (Vera, 2014, p. 19).

Confinamiento: Conjunto de elementos de concreto armado, horizontales y verticales, cuya

funcion es la de proveer ductilidad a un muro portante (NTE-070, 2006).

Junta sismica: Toda estructura debe estar separada a una distancia minima de las estructuras
colindantes, desde el nivel del terreno natural, para asi evitar el contacto durante un
movimiento sismico (NTE-0.30, 2018).

La autoconstruccion: Es aquella construccion ejecutada por 1os mismos propietarios o en
alguno de los casos acuden al apoyo de un maestro o albafiil, que generalmente trabajan

empiricamente.

La autoconstruccion informal: Es cuando una edificacién no realiza el tramite de solicitar

una licencia de construccion (De la Cruz, 2011, p. 11).

Muro portante: Muro disefiado y construido en forma tal que pueda transmitir cargas

horizontales y verticales de un nivel al nivel inferior o a la cimentacién (NTE-070, 2006).

Tabique: Muro no portante disefiado para resistir inicamente su propio peso, asi como la

subdivision de ambientes o cercos perimétricos.

Unidad de albanileria: Ladrillos y bloques de arcilla cocida, de concreto o de silice-cal.

Pueden ser solidos, huecos, alveolares o tubulares (NTE-070, 2006).

Vulnerabilidad Sismica: La vulnerabilidad esta en funcién de la caracteristica intrinseca de
las edificaciones, esta depende de como hayan sido disefiadas y ejecutadas por quienes
(Caicedo et al, 1994, p. 7).
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Formulacion al problema

Problema general

¢Cual es el nivel de vulnerabilidad sismica en viviendas autoconstruidas de 2 pisos en el

sector de “Afo Nuevo” distrito de Comas - 2018?
Problemas especificos

¢Las viviendas autoconstruidas de 2 pisos en el sector de “Afio Nuevo” distrito de Comas —

2018, cumplen con la densidad minima de muros?

¢Coémo es la calidad de mano de obra y materiales en viviendas autoconstruidas de 2 pisos
en el sector de “Afio Nuevo” distrito de Comas - 2018?

¢Qué tan estables son los muros no estructurales en viviendas autoconstruidas de 2 pisos en

el sector de “Afio Nuevo” distrito de Comas — 20187

Justificacion del estudio

Practica: Esta investigacion se profundiza en realizar o trata de cumplir con las tres
funciones de la ciencia; viendo la zona de estudio describir el estado en que se encuentran
actualmente las viviendas, explicar los problemas identificados; asi como la estructuracion,
factores degradantes y calidad de mano de obra y materiales. Por ende, es importante realizar
un estudio, lo cual permita determinar el nivel de vulnerabilidad sismica al que se encuentran

sometidas las viviendas de dicha zona.

Metodoldgica: El sector de “Afio Nuevo” actualmente cuenta con Vviviendas construidas de
manera empirica o por los mismos pobladores, de manera que, no tuvieron un asesoramiento
de un técnico o profesional encargado del disefio estructural y sismico. Pero también, las
viviendas autoconstruidas se encuentran en una zona geograficamente de alta vulnerabilidad
sismica; terrenos con grandes pendientes y la facilidad de desprendimiento de rocas. La
poblacion se somete a todo ello, principalmente por el factor economico, y esto obliga a que
puedan realizar construcciones de baja calidad y en las zonas de mayor vulnerabilidad. En
esta investigacion se aplica el método cientifico, que consiste en una serie de fases o etapas
partiendo de la identificacion de un problema, se requiere de los recursos humanos,

econdmicos y tecnoldgicos para la obtencion de los resultados y llegar a las conclusiones.
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La ciudad de Lima pertenece a la zona 4, siendo una zona de alta sismicidad. Por lo tanto,
es importante realizar el estudio de la vulnerabilidad sismica en las viviendas
autoconstruidas en el sector de “Afio Nuevo” de tal manera que represente una muestra. Ya
que, basicamente el estudio se concentra en un solo sector, de tal modo que facilita la
investigacion y el resultado de los datos, siendo los més reales posibles. Por consiguiente, se
obtendra los resultados que permitan conocer la vulnerabilidad sismica, que también seria el
mismo caso para los sectores o barrios aledafios sobre todo para zonas con las mismas

pendientes del terreno, como: Carabayllo, Independencia y Comas.

Hipétesis caracteristicas y tipos

Hipotesis general

Las viviendas autoconstruidas de 2 pisos en ¢l sector de “Afo Nuevo” distrito de Comas —

2018, presentan un nivel alto de vulnerabilidad sismica.
Hipotesis especificas

Las viviendas autoconstruidas de 2 pisos en el sector de “Afio Nuevo” distrito de Comas —

2018, no cumplen con la densidad minima de muros.

La calidad de mano de obra y materiales son de baja calidad en viviendas autoconstruidas

de 2 pisos en el sector de “Afio Nuevo” distrito de Comas — 2018.

Los muros no estructurales son inestables en viviendas autoconstruidas de 2 pisos en el

sector de “Afio Nuevo” distrito de Comas — 2018.
Objetivo
Objetivo general

Determinar el nivel de vulnerabilidad sismica en viviendas autoconstruidas de 2 pisos en el

sector de “Afo Nuevo” distrito de Comas — 2018.
Objetivos especificos

Verificar la densidad de muros en viviendas autoconstruidas de 2 pisos en el sector de “Afio

Nuevo” distrito de Comas — 2018.
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Analizar la calidad de mano de obra y materiales en viviendas autoconstruidas de 2 pisos en

el sector de “Afo Nuevo” distrito de Comas — 2018.

Calcular la estabilidad de muros al volteo en viviendas autoconstruidas de 2 pisos en el sector
de “Afio Nuevo” distrito de Comas — 2018.
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Il. METODO



2.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo: Aplicada

En una indagacion aplicada comprende conocimientos cientificos recientes o actuales o por
otro lado tiene como proposito indagar de un determinado problema a ser resuelto. Actla
como soporte de la actividad de una poblacion y su contribucion es aportar las soluciones

innovadoras que la sociedad lo requiere (Cegarra, 2004, p. 42).

Esta investigacion en su tipo de estudio tiene como investigacion aplicada, porque se
empleard los conocimientos tedricos o empiricos de las variables a estudiar: Las
vulnerabilidades sismicas en una vivienda autoconstruida de 2 pisos en el sector de “Afio
Nuevo” distrito de Comas. El propdsito es buscar las posibles soluciones a la realidad

problemaética, que se tiene en dicha zona.

Nivel: Explicativo

Para Kumar y Priyanka (2015), “es cuando los estudios son explicados mediante biisquedas
de las causas y razones. En este tipo investigacion, el investigador va mas alla de centrarse

en un tema descriptivo” (p. 63).

Por consiguiente, la presente indagacién es de nivel explicativo. Ya que, existe una
correlacion causa-efecto entre la variable independiente (viviendas autoconstruidas) y
dependiente (vulnerabilidad sismica). A parte de describir las caracteristicas de las variables
a estudiar, se pretende explicar por qué las viviendas autoconstruidas conllevan a una

vulnerabilidad sismica.

Disefio: No experimental

Segun Lopez (2011), menciona que: Los disefios no experimentales se enfocan en observar
en la condicién normal lo que sucede a las variables del estudio. Por otro lado, En la
investigacion no experimental no se realiza una manipulacion directa, sino que se realiza una

observacién de forma natural de las variables a estudiar (p. 54-58).

La investigacion no experimental también puede clasificarse en: Transversales y

longitudinales. Por otro lado, Borja (2016), afirma que: “La investigacion transversal
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describe el fendmeno de estudio en un momento determinado del tiempo. No le importa la

evolucion del fenomeno” (p. 14).

En la investigacion se emplea la no experimental de corte transversal. Ya que, no se realizara
un experimento de estudio, porque el tema de esta investigacion no lo amerita para obtener
los resultados y no se manipularan las variables. Por otro lado, se realizara en un tiempo

determinado.

2.2. Operacionalizacion de variables

- Variable independiente: Viviendas autoconstruidas
- Variable dependiente: Vulnerabilidad sismica

En la presente investigacion cada una de las variables se dividio en tres dimensiones, a su

vez cada dimension se subdividio en tres indicadores.

La matriz de operacionalizacion de variables se muestra en el anexo (A.1).

2.3. Poblacién, muestra y muestreo

Poblacion

Al respecto Polit y Hungler (1999), manifiestan que: “La poblacion es un conjunto o total
de objetos, sujetos 0 miembros que son estudio de la investigacion y se ajustarian a un grupo
especificado” (p. 37).

Dentro de la investigacion no necesariamente la poblacion se refiere a un grupo de personas,
sino que también pueden ser objetos, animales, arboles, viviendas, edificios, colegios,
hospitales, etc. Ademas, esta puede ser finita (contable) o infinita (incontable) teniendo en
cuenta la homogeneidad. En este proyecto de estudio se aplica una poblacion finita
conformado por 210 viviendas autoconstruidas de 2 pisos ubicadas en el sector de “Afio

Nuevo” distrito de Comas, (Lima — Peru).
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Muestra

Segun Hernandez et al. (2006), definen que una muestra es un subgrupo de la poblacion de
estudio de lo que se hace un recojo de datos, y que tiene que demarcarse con una precision,

porque aquel subgrupo seleccionado representara dicha poblacion (p. 173).

El tamafio de la muestra para esta investigacion lo conforman 13 viviendas autoconstruidas
de 2 pisos ubicadas en el sector de “Afio Nuevo” distrito de Comas. Estas viviendas son
homogéneas y tienen las mismas caracteristicas (son autoconstruidas, cantidad de pisos = 2

y son de albafiileria confinada). De modo que, el aporte sea para toda la poblacién de estudio.
Muestreo (probabilistico)

Segun Kumar (2006), “una muestra de probabilidad es aquella que se ha seleccionado de tal
manera que cada elemento elegido tiene una probabilidad conocida de ser incluido. La

cantidad de dicha muestra debe ser representativa de la poblacién de estudio” (p. 85).

Para determinar el tamafio de la muestra (n) se calcul6 aplicando la siguiente ecuacion:

_ (p.9)Z*N
(E)2.(N-1)+(p.q)Z?

(Ec. 2.1)
Donde:

n = Tamano de la muestra
N = 210 Tamafio de la poblacion

Z = 1.65 Valor de la distribucion normal estandarizada correspondiente al nivel de
confiabilidad; para el 90%

E = 10% (0.10) Maximo error permisible
p = 95% (0.95) Probabilidad de éxito
g = 5% (0.05) Probabilidad de fracaso

Reemplazando en la ecuacion No 2.1, se tiene:

(0.95x0.05)1.652x210

= =13
(0.10)2(210 — 1) + (0.95x0.05)1.652

n
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos, validez y confiabilidad

Para la determinacion del nivel de vulnerabilidad sismica en viviendas autoconstruidas de 2
pisos en el sector de “Afio Nuevo” distrito de Comas, se realizard mediante una técnica de
observacion directa y se empleara un instrumento de una ficha de lista de cotejo para la
recopilacion de la informacion de las variables de estudio. Para ello, se acudira al campo
para la inspeccion visual y evaluar en forma natural dichas variables, lo cual consiste en
recolectar informacién mediante los items establecidos en el instrumento que es aprobado

por juicio de expertos.

Por consiguiente, se realizard el procesamiento de datos en fichas de reporte y como
resultado se mostrard tablas y graficos estadisticos. Se anexa la ficha de recoleccién de datos

dentro de la investigacion.
Técnicas de recoleccion de datos

Son aquellas técnicas que son aplicados con la finalidad de conseguir una informacién. Cada
técnica debera dar una definicion, justificacion y descripcion. Entre estas tenemos: Analisis
documentales, observaciones directas, encuesta y entrevistas (Rojas, 2004, p. 128).

Para Kothari (1990), “la observacion se convierte en una herramienta cientifica y en el
método de recoleccion de datos, donde la informacidn es buscada por la propia observacion

directa del investigador sin preguntar al encuestado” (p. 96).

Para la realizacion del presente proyecto de investigacion se aplicara como técnica la
observacion directa, la cual consiste en una inspeccién a las viviendas muestrales para

recopilar toda la informacion necesaria.
Instrumentos de investigacion

Al respecto (Arias, 2006, p. 68), refiere que son para recolectar datos mediante cualquier
medio (fisico o digital), utilizando posteriormente para adquirir, registrar o almacenar

informacién de lo que se quiere investigar.

Dentro del proyecto de investigacion se utilizard una ficha técnica de recopilacion de

informacion, adecuado a las fichas estandarizadas.
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Validez

Una validez de un estudio se refiere al nivel en que el instrumento mide la variable (Ospino,
2004, p. 168). La interpretacion de la magnitud del coeficiente de validez es expresada en la

siguiente tabla:

Tabla 8. Magnitud y rangos de validez

Magnitud Rangos
Muy alta 0.81-1.00
Alta 0.61-0.80
Moderada 0.41-0.60
Baja 0.21-0.40
Muy baja 0.01-0.20

Fuente: Reproducido de (Bolivar, 2002, p. 12).

La validez del instrumento de la presente investigacion se determinara de manera técnica y
especializada, sometiendo a la ficha técnica a la validacion por juicio de expertos (ingenieros
civiles colegiados), ademéas de ser una ficha técnica ya estandarizada por los estudios
realizados, asi como el CISMID entre otras entidades. A continuacion, se muestra la tabla

de validez del instrumento:

Tabla 9. Coeficiente de validez por juicio de expertos

Expertos Coefici_ente

de validez
Dr. Ing. Vargas Chacaltana L. 0.90
Ing. Aguedo Lépez D. 0.98
Msc. Ing. Bendezi Romero L. 0.90
indice de validez 0.93

Fuente: Elaboracion propia.

Entonces, la validez del instrumento de la investigacion se califica con un indice de rango
(Muy alta).
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Confiabilidad

Segun (Bernal, 2006, p. 214), resalta que la confiabilidad de un cuestionario se refiere a la
consistencia de las puntuaciones obtenidas por las mismas personas cuando se las examina

en diferentes situaciones con los mismos cuestionarios.

Tabla 10. Magnitud y rangos de confiabilidad

Magnitud Rangos
Confiablidad nula 0.53 a menos
Confiabilidad baja 0.54a0.59

Confiable 0.60 a 0.65

Muy confiable 0.66a0.71
Excelente confiabilidad 0.72a0.99
Confiabilidad perfecta 1.0

Fuente: (Herrera, 1998).

En la presente investigacion el grado de confiabilidad sera determinado por la evaluacion de
los expertos en la ficha técnica de validacion de datos, asimismo por los certificados de

laboratorio de los ensayos realizados y el procesado de datos en la ficha técnica de reporte.

A continuacion, se muestra el instrumento de la investigacion (ficha técnica de recopilacién

de informacion).
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Tabla 11. Ficha Técnica de recopilacion de informacion

“VULNERABILIDAD SiSMICANEN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DE 2 PISOS
EN EL SECTOR DE ANO NUEVO DISTRITO DE COMAS - 2018~

—
ill UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Familia:

2. ¢Cuando comenz6 a construirla?
Tiempo de residencia de la vivienda:
N° de pisos actual:

FICHA TECNICA

Fecha inspeccion: \

Vivienda N°:

1. ¢Recibi6 asesoria técnica para construir su vivienda?

¢Cuando terming?

N° de pisos proyectado:

Areatechada 1° piso: Area techada 2° piso: Arealibre:
Datos técnicos:
Parametros del suelo
Rigidos \ \ Intermedios \ \ Flexibles
Caracteristicas de los elementos principales de la vivienda
Elementos Caracteristicas
Muros Ladrillo macizo Ladrillo pandereta
(cm) Dimension Dimension
Juntas Juntas
Techo Diafragma rigido Otros
Tipo Tipo
m
(m) Peralte Peralte
Columnas Concreto Otros
(m) Dimension \ Dimension \
Vigas Concreto Otros
(m) Dimension \ Dimension |
Problemas identificados
Ubicacién Marcar (X) Factores degradantes | Marcar (X)

Vivienda en pendiente pronunciada

Armaduras expuestas

Vivienda sobre relleno

Armaduras corroidas

Estructuracion

Humedad en muros

Columnas cortas

Muros agrietados

Deficiencia de junta sismica

Presencia de cangrejeras

Losa de techo a desnivel con vecino

Materiales deficientes

Tabiqueria no arriostrada

Lad. Pandereta artesanal

Parapeto no arriostrado

Mano de obra

Discontinuidad de diafragmas Mala
Discontinuidad de columnas y vigas Regular
Muros portantes con ladrillo pandereta Buena

Ficha técnica N°:

Pagina /2
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Esquema de la vivienda:

Dimensiones en metros

Ficha técnica N°:

— Ver en anexo de fichas técnicas de reporte (A.6)

Pagina 2/1
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2.5. Procedimiento

Para la determinacion del nivel de vulnerabilidad sismica se utilizo la metodologia propuesta
por Mosqueira y Tarque (2005), la cual consiste de tres pardmetros cada uno con un
porcentaje de incidencia, siendo el mayor la densidad de muros en un 60%. Dentro de la
investigacion se realizaron trabajos de campo, laboratorio y gabinete. En cuanto al trabajo
de campo se realizé el estudio de suelos mediante 2 calicatas, de las cuales se extrajo una
muestra alterada de 20kg, ademas se inspeccioné a 13 viviendas de dicha zona, donde se
hizo las mediciones y recopilacion de informacion con la ayuda de los propietarios. En
cuanto al trabajo de laboratorio se realiz6 la granulometria, secado en horno durante 24 horas
con el fin de conocer la clasificacion de suelos y sus limites de consistencia segun las normas
SUCS y AASHTO. El trabajo de gabinete consistié en dibujar los planos de distribucion del
primer y segundo piso segln las medidas realizadas, posteriormente procesar los analisis de

datos en una ficha de reporte para cada vivienda.

2.6. Método de analisis de datos

El método de analisis se da mediantes los estadisticos inferenciales. Logrando la validacion
adecuada del objeto del estudio y la fiabilidad de este. También, se desarrollé
interpretaciones de cada resultado obtenido que corresponden a los objetivos de la
investigacion sobre la vulnerabilidad sismica en viviendas inspeccionadas y por tltimo llegar

a las conclusiones.

2.7. Aspectos éticos

En el estudio se respetd cada autoria utilizando las citas textuales; respetar las propiedades
intelectuales; el respeto por cada conviccién moral, politica y religiosa; respetar el medio
ambiental y las biodiversidades; responsabilidad es sociales, politicas, juridicas y éticas;
respetando la privacidad, solidaridad y honestidad del pueblo; respeto por los recursos

utilizados.

Por otro lado, se tendra en cuenta: respetar la dignidad humana, los accesos a la informacion,
la justicia, igualdad, libertad de expresion, individual y autonomia; se incluira todas las voces
y puntos de vista; se evitard en todo momento el racismo y la discriminacion; se les dara la
misma importancia y respeto a todos los participantes; finalmente los resultados seran

reportados con honestidad.
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I11. RESULTADOS



Descripcion de la zona de estudio
Situacion geogréfica y entorno

La zona de estudio (sector Afio Nuevo) se encuentra ubicada dentro de la zona 04 al noreste
del distrito de Comas, colindante con: Sector El Mirador, AA. HH. Afio Nuevo Zona C,
sector 11 de Julio y sector 18 de Enero. En cuanto al territorio distrital se sitta al Cono Norte

de Lima metropolitana.

Su ubicacion geogréfica especifica es: Departamento y provincia de Lima, distrito de Comas,

sector Ao Nuevo.
Sus coordenadas geograficas son: 77°02°21” W, 11°55°51” S.

Descripcion breve de la zona de estudio

El sector de “Afo Nuevo” se encuentra ubicado topograficamente en pendiente pronunciada
y quebrada, con facilidad de deslizamiento de rocas de la parte mas alta y en cuanto a su
zonificacion pertenece a la zona 4. EI mayor porcentaje de la cantidad de viviendas son de
dos pisos, autoconstruidas y de albafileria confinada de 162.00m2. Su perimetro y area de

dicho sector es: 1502.76m y 109,683.26m2 respectivamente.

Trabajos previos
Trabajos de campo

Se acudio a la zona de estudio para recolectar toda la informacion requerida para la obtencion
de los resultados dentro del proyecto de investigacion. Se realizd6 mediante unas fichas
técnicas de inspeccion, y estas fueron empleadas a todas las viviendas muestrales. (Ver

anexo A.5).

Del mismo modo, se realizé estudio de mecanica de suelos (Calicata), los puntos fueron
ubicados de una manera estratégica, la cantidad de muestras a extraer y profundidad de
calicatas fueron de acuerdo a la NTE-0.50. (Ver anexo A.7.2). Ademas, los resultados
obtenidos fueron corroborados con los estudios realizados de CISMID en el distrito de

Comas. (Ver anexo A.7.6).
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Trabajos de laboratorio

Dentro de la presente investigacion se realizaron ensayos de laboratorio de mecanica de
suelos en la entidad privada INGENIEROS (Laboratorio de materiales-Geotecnia-
Consultoria) con el objetivo de obtener los resultados referentes a la clasificacion de suelos
de la zona de estudio, ya que, para obtener el nivel de vulnerabilidad sismica, se requiere
calcular varias ecuaciones y dentro de una de estas se necesita conocer el dato de la
clasificacion de suelo de la zona de estudio.

» Ensayos de acuerdo con la norma ASTM

Se realizé el analisis granulométrico por tamizado segin ASTM D 2488 (Ver anexo A.4).

Se tomé una muestra alterada por calicata con un determinado peso, para luego realizar los

ensayos correspondientes a la clasificacion e identificacion de los suelos.
a. Calicata N° 01

Ubicada en el Jr. Jose Soto, se extrajo una muestra a una profundidad de 1.60m.

Figura 15. Extraccion de la muestra N° 1 de la calicata N° 1.
Fuente: Propia

Las clasificaciones de suelos fueron realizadas segun el sistema unificado de clasificacién
de suelos SUCS.
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e Descripcion del perfil estratigrafico

Hasta la profundidad de 1.30m se encontré relleno (restos de ladrillos, maderas, periodicos
y bolsas). La profundidad alcanzada de (1.60 m) estaba conformada de un estrato firme y sin

algln material contaminante.

e Caracteristicas del material

Limite liquido (MTC E 110-2016) =22.00%

Limite pléstico (MTC E 111-2016) =NP

indice plastico (MTC E 111-2016) =NP

e Clasificacion SUCS ASTM D 2487 (GP-GM)
GP-GM: Grava pobremente gradada con limo y arena.

b. Calicata N° 02

Ubicada en el Jr. Alejandro Tirado, se extrajo una muestra a una profundidad de 1.30m.

Figura 16. Extraccion de la muestra N° 1 de la calicata N° 2
Fuente: Propia

Las clasificaciones de suelos fueron realizadas segun el sistema unificado de clasificacién
de suelos SUCS.
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e Descripcion del perfil estratigrafico

Hasta la profundidad de 0.50m se encontro relleno (restos de ladrillos, maderas, y bolsas).
La razon de la profundidad méxima alcanzada de (1. 30 m), fue porque se encontro bloques
de roca fija. No obstante, aquella profundidad estaba conformada de un estrato firme y sin

algun material contaminante.

e Caracteristicas del material

Limite liquido (MTC E 110-2016) =22.00%
Limite pléstico (MTC E 111-2016) =NP

indice plastico (MTC E 111-2016) =NP

e Clasificacion SUCS ASTM D 3282 (GW-GM)
GW-GM: Grava bien gradada con limo y arena.

Tabla 12. Resumen de ensayos de laboratorio

Calicata | Muestra | Prof. (m) | LL (%) | LP (%0) | IP (%) SUCS | AASHTO

C-01 M-01 |1.30-1.60| 22 NP NP GP-GM | A-1-a(0)

C-02 M-01 |0.50-130| 22 NP NP | cw-GM | A-1-a(0)

Fuente: Elaboracién propia

Procesado de la informacion recopilada
Analisis de la vulnerabilidad sismica en viviendas autoconstruidas de 2 pisos
Verificacion de la densidad de muros en la vivienda N° 2

De modo que el tamario de la muestra consta de 13 viviendas autoconstruidas, para fines del
andlisis de datos de manera detallado, se considero a la vivienda inspeccionada N° 2, en la
que se calcul6 la densidad minima y estabilidad de muros con las ecuaciones mostradas en
el capitulo I. Por otra parte, en las fichas técnicas de reporte se realizo los analisis de datos
para cada una de las viviendas, estas estan anexadas dentro de la investigacion. A

continuacion, se muestra el esquema de la vivienda N° 2:
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Tabla 13. Verificacion de muros en la direccién (X-Y) del primer piso

PRIMER PISO
DIRECCION X"

Aparejo de Material Muro | L(m) | t(cm) | e(m) Ae (m2)
Soga Mamposteria MX1 1.45 0.12 0.15 0.17
Soga Mamposteria MX2 4.00 0.12 0.15 0.48
Soga Mamposteria MX3 4.00 0.12 0.15 0.48
Soga Mamposteria MX4 4.00 0.12 0.15 0.48
Soga Mamposteria MX5 2.95 0.12 0.15 0.35
Soga Mamposteria MX6 1.46 0.12 0.15 0.18

2 Ae (m2) 2.14
DIRECCION "Y"
Soga Mamposteria MY1 13.05 0.12 0.15 1.57
Soga Mamposteria MY?2 8.40 0.12 0.15 1.01
Soga Mamposteria MY3 6.60 0.12 0.15 0.79
Soga Mamposteria MY4 2.08 0.12 0.15 0.25
Soga Mamposteria MY5 1.78 0.12 0.15 0.21
Soga Mamposteria MY6 3.20 0.12 0.15 0.38
Soga Mamposteria MY7 2.40 0.12 0.15 0.29
Y Ae (m2) 4.50
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 14. Verificacion de muros en la direccion (X-Y) del segundo piso
SEGUNDO PISO
DIRECCION "X

Aparejo de Material Muro | L(m) | t(cm) | e(m) Ae (m2)
Soga Mamposteria MX1 2.16 0.12 0.15 0.26
Soga Mamposteria MX?2 3.95 0.12 0.15 0.47
Soga Mamposteria MX3 4.00 0.12 0.15 0.48
Soga Mamposteria MX4 4.00 0.12 0.15 0.48
Soga Mamposteria MX5 4.00 0.12 0.15 0.48
Soga Mamposteria MX6 2.10 0.12 0.15 0.25
Soga Mamposteria MX7 2.95 0.12 0.15 0.35

2 Ae (m2) 2.78

DIRECCION "Y"

Soga Mamposteria MY1 | 13.05 0.12 0.15 1.57
S0ga Mamposteria MY?2 3.20 0.12 0.15 0.38
Soga Mamposteria MY3 1.80 0.12 0.15 0.22
Soga Mamposteria MY4 2.08 0.12 0.15 0.25
Soga Mamposteria MY5 1.78 0.12 0.15 0.21
Soga Mamposteria MY6 3.45 0.12 0.15 0.41
Soga Mamposteria MY7 3.30 0.12 0.15 0.40
Soga Mamposteria MY8 2.40 0.12 0.15 0.29
Soga Mamposteria MY9 4.20 0.12 0.15 0.50
Soga Mamposteria MY10 3.30 0.12 0.15 0.40

2 Ae (m2) 4.63

Fuente: Elaboracion propia
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» Calculando la densidad minima de muros para el primer piso:

Aplicando la ecuacion No 1.3, se tiene la fuerza cortante basal (V):

Datos:

Z =0.45

U =1.00

S =1.05

C =25

R =3.00

y =8 kN/m2

Area total techada Piso 1 (Att) = 131.15 m2

Area total techada Piso 2 (Att) = 137.00 m2

V= 0.45x1.00x2.5x1.05x268.15x8

= 844.67 kN
3.00

Al reemplazar en la ecuacion No 1.5, se tiene el area requerida de muros (Ar):

_ 0.45x1.05x268.15x8

Ar = = 3.38 m?
r 300 m
Por lo tanto:
. ., Ae 2.14
— Enla direccién "X": — = —— = 0.63 = DENSIDAD INADECUADA
Ar 3.38
] . Ae 4.50
— Enla direccion "Y": e = 338 = 1.33 = DENSIDAD ADECUADA

Entonces, segun la tabla No 3 la densidad general de muros es inadecuada.

» Calculando la densidad minima de muros para el segundo piso:

Aplicando la ecuacién No 1.3, se tiene la fuerza cortante basal (V):
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V= 0.45x1.00x2.5x1.05x268.15x8

3.00 = 844.67 kN

Al reemplazar en la ecuacion No 1.5, se tiene el area requerida de muros (Ar):

_ 0.45x1.05x268.15x8

— 2

Ar = 300 = 3.38 m
Por lo tanto:

Ae 2.78
— Enla direccién "X": — = ——=0.82 = DENSIDAD ACEPTABLE

Ar 3.38

i Ae 4.63

— En la direccion "Y": e = 338 = 1.37 = DENSIDAD ADECUADA

Entonces, segun la tabla No 3 la densidad general de muros es aceptable.

Anélisis de calidad de mano de obra y materiales

El analisis de la calidad de mano de obra y materiales es netamente cualitativo, ya que

mediante la observacion directa se puede recopilar toda la informacion necesaria segin la

ficha técnica, la cual consiste de los factores incidentes tales como: Tamafio de la junta del

mortero (vertical y horizontal), verticalidad de muros, alineacion de juntas entre ladrillos,

presencia de cangrejeras y agrietamientos en elementos estructurales, viviendas sin juntas

sismicas, muros portantes de ladrillo pandereta, ladrillos artesanales empleados en la

construccion de las viviendas, que presentan una variabilidad dimensional y no existe una

uniformidad en su color, presencia de muros agrietados, aceros expuestos y corroidos.

Entonces, este parametro depende mucho del criterio del evaluador o investigador. Segun la

ficha de reporte, la calidad de mano de obra y materiales para la vivienda N° 2 es de calidad

mala.

Calculo de estabilidad de muros al volteo en la vivienda N° 2
» Calculando la estabilidad de muros no estructurales para el primer piso:
Aplicando la ecuacién No 1.9, se tiene el momento actuante (Ma):

Datos:

Ym =14 kKN/m3 (Ladrillo pandereta)
t = 0.12 (Espesor del muro)



Los valores de C1 se tomaron segun la (NTE-0.30, 2016), mencionado en el capitulo I:

En el eje “X”:
T- 1: Ma = 0.45x1x0.9x14x0.12x0.125x2.20% = 0.41 kKN — m/m
T-2: Ma = 0.45x1x0.9x14x0.12x0.125x2.60% = 0.57 kN — m/m
T- 8: Ma = 0.45x1x0.9x14x0.12x0.125x2.40% = 0.49 kN — m/m
T-9=T-8
P-1: Ma = 0.45x1x1.3x14x0.12x0.5x0.90% = 0.40 kN — m/m
En el eje “Y”:

T-3: Ma = 0.45x1x0.9x14x0.12x0.125x2.40% = 0.49 kN — m/m

T-4=T-3
T-5=T-3
T-6 =T-3
T-7=T-3

P-1: Ma = 0.45x1x1.3x14x0.12x0.5x0.90% = 0.40 kN — m/m

» Calculando la estabilidad de muros no estructurales para el segundo piso:
Aplicando la ecuacion No 1.9, se tiene el momento actuante (Ma):
En el eje “X”:
T-1: Ma = 0.45x1x0.9x14x0.12x0.125x2.102 = 0.38 KN — m/m
T-4: Ma = 0.45x1x0.9x14x0.12x0.125x2.402 = 0.49 KN — m/m

T-9: Ma = 0.45x1x0.9x14x0.12x0.125x2.20% = 0.41 kN — m/m

T-10=T-9
T-13=T-9
T-14=T-9
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P-1: Ma = 0.45x1x1.3x14x0.12x0.5x0.90% = 0.40 kN — m/m
P-3: Ma = 0.45x1x1.3x14x0.12x0.5x1.20%2 = 0.71 kN — m/m
En el eje “Y”:

T-2: Ma = 0.45x1x0.9x14x0.12x0.125x2.20% = 0.41 kKN — m/m

T-3=T-2
T-5=T-2
T-6 =T-2
T-7=T-2
T-8=T-2
T-11=T-2
T-12 =T-2

P-1: Ma = 0.45x1x1.3x14x0.12x0.5x0.90%2 = 0.40 kN — m/m
P-2: Ma = 0.45x1x1.3x14x0.12x0.5x1.00% = 0.49 kN — m/m

P-3: Ma = 0.45x1x1.3x14x0.12x0.5x1.20% = 0.71 kN — m/m
Aplicando la ecuacién No 1.11, se tiene el momento resistente (Mr):
Mr = 25(0.12)? = 0.36 kN — m/m
Condiciones:
e Si Ma> Mr = El muro es inestable
e Si Ma < Mr = El muro es estable

Por lo tanto:

» La estabilidad de muros en el primer piso es:
T-1:0.41 > 0.36 = INESTABLE

T-2:0.57> 036 = INESTABLE
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T-8:0.49 > 036 = INESTABLE
T-3:0.49 > 0.36 = INESTABLE

P-1:0.40 > 036 = INESTABLE

» La estabilidad de muros en el segundo piso es:
T-1:0.38 > 0.36 = INESTABLE
T-4:0.49 > 0.36 = INESTABLE
T-9:041>0.36 = INESTABLE
T-2:041>0.36 = INESTABLE
P-1:0.40 > 036 = INESTABLE
P-2:049 > 036 = INESTABLE

P-3:0.71 > 036 = INESTABLE

Entonces, la estabilidad de muros al volteo para la vivienda No 2 es, todos inestables.

Determinacién del nivel de vulnerabilidad sismica en la vivienda N° 2

Aplicando la ecuacién No 1.1 y en referencia a la tabla No 2, se tiene:
—V2 =0.60x3 + 0.30x3 + 0.10x3 = 3.0 = Vulnerabilidad ALTA
Resultados de la vulnerabilidad sismica

Resultados de los problemas identificados

Las viviendas evaluadas presentan problemas en cuanto a su ubicacion, estructuracion y
factores degradantes. Estan construidas en una zona de pendiente pronunciada, que al
momento de nivelar el terreno dejan al descubierto la cimentacion de las viviendas
colindantes o en algunos casos se construyeron un muro de concreto armado pobre hasta el
nivel del terreno, practicamente la cimentacion es construida sobre un relleno, por

consecuente esto genera un asentamiento diferencial ante un evento sismico.
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Por la existencia de pendiente pronunciada se presenta un desnivel de losa de techo entre
viviendas y en peor de los casos estas no cuentan con una junta sismica, que durante la
actividad sismica al generarse un contacto entre la losa y el muro, este Gltimo puede perder
la resistencia e incluso llegar hasta un colapso. Se encontrd viviendas que no presentan una
uniformidad de materiales empleados asi como el ladrillo; es decir, el primer piso fue
construido con ladrillos macizos y el segundo piso de ladrillos pandereta artesanal, por ende

implica una configuracion estructural deficiente.

En la siguiente tabla se muestran los porcentajes de los problemas reconocidos de dichas

viviendas:

Tabla 15. Problemas identificados en las viviendas estudiadas

Problemas identificados N° de viviendas | Porcentaje
Problemas de ubicacion
Vivienda en pendiente pronunciada 13 100%
Vivienda sobre relleno 3 23%
Problemas estructurales
Columnas cortas 4 31%
Deficiencia de junta sismica 10 77%
Losa de techo a desnivel con vecino 10 77%
Tabiqueria no arriostrada 8 62%
Parapeto no arriostrado 8 62%
Discontinuidad de diafragmas 0 0%
Discontinuidad de columnas y vigas 3 23%
Muro portante con ladrillo pandereta 13 100%
Factores degradantes
Aceros expuestos 13 100%
Aceros corroidos 10 77%
Humedad en muros 8 62%
Muros agrietados 8 62%
Presencia de cangrejeras 12 92%
Materiales Deficientes
Ladrillo pandereta artesanal 10 77%
Mano de obra

Mala 6 46%
Regular 6 46%
Buena 1 8%

Fuente: Elaboracion propia
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Como se muestran los resultados, se puede observar el porcentaje elevado de (100%) que las
viviendas se encuentran ubicadas en pendiente pronunciada, esto implica a que las viviendas
estén sometidas a una vulnerabilidad sismica, por el desprendimiento de rocas de la parte
mas alta. También significa a que se genere losas de techo a desnivel con las casas
colindantes, es por ello que el (77%) de las viviendas presentan este tipo de problema, que
ante un movimiento teltrico la losa y entre el muro adyacente tengan un contacto,

ocasionando debilitacion de los muros, incluso llegar hasta un colapso.

También se puede observar que el (77%) de las viviendas evaluadas no cuentan con junta
sismica, esto debido a que los propietarios no quieren perder ni la mas minima éarea de sus

terrenos.

Un alto porcentaje (100%) de los muros portantes construidos con ladrillo pandereta, esta no

es un tipo de ladrillo adecuado para los mismos, segin la NTE-0.70.

De la misma manera, el (100%) de las viviendas presentan aceros expuestos a la intemperie,
como consecuencia, al transcurso del tiempo se genera la corrosion de los mismos. Asi como

se muestra en la misma tabla, un (77%) de dichas viviendas presentan aceros corroidos.

También se puede observar que el (92%) de las viviendas presentan cangrejeras en las
columnas y vigas, esto probablemente debido a la mala dosificacion del concreto o baja
calidad del material o como también por la deficiencia del proceso constructivo.

Densidad de muros

Se analiz6 la densidad de muros para las viviendas muestrales (13) de uno y dos pisos
autoconstruidas de albafileria confinada. A continuacion, se presentan los resultados de la
densidad general de muros obtenida de la direccion “X” e “Y™, la verificacion se realizo a

través de la relacion de areas existentes (Ae) y areas requeridas (Ar) por cada direccion.
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Tabla 16. Densidad de muros del primer y segundo piso de las viviendas estudiadas

Densidad de muros | N° de viviendas | Porcentaje
Primer piso
Adecuada 4 31%
Aceptable 5 38%
Inadecuada 4 31%
TOTAL 13 100%
Segundo piso
Adecuada 6 46%
Aceptable 5 38%
Inadecuada 2 15%
TOTAL 13 100%

Fuente: Elaboracion propia

Densidad de muros

50%

40%

30%

20% Inadecuada
10% Aceptable

0%

Adecuada
Segundo piso

Primer piso

m Adecuada  Aceptable = Inadecuada

Figura 18. Densidad de muros del primer y segundo piso de las viviendas estudiadas.
Fuente: Elaboracién propia

Como se puede apreciar en la figura, el 31% de las viviendas evaluadas del primer piso
presentan una densidad de muros adecuada. Por lo tanto, significa que los muros cuentan

con areas existentes minimas en ambos ejes. Por otro lado, el 38% de dichas viviendas
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presentan muros aceptables, debido a que el eje “X” es débil por la densidad minima de
muros. Finalmente, la densidad de muros es inadecuada en un total de 31%, esto se debe por
la carencia de muros en la direccion “X”, lo cual se requiere aumentar la cantidad o

reemplazar por un muro de concreto para aumentar su espesor.

De la misma manera, un valor elevado de 46% las viviendas evaluadas del segundo piso
presentan una densidad de muros adecuada, debido a que los muros no tienen una
continuidad tanto vertical como horizontalmente. Por otra parte, densidad de muros
aceptable en un 38% y densidad de muros inadecuada en un 15%. A comparacion del primer
piso la densidad inadecuada de muros es menor, puesto que se incrementan nuevos muros y
estos generan un sobrepeso hacia los muros del primer piso y por ende debilitan su

resistencia.
Calidad de mano de obra y materiales

Para definir la calidad del material empleado en las viviendas evaluadas estd referido
basicamente en funcion del tipo de la unidad de albafileria (ladrillo), si son ladrillos K.K.
de 18 huecos, macizos o panderetas y depende si estos son industriales o artesanales, lo cual

se determind mediante la observacién directa durante la inspeccion en campo.

Tabla 17. Tipo de ladrillo empleado en la construccion de las viviendas estudiadas

Materiales deficientes N° de viviendas | Porcentaje

Ladrillo pandereta artesanal 10 77%
Combinacion de ladrillos:
Pandereta y macizo artesanal

TOTAL 13 100%
Fuente: Elaboracion propia

3 23%
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Materiales deficientes

Ladrillo pandereta
artesanal

Combinacién de
ladrillos: Pandereta
y macizo artesanal

@ Combinacidn de ladrillos: Pandereta y macizo artesanal
O Ladrillo pandereta artesanal

Figura 19. Tipo de ladrillo empleado en las viviendas estudiadas.
Fuente: Elaboracion propia

Segun la figura mostrada, las viviendas evaluadas un 77% fueron construidas del ladrillo
pandereta artesanal, este es un tipo de ladrillo que presenta una baja calidad, debido a que
no cumple con las especificaciones de la norma, no existe una uniformidad en cuanto a sus
dimensiones y no hay un control adecuado en cuanto a su proceso de fabricacion y no es lo
adecuado para los muros portantes, ya que presenta un porcentaje mayor de vacios. Por otro
lado, el 23% fueron construidos mediante la combinacion de ladrillos pandereta y macizo
artesanal, este Ultimo por ser sélido su peso es mucho mayor respecto al ladrillo con vacios,
por lo tanto, incrementa el peso del muro. Asi mismo, la edificacion presenta una

configuracién estructural deficiente, por la no uniformidad de materiales empleados.

Tabla 18. Calidad de mano de obra y materiales en las viviendas inspeccionadas

Miigdda:ado%ia N° de viviendas | Porcentaje
Mala 6 46%
Regular 6 46%
Buena 1 8%
TOTAL 13 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 20. Calidad de mano de obra y materiales
Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la figura, el 46% de las viviendas evaluadas presentan una mala calidad
de mano de obra y materiales, debido a que la distancia entre ladrillos supera a los 3cm, no
existe un alineamiento recto tanto vertical como horizontalmente en los muros, y se
emplearon ladrillos pandereta artesanal. Del mismo modo, el 46% son regulares, ya que la
distancia entre ladrillos permanece de 1.5 a 2cm. Por ultimo, sélo el 8% de dichas viviendas
presentan como una buena calidad, esto se debe a que las juntas permanecen en 1.5cm y esta
es la distancia maxima de juntas segun establecido en la NTE-0.70.

Estabilidad de muros al volteo

Tabla 19. Estabilidad de muros al volteo de las viviendas estudiadas

Estabilidad de

N° de viviendas | Porcentaje
muros al volteo

Todos estables 0 0%
Algunos estables 7 54%
Todos inestables 6 46%

TOTAL 13 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 21. Estabilidad de muros al volteo de las viviendas estudiadas.
Fuente: Elaboracién propia

Segun la figura mostrada el 46% de las viviendas inspeccionadas presentan muros inestables,
debido a la carencia del confinamiento, espesor y peso de los muros no estructurales
(tabiques y parapetos), por consiguiente, existe una facilidad de producirse un volteo ante
un movimiento sismico, en conclusién, no garantizan un buen comportamiento sismico.
Mientras que, un porcentaje elevado del 54% presenta como muros algunos estables, esto se
debe a que dichos muros en peor de los casos son confinados en sus dos lados horizontales.
Finalmente, el 0% son todos estables; es decir, ninguna de las viviendas evaluadas presenta
todos los muros estables en sus dos direcciones y niveles.

Nivel de vulnerabilidad sismica de las viviendas estudiadas

Aplicando la ecuacién No 1.1 y en referencia a la tabla No 2, se tiene:

— V1 =0.60x3 + 0.30x2 + 0.10x2 = 2.6 = Vulnerabilidad ALTA
— V2 =0.60x3 + 0.30x3 + 0.10x3 = 3.0 = Vulnerabilidad ALTA
— V3 =0.60x2 + 0.30x2 + 0.10x2 = 2.0 = Vulnerabilidad MEDIA
— V4 = 0.60x1 + 0.30x2 + 0.10x2 = 1.4 = Vulnerabilidad BAJA

— V5 =0.60x1 + 0.30x2 + 0.10x3 = 1.5 = Vulnerabilidad MEDIA
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—V6 = 0.60x2 + 0.30x2 + 0.10x3 = 2.1 = Vulnerabilidad MEDIA
— V7 =0.60x3 + 0.30x3 + 0.10x3 = 3.0 = Vulnerabilidad ALTA

— V8 = 0.60x2 + 0.30x3 + 0.10x3 = 2.4 = Vulnerabilidad ALTA

— V9 = 0.60x3 + 0.30x1 + 0.10x2 = 2.3 = Vulnerabilidad ALTA

— V10 = 0.60x1 + 0.30x3 + 0.10x2 = 1.7 = Vulnerabilidad MEDIA
— V11 = 0.60x2 + 0.30x3 + 0.10x2 = 2.3 = Vulnerabilidad ALTA
— V12 = 0.60x2 + 0.30x3 + 0.10x2 = 2.3 = Vulnerabilidad ALTA
— V13 = 0.60x1 + 0.30x2 + 0.10x3 = 1.5 = Vulnerabilidad MEDIA

Los resultados resumidos respecto al nivel de vulnerabilidad sismica de las viviendas

inspeccionadas, se muestran en la siguiente tabla y figura:

Tabla 20. Vulnerabilidad sismica de las viviendas estudiadas

Vulngrapmdad N° de viviendas | Porcentaje
sismica
Baja 1 8%
Media 5 38%
Alta 7 54%
TOTAL 13 100%

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 22. Vulnerabilidad sismica de las viviendas estudiadas.
Fuente: Elaboracién propia
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Como se observa en la figura mostrada, el 54% de las viviendas inspeccionadas presentan
una vulnerabilidad sismica alta, debido al factor influyente de la densidad minima de muros
inadecuados, asi como la inestabilidad de muros no estructurales y la participacion de baja
calidad de mano de obra y materiales. Por otra parte, el 38% de dichas viviendas presentan
una vulnerabilidad media, esto debido a la incidencia de la densidad de muros aceptables,
algunos muros estables y calidad de mano de obra y materiales como regular. Por ultimo,

solo el 8% presentan un nivel de vulnerabilidad baja.

Tabla 21. Resumen de resultados obtenidos de las viviendas inspeccionadas en el sector de
“Anio Nuevo” distrito de Comas

Vivienda Densidad de | Calidad de mano de Estabilidad de VuIn'erapiIidad
muros obra y materiales muros al volteo sismica
1 Inadecuada Regular Algunos estables Alta
2 Inadecuada Mala Todos inestables Alta
3 Aceptable Regular Algunos estables Media
4 Adecuada Regular Algunos estables Baja
5 Adecuada Regular Todos inestables Media
6 Aceptable Regular Todos inestables Media
7 Inestable Mala Todos inestables Alta
8 Aceptable Mala Todos inestables Alta
9 Inadecuada Buena Algunos estables Alta
10 Adecuada Mala Algunos estables Media
11 Aceptable Mala Algunos estables Alta
12 Aceptable Mala Algunos estables Alta
13 Adecuada Regular Todos inestables Media

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla N° 22, se aprecia que en su mayoria de las viviendas analizadas presentan una
densidad de muros en un rango aceptable, su calidad de mano de obra y materiales en un
rango de regular y mala, la estabilidad de muros no estructurales en un rango de algunos
estables, siendo como resultado la vulnerabilidad sismica en un nivel alta de un total de 54%.
Se puede afirmar que para la ejecucion de una vivienda es primordial contar con una asesoria
de un técnico o profesional, tanto para los estudios previos, disefio y el control del proceso
constructivo, puesto que un buen disefio de la densidad de muros en ambas direcciones de la
vivienda se puede reducir el nivel de vulnerabilidad, ya que este parametro es lo que tiene el

mayor porcentaje de incidencia.
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Por otro lado, cabe resaltar si bien es cierto la poblacion opta por construir sus viviendas por
sus propios medios, es debido al bajo recurso econémico, no obstante, al ser disefiado por
un técnico o profesional puede ser ejecutado por un maestro calificado y que tenga los
conocimientos suficientes sobre la lectura del plano y el proceso constructivo. Por ultimo,
dichas viviendas presentarian dafios significativos ante un evento sismico, aun mas si se

suma la exposicion, asi como la ubicacion y la inadecuada planificacion urbana.
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IV. DISCUSION



Discusién 1:

En referencia a la figura No 18, el 31% de las viviendas evaluadas presentan una densidad
de muros adecuada. Por lo tanto, significa que los muros cuentan con &reas existentes
minimas en ambos ejes. Por otro lado, el 38% de dichas viviendas presentan muros
aceptables. Finalmente, la densidad de muros es inadecuada en un total de 31%, esto se debe
por la carencia de muros en la direccion “X”, lo cual se requiere aumentar la cantidad o

reemplazar por un muro de concreto para aumentar su espesor.

Al respecto (Ramirez, 2018), citado como antecedente nacional obtuvo como resultado que
el 71% de los muros de las viviendas analizadas son adecuados, y el 21% la densidad de
muros son aceptables. Mientras que, solo el 8% presentan una densidad de muros
inadecuada. Asimismo (Silva, 2017), obtuvo como resultado que el 44.0% de las viviendas
presentan densidad de muros adecuada, el 0.0% una densidad aceptable, y el valor elevado

de 56.0% presentan una densidad inadecuada.

Como se pueden observar los resultados de esta investigacion son semejantes a uno de los
resultados de los antecedentes; por consiguiente, se concluye manifestando que el objetivo

fue alcanzado.
Discusion 2:

Segun la figura No 20, el 46% de las viviendas evaluadas presentan una mala calidad de
mano de obra y materiales, debido a que la distancia entre ladrillos supera a los 3cm y se
emplearon ladrillos artesanales. Del mismo modo, el 46% son regulares, ya que la distancia
entre ladrillos permanece de 1.5 a 2cm. Por ultimo, s6lo el 8% de dichas viviendas presentan
como una buena calidad, esto se debe a que las juntas permanecen en 1.5cm y esta es la

distancia maxima de juntas segun establecido en la NTE-0.70.

Segun (Ramirez, 2018), citado como antecedente nacional obtuvo como resultado que un
(32%) de viviendas califican como mala calidad de mano de obra y materiales, la mayoria
de las viviendas (68%) califican como regular, y el (0%) de dichas viviendas califican como
buena. Del mismo modo (Silva, 2017), obtuvo como resultado que el 54.0% tuvieron una
mala calidad de mano de obra y materiales, el 34.0% una regular calidad, y el 12.0% tuvieron
una buena calidad.
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Los resultados mencionados de esta investigacion son semejantes a los resultados de los
antecedentes; por consiguiente, se concluye manifestando que el objetivo fue logrado.

Discusion 3:

Segun la figura No 21, el 46% de las viviendas inspeccionadas presentan muros inestables,
debido a la carencia del confinamiento, espesor y peso de los muros no estructurales.
Mientras que, un porcentaje elevado del 54% presenta como muros algunos estables, esto se
debe a que dichos muros en peor de los casos son confinados en sus dos lados horizontales.
Finalmente, el 0% son todos estables; es decir, ninguna de las viviendas evaluadas presenta

todos los muros estables en sus dos direcciones y niveles.

Segun (Ramirez, 2018), citado como antecedente nacional obtuvo como resultado un 4% de
muros todos estables, 64% de algunos estables, 18% de todos inestables y un 14% de
viviendas sin tabiques ni parapetos. Asimismo (Silva, 2017), obtuvo como resultado que el
16.0% presentan estabilidad de todos los muros, 72.0% estabilidad de algunos muros, y el

12.0% inestabilidad de todos los muros.

Los resultados mencionados de esta investigacion tienen una cierta similitud a los resultados

de los antecedentes. Por lo tanto, en definitiva el objetivo fue alcanzado.
Discusion 4:

Segun la figura No 22, el 54% de las viviendas estudiadas presentan una vulnerabilidad
sismica alta, debido al factor influyente de la densidad minima de muros inadecuados, asi
como la inestabilidad de muros no estructurales y la participacion de baja calidad de mano
de obra y materiales. Por otra parte, el 38% de dichas viviendas presentan una vulnerabilidad

media, y el 8% presentan un nivel de vulnerabilidad baja.

Al respecto (Ramirez, 2018), citado como antecedente nacional obtuvo como resultado que
las viviendas analizadas presentan los siguientes niveles de vulnerabilidad sismica: EI 36%
es alta, el 36% media y el 28% es baja. Asimismo (Silva, 2017), obtuvo como resultado que
el 56.0% de las viviendas evaluadas presentaron una vulnerabilidad sismica alta, el 20.0%

una vulnerabilidad sismica media, y el 24.0% una vulnerabilidad sismica baja.

Los resultados mencionados de esta investigacion son semejantes a los resultados de los

antecedentes. Por lo tanto, se concluye manifestando que el objetivo general fue logrado.
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V. CONCLUSIONES



Conclusion 1:

El 31% de las viviendas analizadas presentan una densidad de muros adecuada, significa que
los muros cuentan con areas existentes minimas en ambos ejes. Mientras que, el 38% de
dichas viviendas presentan muros aceptables. Finalmente, la densidad de muros es
inadecuada en un total de 31%, puesto que los muros paralelos a la fachada no cumplen con
la densidad minima de los mismos y es considerado como el eje débil.

Conclusion 2:

Las viviendas estudiadas presentan en un 46% de una mala calidad de mano de obra y
materiales, ya que la distancia entre ladrillos supera a los 3cm y se emplearon ladrillos
pandereta y macizo artesanal. Asimismo, el 46% son regulares, dado que la distancia entre
ladrillos permanece de 1.5 a 2cm. Por ultimo, solo el 8% presentan como una buena calidad,
esto se debe a que las juntas permanecen en 1.5cm como distancia maxima segun establecido
por la NTE-0.70.

Conclusion 3:

El 46% de las viviendas inspeccionadas presentan muros no estructurales inestables, porque
carecen de su confinamiento, espesor y peso. Mientras que, el 54% poseen algunos muros
estables, puesto que dichos muros el peor de los casos son confinados en sus dos lados
horizontales, y el 0% poseen muros todos estables; es decir, ninguna de las viviendas

presenta todos los muros estables en sus dos direcciones y niveles.
Conclusion 4:

El 54% de las viviendas estudiadas presentan una vulnerabilidad sismica alta, debido al
factor influyente la densidad de muros inadecuados, asi como la inestabilidad de muros no
estructurales y la incidencia de baja calidad de mano de obra y materiales. Por otra parte, el
38% de dichas viviendas presentan una vulnerabilidad media, y el 8% presentan un nivel de

vulnerabilidad baja.
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VI. RECOMENDACIONES



Recomendacioén 1:

Se recomienda construir muros de tal manera que tenga una densidad suficiente en las dos
direcciones de la vivienda, si en una de las direcciones se tuviese una cantidad de muros
minima, entonces incrementar su espesor mediante muros de corte o muros con ladrillos de

aparejo de cabeza y estos estén confinados.
Recomendacion 2:

Se recomienda seleccionar una buena calidad de materiales, que no impligue un costo mayor,
pero por lo menos cumplan las especiaciones minimas de las normas técnicas. Por otro lado,
para la ejecucion de dichas viviendas minimo se debe contar con el asesoramiento de un

maestro de obra calificado, para asi mejorar la calidad de mano de obra.
Recomendacion 3:

Se recomienda confinar los muros no estructurales mediante columnas o columnetas. En
caso de los parapetos confinar tanto vertical como horizontalmente, de tal manera que
refuerce ante la inestabilidad al volteo, de igual forma confinar los tabiques y considerar

ladrillos con porcentajes de vacios para no incrementar el peso de la edificacion.
Recomendacion 4:

Se recomienda construir viviendas con una densidad de muros adecuada, una buena calidad
de mano de obra y materiales y muros no estructurales estables al volteo, esto mediante la
guia de manuales o0 normas técnicas existentes, asimismo el asesoramiento de un técnico o
profesional para su planificacion, estudio, disefio y ejecucion. De esa manera, obtener

edificaciones mas resistentes y seguras, por ende, disminuir la vulnerabilidad sismica.
Recomendacion 5:

Se recomienda a los entes publicos, particularmente a la Municipalidad distrital de Comas,
planificar un plan de desarrollo y ejecutar mediante las supervisiones y orientaciones hacia
los pobladores que edifican sus viviendas por sus mismos medios, por ende, puedan mejorar
la calidad de sus construcciones. Por otra parte, hacer un reforzamiento de tal manera que

sea economico Yy bien planteada.
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Recomendacién 6:

Se recomiendan los siguientes titulos tentativos, relacionados con esta investigacion:

A. Vulnerabilidad sismica en edificaciones esenciales mediante el indice de vulnerabilidad.

B. Vulnerabilidad sismica en viviendas no ingenieriles de albafiileria confinada en zonas de

ladera.
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ANEXOS

A.1. Matriz de operacionalizacion de variables
) , ESCALA DE
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO .
VALORACION
. . Unifamiliares
Tipologia de las

viviendas Multifamiliares
“Es la respuesta de los sectores La variable viviendas c lei0 habitacional
populares para resolver su - o omplejo habitaciona
necesidad. acorde a sus autoconstruidas se analizara en Pendientes minimos

Viviendas posibilidadels econémicas y funcion de sus dimensiones, dicin del |
) B inologi las viviendas, Condicion del lugar :
. necesidades, ya que la produccion tipolog a .o!e as viviendas Pendientes menores
autoconstruidas de la vivienda es controlada por el condicion del lugar y _
. ap configuracidn estructural; que a Pendientes mayores
usuario y no conlleva fines su vez cada uno de estos se divide atri
lucrativos” (Hernandez, 2011, p. oo ) y Geometricas
74) en tres indicadores. Configuracion _
) Resistentes
estructural _ Ficha técnica de
Continuidad de los
Valor

elementos estructurales

Adecuada

recopilacion de
informacion

Vulnerabilidad

sismica

las caracteristicas de su disefio, de

La vulnerabilidad sismica es el
nivel de dafio que pueden sufrir

las edificaciones durante un
evento sismico, que depende de

la calidad de materiales
empleados y de la técnica del
proceso constructivo. (Kuroiwa,
2002, p.5).

La variable vulnerabilidad

Densidad de muros

Aceptable

Inadecuada

sismica se analizara en funcién a
sus dimensiones, densidad de
muros, calidad de mano de obray
materiales, y estabilidad de
tabiques y parapetos; que a su vez

Calidad de mano de

Buena calidad

obra y materiales

Regular calidad

Mala calidad

cada uno de estos se divide en tres
indicadores.

Todos estables

Estabilidad de

Algunos estables

tabiques y parapetos

Todos inestables
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A.2. Matriz de consistencia

TITULO: “Vulnerabilidad sismica en viviendas autoconstruidas de 2 pisos en el sector de “Afio Nuevo” distrito de Comas — 2018”

Problemas Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Método
_— Problema gene_ral ijetlvo gene-ral Hipotesis general Independiente I1: Unifamiliares
cCual es el nivel de | peterminar el nivel de |(as viviendas autoconstruidas . .
vulnerabilidad  sfsmica  en Inerabilidad  sfsmi . cpn Tipo: Aplicada
o . vulnerabilidad — sismica  en | de 2 pisos en el sector de “Afio . PSS L L
viviendas autoconstruidas de 2 12: Multifamiliares Abarca conocimientos cientificos nuevos

pisos en el sector de “Afio
Nuevo” distrito de Comas -
2018?

viviendas autoconstruidas de
2 pisos en el sector de “Afio
Nuevo” distrito de Comas —
2018.

Nuevo” distrito de Comas —
2018, presentan un nivel alto de
vulnerabilidad sismica.

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipétesis especificos

¢Las viviendas autoconstruidas
de 2 pisos en el sector de “Afo
Nuevo” distrito de Comas —
2018, cumplen con la densidad
minima de muros?

¢Coémo es la calidad de mano de
obra y materiales en viviendas
autoconstruidas de 2 pisos en el
sector de “Afo Nuevo” distrito
de Comas - 2018?

¢Qué tan estables son los muros
no estructurales en viviendas
autoconstruidas de 2 pisos en el
sector de “Afo Nuevo” distrito
de Comas — 2018?

Verificar la densidad de
muros en viviendas
autoconstruidas de 2 pisos en
el sector de “Afio Nuevo”
distrito de Comas — 2018.

Analizar la calidad de mano
de obra y materiales en
viviendas autoconstruidas de
2 pisos en el sector de “Aflo
Nuevo” distrito de Comas —
2018.

Calcular la estabilidad de
muros al volteo en viviendas
autoconstruidas de 2 pisos en
el sector de “Afio Nuevo”
distrito de Comas — 2018.

La densidad de muros es
inadecuada en viviendas
autoconstruidas de 2 pisos en el
sector de “Afio Nuevo” distrito
de Comas — 2018.

La calidad de mano de obra y
materiales son de baja calidad en
viviendas autoconstruidas de 2
pisos en el sector de “Afio
Nuevo” distrito de Comas —
2018.

Los muros no estructurales son
inestables en viviendas
autoconstruidas de 2 pisos en el
sector de “Afio Nuevo” distrito
de Comas — 2018.

V1.
Viviendas
autoconstruidas

D1: Tipologia de
las viviendas

: Complejo habitacional

D2: Condicién

: Pendientes minimos

del lugar 12: Pendientes menores
13: Pendientes mayores
11: Geométricas

D3: .

Configuracion 12: Resistentes

estructural 13: Continuidad de los

elementos estructurales

Dependiente

V2:
Vulnerabilidad
sismica

11: Adecuada
D1: Densidad de
muros 12: Aceptable
13: Inadecuada
11: Buena calidad

D2: Calidad de
mano de obray | 12: Regular calidad
materiales
13: Mala calidad
11: Todos estables

D3: Estabilidad
de tabiques y
parapetos

: Algunos estables

: Todos inestables

o que tiene por finalidad descubrir.
(Cegarra, 2004, p. 42).

Nivel: Explicativo
Estudia mas a fondo que una simple
descripcion  de  caracteristicas o
fenémenos de la naturaleza. (Hernandez y
otros, 2012, p. 84).

Disefio: No experimental

Es donde no se manipulan las variables
intencionalmente, solo se observa en su
estado natural. (Toro y otros, 2006, p.
158).

Poblacién: 210 viviendas
autoconstruidas de 2 pisos

Es el conjunto de elementos que son tema
de estudio; desde el punto de vista
estadistico. (Borja, 2012, p. 30).

Muestra: 13 viviendas autoconstruidas
de 2 pisos

Es un subgrupo de la poblacién de interés
sobre el cual se recolectan informacion.
(Hernéndez y otros, p. 173).

Muestreo: Probabilistico

Es un muestreo en el cual todos los
elementos de la poblacion tienen la misma
posibilidad de ser seleccionados.
(Namakforoosh, 2005, p. 191).
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A.3. Instrumentos validados



“VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DE 2 PISOS
EN EL SECTOR DE ANO NUEVO DISTRITO DE COMAS —2018”

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO 5
FICHA TECNICA

Fecha inspeccién: |

Vivienda N°:

Familia:

2. ;Cuando comenzo a construirla?

Tiempo de residencia de la vivienda:
N° de pisos actwal:
Area techada 1° piso:

Datos técnicos:

Parametros del suelo

Rigidos | | Intermedios | | Flexibles |

Caracteristicas de los elementos principales de la vivienda

Elementos Caracteristicas
Muros Ladrillo macizo Ladrillo pandereta
Dimensién Dimension
(cm)
Juntas Juntas
Techo Diafragma rigido Otros
Tipo Tipo
m
(m) Peralte Peralte
Columnas Concreto Otros
(m) Dimensién | Dimension |
Vigas Concreto Otros
(m) Dimensién I Dimensién |

Problemas identificados

Ubicacion Marcar (X) Factores degradantes | Marcar (X)

Vivienda en pendiente pronunciada Armaduras expuestas
Vivienda sobre relleno Armaduras corroidas

Estructuracion Humedad en muros
Columnas cortas Muros agrietados
Deficiencia de junta sismica Presencia de cangrejeras
Losa de techo a desnivel con vecino Materiales deficientes
Tabiqueria no arriostrada Lad. Pandereta artesanal
Parapeto no arriostrado Mano de obra
Discontinuidad de diafragmas Mala
Discontinuidad de columnas y vigas Regular
Muros portantes con ladrillo pandereta Buena

Ficha técnica N°: Pagina 1/2
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Esquema de la vivienda: — Ver en anexo de planos (A.7)

Dimensiones en metros

VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

o) /
APELLIDOS Y NOMBRES /)e( 4/620 /?Om pon Xe il M.

CIP N° 75,’36 7

GRADO ACADEMICO || }7 ags7no £4) cuencia §

VALIDEZ (%) 9

EVALUADOR

Ficha técnica N%

Péagina 2/2
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Esquema de la vivienda:

Dimensiones en metros

VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

APELLIDOS Y NOMBRES

VARGES claacnijond LIS A,

CIPN°

199342

GRADO ACADEMICO

DAICTOR. (WG B ELD

VALIDEZ (%)

901,
T

v Am
T P

C \

EVALUADOR

Ficha técnica N™
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Esquema de la vivienda:

Dimensiones en metros

VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

APELLIDOS Y NOMBRES || AGUEDD 10Pez DAVID ALDO
CIPN® 1196
GRADO ACADEMICO ledo. EN W GENWERIN L
VALIDEZ (%) 98 e

EVALUADOR

Ficha técnica N

Pagina 2/2
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A.4. Certificados de laboratorio

(Ensayos de mecénica de suelos)



INGENIEROS

LABORATORIO DE MATERIALES - GEOTECNIA - CONSULTORIA
www.ohlingenieros.pe / g.general@ohlingenieros.pe

EXPEDIENTE N°081-2019/0HL

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE Joel Cleyver Granados Rivera PROYECTO . Vunerabiidad sismica en viviendas autoconsiruidas da 2 pisos en el ssctor de
DIRECCION Callg Antono Ochoa N* 131 - Comas Ao Nuevo distito de Comas - 2018

UBICACION Sector do Ao huevo, Comas.
FECHA DE RECEPCION Lima, 29 da Abnl de! 2013 FECHADEEMISION - Lma 02ds Mayodel 2019
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION Calicata -1 /M- 1 / Prof - 1.30m- 1.60m PRESENTACION + 01 Seco ds polproplenc

CANTIDAD 40 kg eprox

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS CARACTERISTICAS DEL MATERIAL
RETENIDO RETENIDO PASA
SERE ABERTURA PARCIAL ACUMULADO It Limita liquid %) NTCE 1102016 2
AMERCANA  (mm) (%) (W 2
Ty g == W Limite plastico ) NTCE 1412086 : '3
212" 6350 3 B 3 o7 Incice pléstico ™) NTCE 1112018 : "
7 50800 5 8 2 .
i T I —— 7 & Clasificacion SUCS ASTM D 2487 ]
1 25400 ] % 74
el e i P < A13(0)
) P T w 2 Clasificacion AASHTO ASTMD 3282 12(0)
R 1) N B 8 ASTM D 2428 *Doscripcion o Identificacicn de susios”
L3 952 [J L % 55 Grava {Pas 3'y Rel N*4) 0%
w630 9 ] 50 &% Arena (Pas. N*4 y Rel. N200) 310%
| N4 | am0 T4 58 4 Fino (Pas. N200) 10%
e 3%0 & B %
Ng 2360 4 68 »
N° 10 2000 2 70 0
T ) i 7— J—‘w . 7 —T % Descripeidn de la muestra : Grava pobrements gradada con limo y arena |
0850 2 76 24
0600 2 78 2
I 0 i 5 0 % Cont. de humedad %) MTCE 108 2016 5 29 I
030 1 81 .
0180 2 8 17 OBSERVACIONES:
0150 I 1 8 1% - Muestra tomada ¢ dentificada por el solcitante.
oo 5 8 "
<0075 11 100
CURVA GRANULOMETRICA
£ g
s - A A T §8 0% 2 ¢ ¥ 08 K & BBk
w w0
o °
L] 1 8
» Lo
2, :
g « 8 2
) [
2 m
Eo o8
b &
o g
8 3
z i ]

£ & &3

ABERTURA MALLA (mm)

£ 8 %58

19080
%00
B0
e
s
mz0

Equipos usados;
Esita ERAOOL/ SerleN* 020818 (09/10/2016)
Balarzar SPUGIO1 1 Seri\* B2T507200 (0011072016)

: ‘c ARANDA

OHF!Q.QI%JG FROSS.A.C.
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INGENIEROS

LABORATORIO DE MATERIALES - GEQTECNIA - CONSULTORIA
www.ohlingenieros.pe / g.general@ohlingenieros.pe

EXPEDIENTE!N° 081-2019/0HL

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE + Joel Cleyver Granados Rivera PROYECTO + Vulnerabiidad sismica en viviendas autoconstruidas de 2 pisos en el sector de Afio
Nuevo distrito de Comas - 2018
DIRECCION : Calle Antonio Ochoa N° 131 - Comas UBICACION + Sactor de Afio Nusvo, Comas
FECHARECEPCION  : Lima, 29de Abrildel 2019 FECHAEMISION - Lima, 02de Mayodsl 201
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION  CalicataC -1 /M-1/ Prof. 1.30m- 1.60m PRESENTACION ;01 Saco de polipropilenc.
DESCRIPCION . Grava pobremente gradada con limoy arena CANTIDAD : 40kgaprox.

MTCIE137.-2016 DETERMINACION DE MATER

|

DENOMINACION MATERIAL PASANTE QUE EL TAMIZ N° 200 (75 um)
Tamafio méximo de la muestra de ensayo (mm) 4750
Tamo N* 142
Peso suelo seco +tamo - inicial )] | 6869 -
Peso suelo seco +taro - final © 8372
Peso del material pasents por la Malla N° 200 (@ 1497
Peso del tarro (9 %1
Peso del suelo saco inicial © 5908 B
Metsrial pasanto por la malla N° 200 %) 23 B
Porcentaje del material pasants la malla N*4, respacto del material global (%) 2
MATERIAL PASANTE POR LA MALLA N° 200 RESPECTO AL "MATERIAL GLOBAL" (%) 10.6
OBSERVACIONES: Equipos usados:

- Muestra tomada e entificada por el solicitants.
Ensayo realizado &l materiel pasants la malla N°4

Estufa: ER 400 L/ Sens N° 020816 (06/10/2018)
Belanza: SPJB001 / Sene N° B327607290 (08/10/2018)
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INGENIEROS

LABORATORIO DE MATERIALES - GEOTECNIA - CONSULTORIA
www.ohlingenieros.pe / g.general@ohlingenieros.pe

\

EXPEDIENTE N° 081-2019/0HL

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE + Joel Cleyver Granados Rivera PROYECTO - Vulnerabiidad sismica en viviendas autoconstruidas de 2 pisos en el sector de Ao
Nuevo distrito de Comas - 2018
DIRECCION Calle Antorio Ochoa N* 131 - Comas UBICACION - Sextor do Afio Nuavo, Comas
FECHARECEPCION  : Lima, 29 de Abri del 2019 FECHAEMISION  : Lima, 02 de Mayodel 2018
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION Caicata C -1 /M-1 / Prof. 1.30m - 1.60m PRESENTACION 01 Saco de poipropieno
DESCRIPCION Grava pobremente gradada con limo y arena CANTIDAD 40 kg aprox.

. MTCIE 108 -2016 DETERMINACIO

DENOMINACION CONTENIDO DE HUMEDAD DEL MATERIAL GLOBAL
Temo N* 693
Peso de tamo + suelo hismedo (9 28387
Paso de tamo +suslo seco ()] 28624
Peso del Aqua ()] %3
Paso del tarmo ) m7
Peso del suelo seco (g) 25907
CONTENIDO DE HUMEDAD %) 29
OBSERVAGIONES Equipos usados;

- Mugstra tomada & dentficada por el soictants

Estufa. ER400 L / Seci N* 020816 (09/10/2016)
Balanza SPJE001/ Sene N* B327507280 (09/10/72016)

eenssasestanaqee

ERICK
ZE o
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INGENIEROS

LABORATORIO DE MATERIALES - GEOTECNIA - CONSULTORIA
www.ohlingenieros.pe / g.general@ohlingenieros.pe

EXPEDIENTE N°081-2019/0HL

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE + Joel Cleyver Granedos Rivera PROYECTO + Vuherabiidad sismica en viviendas auloconstuidas de 2 pisos en el seclor da Afio
Nuevo distito de Comes - 2018
DIRECCION Calle Anfonio Ochoa N* 131 - Comes UBICACION 1 Sector do Aflo Nuevo, Comas.
FECHADE RECEPCION - Lima, 29 de Abri dol 2013 FECHA DE EMISION : Lma, 02 do Mayo dsi 2019
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION < Calicata C-1 /M- 1/ Prof 130m - 1.60m PRESENTACION + 018200 de pofproplend
DESCRIPCION Grava pobrements grdada con fmio y arena CANTIDAD 40 kg eprox

DETERMINACION DELLIMITE LiQUID

| MICE111-2016 DETERMINACION DEL LIMITE PLAS!
RREEDSER R M R e e 3
| Poso capstia + suelo himedo ) O
[ _Pg_ec capsula + suelo 8600 . (9)7
Peso del Agua e @
Powodolackpatle: . O
Pooddaoses = © = S I - S— .
Confenido do humedad - ) 818 2% 2194 2189 o -
Ndmero de golpes 18 23 23 3
5 Db DER M, RESULTADOS DE ENSAYOS
280 ! | IR S I | ! LMTELIQUIDO (MICE 110-2016) (%) 2
0 4 ! H LIMITE PLASTICO (MTC E 111 - 2016) (%) NP
| H = -
2104 | - i + IND. PLASTICIDAD (MTCE 111-2018) (%) NP
£ i
) Bk | OBSERVACIONES:
g - Ensayo efochiado ol metenal pasants la mala N* 40
2 ool ook 4 - Ensayo reaiizado medients el 'METODO DE MULTIPUNTO"
| - Musstra tomada e dentficada por of solicitants
|
|
|
t -5
(B
100
NUMERO DE GOLPES Equipos usados:

Estufe ER 300 L/ Serte N* 210414 (00/102018)
Bslerza SPJ402 Senie N* B225049023 (09/10/2018)
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INGENIEROS

LABORATORIO DE MATERIALES - GEOTECNIA - CONSULTORIA
www.ohlingeni pe / g.general@ohlingenieros.pe

EXPEDIENTE N? 081-2019/0HL

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE Joel Cleyver Granados Rivera PROYECTO .+ Vunerablidad sismica en viviendas autoconsiruidas de 2 pisos en el sactor de
DIRECCION Celle Antonio Ochoa N° 131 - Comas Afio Nuevo distits ds Comas - 2018

UBICACION Sactor da Ao Nuavo, Comas
FECHA DE RECEPCION Lima, 29 do Abril de! 2019 FECHA DE EMISION Lima, 02 de Mayo del 2019
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION GaiicataC -2 /M- 1 / Prof 050m - 1.30m PRESENTACION . 015800 de pofproplenc.

CANTIDAD 40 kg eprox

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS CARACTERISTICAS DEL MATERIAL
RETENIDO RETENDO PASA
SEREE  ABERTURA PARCIAL ACUMULADO i Limits Iquido ) WICE 110- 2016 2
AMERCANA (mm) (W) (%
3 76.2%7 i L ) NTCE 111-2016 L 4
21" 63500 2 Indice plastico ) NTCE 111- 2016 "
72 Clasificacién SUCS ASTM D 2487 GWGH
i Clasificacion AASHTO ASTM D 3282 Ala(0)
7 ASTM D 2488 "Descripcion e identificacion de sueios”
4 Grava (Pas. 3"y Rel N%4) 0%
8 Arena (Pas, N°4 y Ret. N°200) 00%
4 Fino (Pas. N°200) 120%
5
3
; Descripcion de la muestra : Grava bien gradada con limo y erena
3
g lmmmum ) WICE 108. 2016 34
2
3 OBSERVACIONES:
2 - Muestra tomeda @ identificada por el solicitants.
7 - La musstra presenta 5% de material contaminado por desmonta
12
CURVA GRANULOMETRICA
g B
H #2 3§ 1 8L 1z goss o wmw ke ¥l
W 0
£ L)
LY <0
¥ L ]
:
w 4 L g
na, B % E
e g
w © 5 §
g x =5
>
z x

oors
010
00

El i asume toda r

§ 8 1

ABERTURA MALLA (mm)

§8F 8 8 %
Equipos usados:

Estufa ER400 L/ Sero N° 020816 (09/10/2018)
Batarza: SPJGDO1 / Serie N® BI2T07200 (10/10/2018)

58 8§ ¢

del uso de la informacion contenida en este documento.

om0
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INGENIEROS \
LABORATORIO DE MATERIALES - GEOTECNIA - CONSULTORIA
www.ohlingenieros.pe / g.general@ohlingenieros.pe

EXPEDIENTE N 081-2019/0HL

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Joel Cleyver Granados Rivera PROYECTO ¢ ilidad sismica en viviendas de 2 pisos en el sactor de Afio
Nuevo distrito de Comas - 2018
DIRECCION : Calle Antonio Ochoa N* 131 - Comas UBICACION : Sector de Afio Nuavo, Comas
FECHARECEPCION . Lima, 29 de Abril del 2019 FECHAEMISION  Lima. 02de Mayo del 2019
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : CalicataC-2 /M-1/ Prof.: 0.50m- 1.30m PRESENTACION @ 01 Saco de polipropileno
DESCRIPCION : Grava bien gradada con fimo y arena CANTIDAD : 40kg aprox.

TERMINACION DE MATERIAL MAS FINO QUE EL

DENOMINACION MATERIAL PASANTE QUE EL TAMIZ N° 200 (75 pm)

Tamafio méximo de la muestra de ensayo (mm) 4750

TamoN® o © -
Peso suelo seco +tamo - cal ® ses o o
Peso sueko 5600 + tamo - fnal © 4428 T
Peso del matsrial pasants por la Malla N° 200 @ ' 1071 o T
Paso deltamo @ o ws T
Peso del suelo seco inicial © V 56 o ]
Material pasanta por la malla N° 200 (%) o s o
Porcentsje del material pasants la malia N*4, respecto del material global (%) 51

MATERIAL PASANTE POR LA MALLA N* 200 RESPECTO AL "MATERIAL GLOBAL" (%) 120

OBSERVACIONES: Equipos usados:

- Muestra tomada e identficada por el solicitants.

Estufa: ER 400 L / Serie N° 020816 (09/10/2018)
- Ensayo reelizado &l material pasants fa malla N°4

Balanza: SPJS001 / Sens N° B327507280 (09/10/2018)

QH?!%{Q NIERDS 8.A.C

El soli asume toda respor del uso de la 6 en este
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INGENITEROS

LABORATORIO DE MATERIALES - GEOTECNIA - CONSULTORIA
www.ohlingenieros.pe / g.general@ohlingenieros.pe

EXPEDIENTE N° 081-:2019/0HL

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Joel Cleyver Granados Rivera PROYECTO + Vuinerabiidad sismica en viviendas autoconstruidas de 2 pisos en ¢ sector de Afio
Nuevo distrito de Comas - 2018
DIRECCION + Calle Antonio Ochoa N® 131 - Comas UBICACION + Sector de Afio Nuevo, Comas
FECHARECEPCION ~ : Lima, 23 de Abrldel 2019 FECHAEMISION : Lima, 02ds Mayodet 2013
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION . CalicataC-2 IM-1 / Prof . 0.50m - 1.30m PRESENTACION 01 Saco de polipropleno
DESCRIPCION Grava bien gradada con limoyy arena CANTIDAD + 40 kg aprox.

MICIE19822016

DENOMINACION CONTENIDO DE HUMEDAD DEL MATERIAL GLOBAL
Tamo N°® 703
wrPewdem'@;ﬁMo—“ V - (g)r o o N 345|B77 o ]
7 Pesodeum*@abswo o B (@ - o 3,‘5068 - -
Peodiiga - o | o T
Pesadel;m 7 - ‘(gr) | [ B N ;37.2 o o 7]
| Pwodomeosco - o o e
| conTeno DE HUMEDAD (%) . 34 n
(OBSERVACIONES Equipos usados:
- Muestra tomada e dentficada por of sofictants Estufs ER 400 L/Sene N* 020816 (08/10/2018)

Balanza SPJ6001/ Sene N* B327507290 (09/10/2018)
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INGENIEROS

LABORATORIO DE MATERIALES - GEOTECNIA - CONSULTORIA
www.ohli i pe / g.general@ohlingenieros,pe

EXPEDIENTE N° 081-2019/!

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE + Joel Cleyver Granados Rivera. PROYECTO da 2 pisos en el sector de Affo
Nuevo distito dé Comas - 2018
DIRECCION Calls Antonio Ocfroa N* 131 - Comas UBICACION © Sactor de Afio Nuevo, Comas
FECHADE RECEPCION  Lima, 29 do Abri del 2015 FECHA DE EMISION + Lima, 02de Meyo del 2019
REFERENCIAS DE LA MUESTRA|
IDENTIFICACION Caloata C-2 /M- 1 { Prof. 050m - 1.30m PRESENTACION 01 Sac0 ds poiproplend
DESCRIPCION + Grava bien gradeda con mo y arena CANTIDAD 40kg. aprox

| MICE110-2016 DETERMINACION DEL LIMITE LiQU
| MTCE 1112016 DETERMINACION DEL LIMITE PLASTI

B - 1 4 i 2
S 21
@ 3202 2042 e B
@ 862 3065 - Ao —
B (9) - 24 2mn ) T
.. AL L . —
560 el s @ 1078 15.19 o oB® | e
Contoridode humedad % 2% an HE] 28 - .
Numero de golpes 19 24 28 k<) -
e DIAGRAMADEFLEI_DE{ - RESULTADOS DE ENSAYOS
260 EEPPESS | ‘ ! 4 [ 4 LIMITELIQUIDO (MTCE 110 2018) (%) 2
250 = | S| l LISITE PLASTICO (MTCE 111-2018) (%) NP
20 t t IND. PLASTICIOAD (MTGE 111 -2016) (%) W
£
9 | OBSERVACIONES:
Q ~ - Ensayo efectiedo ai matensl pasants ls mais N° 40
2 o} — : s - Ensayo realzedo mediants ol "METODO DE MULTIPUNTO"
\ - Muestra tomada e entficada por e solictents
200 T
|
120 |
180 !
T
|
4 l
w0 0

NUMERO DE GOLPES

Equipos usados:
Estuf ER 300 L / Seca N 210414 (094072018)
Balarza: SPU42 | Serie N* B225045023 (0/1072018)

ERICK

feosnnratermmengees
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A.5. Fichas técnicas de recopilacion de informacion



“VULNERABILIDAD SiSMICANEN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DE 2 PISOS
EN EL SECTOR DE ANO NUEVO DISTRITO DE COMAS —-2018”

ﬁrl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO .
FICHA TECNICA

Fecha inspeccion: | 05 | 05 [ 2019

Vivienda N°: 01

3. ¢(Recibio asesoria técnica para construir su vivienda? ___ No.__
4, ;Cuando comenz6 a construirla? 1982 ;Cuando terminé? 1990
Tiempo de residenciade lavivienda: . 40afos
N° de pisos actual: . 2 N° de pisos proyectado: . 3

Datos técnicos:

Parametros del suelo

Rigidos | | Intermedios | X | Flexibles |

Caracteristicas de los elementos principales de la vivienda

Elementos Caracteristicas
Muros Ladrillo macizo Ladrillo pandereta
(cm) Dimension | Dimension 23x12x10
Juntas | Juntas 2.5
Techo Diafragma rigido Otros
m) Tipo Aligerado Tipo |
Peralte 0.25 Peralte |
Columnas Concreto Otros
(m) Dimension | Variables Dimension |
Vigas Concreto Otros
(m) Dimension | VP (0.30x0.55) | Dimension |

Problemas identificados

Ubicacion Marcar (X) Factores degradantes | Marcar (X)

Vivienda en pendiente pronunciada X Armaduras expuestas X
Vivienda sobre relleno Armaduras corroidas X

Estructuracion Humedad en muros X
Columnas cortas X Muros agrietados X
Deficiencia de junta sismica X Presencia de cangrejeras
Losa de techo a desnivel con vecino Materiales deficientes
Tabiqueria no arriostrada X Lad. Pandereta artesanal X
Parapeto no arriostrado X Mano de obra
Discontinuidad de diafragmas Mala
Discontinuidad de columnas y vigas Regular X
Muros portantes con ladrillo pandereta X Buena

Ficha técnica N°: 0 Pagina |/7
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“VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS

DE 2 PISOS

EN EL SECTOR DE ANO NUEVO DISTRITO DE COMAS —-2018”

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA
Fecha inspeccion: | 05 | 05 [ 2019
Vivienda N°: 02
Familia: _Condorcuya Jimenez. ... .
Direccion: Jr. Hernando De Lavalle -Mz W -LT2 .
5. ¢Recibi¢ asesoria técnica para construir su vivienda? | No
6. ¢Cuando comenz6 a construirla? 1985 ¢Cuando termin6? . 1990
Tiempo de residencia de lavivienda: . 37afos
N° de pisos actual: . 2 N° de pisos proyectado: . 2
Area techada 1° piso: 131,15 m2_ Area techada 2° piso: 137 m2 Area libre: 25 m2
Datos técnicos:
Parametros del suelo
Rigidos | | Intermedios | X | Flexibles |
Caracteristicas de los elementos principales de la vivienda
Elementos Caracteristicas
Muros Ladrillo macizo Ladrillo pandereta
(cm) Dimension | Dimension 23x12x10
Juntas | Juntas 3.0
Techo Diafragma rigido Otros
m) Tipo Aligerado Tipo |
Peralte 0.20 Peralte |
Columnas Concreto Otros
(m) Dimension | Variables Dimension |
Vigas Concreto Otros
(m) Dimension | VP (0.30x0.60) | Dimension |
Problemas identificados
Ubicacion Marcar (X) Factores degradantes | Marcar (X)
Vivienda en pendiente pronunciada X Armaduras expuestas X
Vivienda sobre relleno Armaduras corroidas X
Estructuracion Humedad en muros X
Columnas cortas X Muros agrietados X
Deficiencia de junta sismica X Presencia de cangrejeras X
Losa de techo a desnivel con vecino X Materiales deficientes
Tabiqueria no arriostrada Lad. Pandereta artesanal X
Parapeto no arriostrado Mano de obra
Discontinuidad de diafragmas Mala X
Discontinuidad de columnas y vigas X Regular
Muros portantes con ladrillo pandereta X Buena
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“VULNERABILIDAD SiSMICANEN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DE 2 PISOS
EN EL SECTOR DE ANO NUEVO DISTRITO DE COMAS -2018”

ﬁrl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO .
FICHA TECNICA

Fecha inspeccion: | 05 | 05 [ 2019

Vivienda N°: 03

7. ¢Recibi6 asesoria técnica para construir su vivienda? ] No
8. ¢(Cuando comenz0 a construirla? 1985 ¢Cuando termin6? 1990
Tiempo de residencia de lavivienda: . 35af0s
N° de pisos actual: . 2 N° de pisos proyectado: . 2

Datos técnicos:

Parametros del suelo

Rigidos \ \ Intermedios | X | Flexibles |

Caracteristicas de los elementos principales de la vivienda

Elementos Caracteristicas
Muros Ladrillo macizo Ladrillo pandereta
(cm) Dimension | Dimension 23x12x10
Juntas | Juntas 2.5
Techo Diafragma rigido Otros
m) Tipo Aligerado Tipo |
Peralte 0.20 Peralte |
Columnas Concreto Otros
(m) Dimension | Variables Dimension |
Vigas Concreto Otros
(m) Dimension | VP (0.25x0.40) | Dimension |
Problemas identificados
Ubicacién Marcar (X) Factores degradantes | Marcar (X)
Vivienda en pendiente pronunciada X Armaduras expuestas X
Vivienda sobre relleno Armaduras corroidas X
Estructuracion Humedad en muros
Columnas cortas Muros agrietados X
Deficiencia de junta sismica X Presencia de cangrejeras X
Losa de techo a desnivel con vecino X Materiales deficientes
Tabiqueria no arriostrada X Lad. Pandereta artesanal X
Parapeto no arriostrado Mano de obra
Discontinuidad de diafragmas Mala
Discontinuidad de columnas y vigas Regular X
Muros portantes con ladrillo pandereta X Buena
Ficha técnica N°: 03 Pagina /2

103




“VULNERABILIDAD SiSMICANEN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DE 2 PISOS
EN EL SECTOR DE ANO NUEVO DISTRITO DE COMAS -2018”

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

9. ¢Recibi0 asesoria técnica para construir su vivienda?

10.;Cuando comenzd a construirla?

FICHA TECNICA
Fecha inspeccion: | 05 | 05 [ 2019
Vivienda N°: 04
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" No ...
________ 1984  iCuandotermin6é? 1990
_________________________________ 36anos
N° de pisos proyectado: . 2

Datos técnicos:

Parametros del suelo

Rigidos

Intermedios

| X |

Flexibles |

Caracteristicas de los elementos principales de la vivienda

Elementos Caracteristicas
Muros Ladrillo macizo Ladrillo pandereta
(cm) Dimension | Dimension 23x12x10
Juntas | Juntas 2.0
Techo Diafragma rigido Otros
m) Tipo Aligerado Tipo |
Peralte 0.20 Peralte |
Columnas Concreto Otros
(m) Dimension | 0.25x0.25 Dimensi6n |
Vigas Concreto Otros
(m) Dimension | VP (0.20x0.25) | Dimension |
Problemas identificados
Ubicacion Marcar (X) Factores degradantes | Marcar (X)
Vivienda en pendiente pronunciada X Armaduras expuestas X
Vivienda sobre relleno Armaduras corroidas X
Estructuracion Humedad en muros
Columnas cortas Muros agrietados
Deficiencia de junta sismica X Presencia de cangrejeras X
Losa de techo a desnivel con vecino X Materiales deficientes
Tabiqueria no arriostrada X Lad. Pandereta artesanal X
Parapeto no arriostrado X Mano de obra
Discontinuidad de diafragmas Mala
Discontinuidad de columnas y vigas Regular X
Muros portantes con ladrillo pandereta X Buena
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“VULNERABILIDAD SiSMICANEN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DE 2 PISOS
EN EL SECTOR DE ANO NUEVO DISTRITO DE COMAS -2018”

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

11.;Recibi6 asesoria técnica para construir su vivienda?

12.;Cuando comenzé a construirla?

FICHA TECNICA
Fecha inspeccion: | 05 | 05 [ 2019
Vivienda N°: 05
) asesoria técnica para construir su vivienda? ______S[____
________ 1985  (Cuandotermin6é? 1995
_________________________________ 45afos
N° de pisos proyectado: | S

Datos técnicos:

Parametros del suelo

Rigidos

Intermedios

| X |

Flexibles |

Caracteristicas de los elementos principales de la vivienda

Elementos Caracteristicas
Muros Ladrillo macizo Ladrillo pandereta
(cm) Dimension | Dimension 23x12x10
Juntas | Juntas 2.0
Techo Diafragma rigido Otros
m) Tipo Aligerado Tipo |
Peralte 0.25 Peralte |
Columnas Concreto Otros
(m) Dimension | Variables Dimension |
Vigas Concreto Otros
(m) Dimension | VP (0.30x0.50) | Dimension |
Problemas identificados
Ubicacién Marcar (X) Factores degradantes | Marcar (X)
Vivienda en pendiente pronunciada X Armaduras expuestas X
Vivienda sobre relleno Armaduras corroidas X
Estructuracion Humedad en muros
Columnas cortas X Muros agrietados
Deficiencia de junta sismica X Presencia de cangrejeras X
Losa de techo a desnivel con vecino X Materiales deficientes
Tabiqueria no arriostrada X Lad. Pandereta artesanal X
Parapeto no arriostrado Mano de obra
Discontinuidad de diafragmas Mala
Discontinuidad de columnas y vigas X Regular X
Muros portantes con ladrillo pandereta X Buena
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“VULNERABILIDAD SiSMICANEN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DE 2 PISOS
EN EL SECTOR DE ANO NUEVO DISTRITO DE COMAS —-2018”

ﬁrl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO .
FICHA TECNICA

Fecha inspeccion: | 05 | 05 [ 2019

Vivienda N°: 06

13.;Recibi6 asesoria técnica para construir su vivienda? ] No
14.;Cuando comenz6 a construirla? 1985 ¢Cuando termin6? 1994
Tiempo de residencia de lavivienda: 80afios
N° de pisos actual: . 2 N° de pisos proyectado: . 2

Datos técnicos:

Parametros del suelo

Rigidos \ \ Intermedios | X | Flexibles |

Caracteristicas de los elementos principales de la vivienda

Elementos Caracteristicas
Muros Ladrillo macizo Ladrillo pandereta
(cm) Dimension | Dimension 23x12x10
Juntas | Juntas 2.5
Techo Diafragma rigido Otros
m) Tipo Aligerado Tipo |
Peralte 0.25 Peralte |
Columnas Concreto Otros
(m) Dimension | Variables Dimension |
Vigas Concreto Otros
(m) Dimension | VP (0.25x0.40) | Dimension |
Problemas identificados
Ubicacién Marcar (X) Factores degradantes | Marcar (X)
Vivienda en pendiente pronunciada X Armaduras expuestas X
Vivienda sobre relleno Armaduras corroidas X
Estructuracion Humedad en muros X
Columnas cortas X Muros agrietados
Deficiencia de junta sismica X Presencia de cangrejeras X
Losa de techo a desnivel con vecino X Materiales deficientes
Tabiqueria no arriostrada Lad. Pandereta artesanal X
Parapeto no arriostrado X Mano de obra
Discontinuidad de diafragmas Mala
Discontinuidad de columnas y vigas Regular X
Muros portantes con ladrillo pandereta X Buena
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“VULNERABILIDAD SiSMICANEN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DE 2 PISOS
EN EL SECTOR DE ANO NUEVO DISTRITO DE COMAS -2018”

ﬁrl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO .
FICHA TECNICA

Fecha inspeccion: | 05 | 05 [ 2019

Vivienda N°: 07

Familia: Celso Inca

15.;Recibi6 asesoria técnica para construir su vivienda? ] No
16.;Cuando comenz6 a construirla? 1990 ¢Cuando termin6? 2010
Tiempo de residencia de lavivienda: . 29afios
N° de pisos actual: . 2 N° de pisos proyectado: . 2

Datos técnicos:

Parametros del suelo

Rigidos | | Intermedios | X | Flexibles |

Caracteristicas de los elementos principales de la vivienda

Elementos Caracteristicas
Muros Ladrillo macizo Ladrillo pandereta
(cm) Dimension | Dimension 23x12x10
Juntas | Juntas 3.0
Techo Diafragma rigido Otros
m) Tipo Aligerado Tipo |
Peralte 0.20 Peralte |
Columnas Concreto Otros
(m) Dimension | 0.20x0.20 Dimensi6n |
Vigas Concreto Otros
(m) Dimension | VP (0.25x0.40) | Dimension |
Problemas identificados
Ubicacion Marcar (X) Factores degradantes | Marcar (X)
Vivienda en pendiente pronunciada X Armaduras expuestas X
Vivienda sobre relleno Armaduras corroidas X
Estructuracion Humedad en muros X
Columnas cortas Muros agrietados X
Deficiencia de junta sismica X Presencia de cangrejeras X
Losa de techo a desnivel con vecino X Materiales deficientes
Tabiqueria no arriostrada Lad. Pandereta artesanal X
Parapeto no arriostrado X Mano de obra
Discontinuidad de diafragmas Mala X
Discontinuidad de columnas y vigas Regular
Muros portantes con ladrillo pandereta X Buena
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“VULNERABILIDAD SiSMICANEN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DE 2 PISOS
EN EL SECTOR DE ANO NUEVO DISTRITO DE COMAS -2018”

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

17.;Recibi6 asesoria técnica para construir su vivienda?

18.;Cuando comenzo a

construirla?

FICHA TECNICA
Fecha inspeccion: | 05 | 05 [ 2019
Vivienda N°: 08
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" No ...
________ 1985  (Cuandotermin6? 2014
_________________________________ 20afios
N° de pisos proyectado: . 3

Datos técnicos:

Parametros del suelo

Rigidos | |

Intermedios

| X |

Flexibles |

Caracteristicas de los elementos principales de la vivienda

Elementos Caracteristicas
Muros Ladrillo macizo Ladrillo pandereta
(cm) Dimension | Dimension 23x12x10
Juntas | Juntas 3.0
Techo Diafragma rigido Otros
m) Tipo Aligerado Tipo |
Peralte 0.20 Peralte |
Columnas Concreto Otros
(m) Dimension | Variables Dimension |
Vigas Concreto Otros
(m) Dimension | VP (0.25x0.40) | Dimension |
Problemas identificados
Ubicacion Marcar (X) Factores degradantes | Marcar (X)
Vivienda en pendiente pronunciada X Armaduras expuestas X
Vivienda sobre relleno Armaduras corroidas X
Estructuracion Humedad en muros
Columnas cortas Muros agrietados
Deficiencia de junta sismica X Presencia de cangrejeras X
Losa de techo a desnivel con vecino Materiales deficientes
Tabiqueria no arriostrada X Lad. Pandereta artesanal X
Parapeto no arriostrado X Mano de obra
Discontinuidad de diafragmas Mala X
Discontinuidad de columnas y vigas X Regular
Muros portantes con ladrillo pandereta X Buena
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EN EL SECTOR DE ANO NUEVO DISTRITO DE COMAS -2018”

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA
Fecha inspeccion: | 05 | 05 [ 2019
Vivienda N°: 09
Familia: Ventura Naupay
Direccion: Jr. Hernando De Lavalle-Mz |- LT 66 ...
19.;Recibi6 asesoria técnica para construir su vivienda? ___ S{__
20.;,Cuando comenzo6 a construirla? 2018 ;Cuando termin6? Abril 2019
Tiempo de residenciade lavivienda: 0lafo
N° de pisos actual: . 2 N° de pisos proyectado: . 3
Area techada 1° piso: 57 m2 _ Area techada 2° piso: 106.80 m2 Area libre:  6.10 m2
Datos técnicos:
Parametros del suelo
Rigidos \ \ Intermedios | X | Flexibles |

Caracteristicas de los elementos principales de la vivienda

Elementos Caracteristicas
Muros Ladrillo macizo Ladrillo pandereta
(cm) Dimension 21x12x9 Dimension 23x12x10
Juntas 1.5 Juntas 1.5
Techo Diafragma rigido Otros
m) Tipo Aligerado Tipo |
Peralte 0.25 Peralte |
Columnas Concreto Otros
(m) Dimension | Variables Dimension |
Vigas Concreto Otros
(m) Dimension | VP (0.30x0.50) | Dimension |
Problemas identificados
Ubicacién Marcar (X) Factores degradantes | Marcar (X)
Vivienda en pendiente pronunciada X Armaduras expuestas X
Vivienda sobre relleno Armaduras corroidas
Estructuracion Humedad en muros
Columnas cortas Muros agrietados
Deficiencia de junta sismica X Presencia de cangrejeras X
Losa de techo a desnivel con vecino Materiales deficientes
Tabiqueria no arriostrada Lad. Pandereta artesanal X
Parapeto no arriostrado Mano de obra
Discontinuidad de diafragmas Mala
Discontinuidad de columnas y vigas Regular
Muros portantes con ladrillo pandereta X Buena X
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“VULNERABILIDAD SiSMICANEN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DE 2 PISOS
EN EL SECTOR DE ANO NUEVO DISTRITO DE COMAS -2018”

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA
Fecha inspeccion: | 05 | 05 [ 2019
Vivienda N°: 10

Familia: Barbosa Burga
Direccion: Jr.Jose S0to-Mz W -LT 6
21.¢Recibi¢ asesoria técnica para construir su vivienda? | No
22.;Cuando comenz0 a construirla? 1985 ¢Cuando termin6? 1990
Tiempo de residencia de lavivienda: . 32afos

N° de pisos actual: . 2 N° de pisos proyectado: . 2

Datos técnicos:

Parametros del suelo

Rigidos |

| Intermedios

| X |

Flexibles |

Caracteristicas de los elementos principales de la vivienda

Elementos Caracteristicas
Muros Ladrillo macizo Ladrillo pandereta
(cm) Dimension | Dimension 23x12x10
Juntas | Juntas 3.0
Techo Diafragma rigido Otros
m) Tipo Aligerado Tipo |
Peralte 0.20 Peralte |
Columnas Concreto Otros
(m) Dimension | 0.25x0.25 Dimensi6n |
Vigas Concreto Otros
(m) Dimension | VP (0.25x0.25) | Dimension |
Problemas identificados
Ubicacion Marcar (X) Factores degradantes | Marcar (X)
Vivienda en pendiente pronunciada X Armaduras expuestas X
Vivienda sobre relleno Armaduras corroidas X
Estructuracion Humedad en muros X
Columnas cortas Muros agrietados X
Deficiencia de junta sismica X Presencia de cangrejeras X
Losa de techo a desnivel con vecino X Materiales deficientes
Tabiqueria no arriostrada Lad. Pandereta artesanal X
Parapeto no arriostrado X Mano de obra
Discontinuidad de diafragmas Mala X
Discontinuidad de columnas y vigas Regular
Muros portantes con ladrillo pandereta X Buena
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ﬁrl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO .
FICHA TECNICA

Fecha inspeccion: | 04 | 06 [ 2019

Vivienda N°: 11

Familia: Otani Navio

23.¢Recibi¢ asesoria técnica para construir su vivienda? | No
24.;Cuando comenz0 a construirla? 1995 ¢Cuando termind? 1996
Tiempo de residencia de lavivienda: . 26afios
N° de pisos actual: . 2 N° de pisos proyectado: . 2

Datos técnicos:

Parametros del suelo

Rigidos | | Intermedios | X | Flexibles |

Caracteristicas de los elementos principales de la vivienda

Elementos Caracteristicas
Muros Ladrillo macizo Ladrillo pandereta
(cm) Dimension 21x12x9 Dimension 23x12x10
Juntas 3.0 Juntas 3.0
Techo Diafragma rigido Otros
m) Tipo Aligerado Tipo |
Peralte 0.20 Peralte |
Columnas Concreto Otros
(m) Dimension | 0.25x0.30 Dimension |
Vigas Concreto Otros
(m) Dimension | VP (0.25x0.40) | Dimension |
Problemas identificados
Ubicacion Marcar (X) Factores degradantes | Marcar (X)
Vivienda en pendiente pronunciada X Armaduras expuestas X
Vivienda sobre relleno X Armaduras corroidas X
Estructuracion Humedad en muros X
Columnas cortas Muros agrietados X
Deficiencia de junta sismica Presencia de cangrejeras X
Losa de techo a desnivel con vecino X Materiales deficientes
Tabiqueria no arriostrada X Lad. Pandereta artesanal X
Parapeto no arriostrado Mano de obra
Discontinuidad de diafragmas Mala X
Discontinuidad de columnas y vigas Regular
Muros portantes con ladrillo pandereta X Buena
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FICHA TECNICA

Fecha inspeccion: | 04 | 06 [ 2019

Vivienda N°: 12

Familia: Olarte Flores

25.¢Recibi¢ asesoria técnica para construir su vivienda? | No
26.;Cuando comenz6 a construirla? 1998 ¢Cuando termin6? 2013
Tiempo de residencia de lavivienda: . 24 afios
N° de pisos actual: . 2 N° de pisos proyectado: . 3

Datos técnicos:

Parametros del suelo

Rigidos | | Intermedios | X | Flexibles |

Caracteristicas de los elementos principales de la vivienda

Elementos Caracteristicas
Muros Ladrillo macizo Ladrillo pandereta
(cm) Dimension | Dimension 23x12x10
Juntas | Juntas 3.0
Techo Diafragma rigido Otros
m) Tipo Aligerado Tipo |
Peralte 0.20 Peralte |
Columnas Concreto Otros
(m) Dimension | 0.20x0.20 Dimensi6n |
Vigas Concreto Otros
(m) Dimension | VP (0.25x0.35) | Dimension |

Problemas identificados

Ubicacion Marcar (X) Factores degradantes | Marcar (X)

Vivienda en pendiente pronunciada X Armaduras expuestas X
Vivienda sobre relleno X Armaduras corroidas

Estructuracion Humedad en muros X
Columnas cortas Muros agrietados X
Deficiencia de junta sismica Presencia de cangrejeras X
Losa de techo a desnivel con vecino X Materiales deficientes
Tabiqueria no arriostrada X Lad. Pandereta artesanal X
Parapeto no arriostrado X Mano de obra
Discontinuidad de diafragmas Mala X
Discontinuidad de columnas y vigas Regular
Muros portantes con ladrillo pandereta X Buena
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EN EL SECTOR DE ANO NUEVO DISTRITO DE COMAS -2018”

ﬁrl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO .
FICHA TECNICA

Fecha inspeccion: | 04 | 06 [ 2019

Vivienda N°: 13

Familia: Celestino Duran

27.¢Recibi¢ asesoria técnica para construir su vivienda? | No
28.;Cuando comenz6 a construirla? 1999 ¢Cuando termin6? 2017
Tiempo de residenciade lavivienda: . 30afos
N° de pisos actual: . 2 N° de pisos proyectado: . 3

Datos técnicos:

Parametros del suelo

Rigidos | | Intermedios | X | Flexibles |

Caracteristicas de los elementos principales de la vivienda

Elementos Caracteristicas
Muros Ladrillo macizo Ladrillo pandereta
(cm) Dimension 21x12x9 Dimension 23x12x10
Juntas 2.0 Juntas 2.0
Techo Diafragma rigido Otros
m) Tipo Aligerado Tipo |
Peralte 0.25 Peralte |
Columnas Concreto Otros
(m) Dimension | 0.25x0.25 Dimensi6n |
Vigas Concreto Otros
(m) Dimension | VP (0.25x0.40) | Dimension |

Problemas identificados

Ubicacion Marcar (X) Factores degradantes | Marcar (X)

Vivienda en pendiente pronunciada X Armaduras expuestas X
Vivienda sobre relleno X Armaduras corroidas

Estructuracion Humedad en muros X
Columnas cortas Muros agrietados X
Deficiencia de junta sismica Presencia de cangrejeras X
Losa de techo a desnivel con vecino X Materiales deficientes
Tabiqueria no arriostrada X Lad. Pandereta artesanal X
Parapeto no arriostrado X Mano de obra
Discontinuidad de diafragmas Mala
Discontinuidad de columnas y vigas Regular X
Muros portantes con ladrillo pandereta X Buena
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“VULNERABILIDAD SI'SMICA~EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DE 2 PISOS
EN EL SECTOR DE ANO NUEVO DISTRITO DE COMAS -2018”

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FICHA TECNICA DE REPORTE
| Vivienda N°: 01
Familia :Otani Rojas
Direccién :Jr. Hernando De Lavalle - Mz V - LT 01
Asesoria técnica ‘No
N° de pisos actual :02
N° de pisos proyectados :03
Antigiiedad de la vivienda :37 afios
Tipo de suelo :Intermedio
Area techada 1° piso :154.0 m2
Area techada 2° piso :162.19 m2
Avrea libre :17.0 m2
Asentado de ladrillo :Tipo soga
DATOS TECNICOS:
Caracteristicas de los elementos principales de la vivienda
Elementos Caracteristicas
Muros Ladrillo pandereta 23x12x10cm; junta 2.5cm
Techo Aligerada e=0.25cm
Columnas C1 (0.25x0.25m); C2 (0.15x0.25m); C3 (0.30x1.0m)
Vigas Viga principal - VP (0.30x0.55m)
Problemas identificados
Ubicacion Factores degradantes
Vivienda en pendiente pronunciada Armaduras expuestas
.............................. Armaduras corroidas
Estructuracion Humedad en muros
Columnas cortas Muros agrietados
Deficiencia de junta sismica | L
Tabiqueria no arriostrada Materiales deficientes
Parapeto no arriostrado Ladrillo pandereta artesanal
Muros portantes con ladrillo pandereta Mano de obra
.............................. Regular
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DATOS: VIVIENDA N°: 01
-Z4=0.45 -u=1 — Resistencia caracteristica al corte (kPa): V'm=510
-C=25 -S=1.05 — Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V'ma+0.23fa)
-R=3
VERIFICACION DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)
PRIMER PISO
p Cortante basal Area de muros Densidad | Resistencia zZ
Area (Att) Ae/Ar o
Peso acum.| V=(ZUCS.P.Att)/R Ae Ar Ae/Att VR > Resultado
m2 KN/m2 Kn m2 m2 Adim. % Kn Adim.
Verificacion en la direccion "X"
31619 | 8 | 99600 | 293 | 398 | 073 | 0009 | ... [ .. [ Inadecuadal
Verificacion en la direccion "Y"
3619 | 8 | 996.00 | 606 | 3908 | 152 | o019 | ... [ | Adecuada
SEGUNDO PISO
Verificacion en la direccion "X"
3619 | 8 | 996.00 [ 307 [ 398 [ o7 [ o000 [ ... [ [ Inadecuada]
Verificacion en la direccion "Y"
3619 | 8 | 996.00 | 625 | 398 | 157 | o020 | ... [ | Adecuada
Condicion: (Se requiere calcular VR cuando 0.80 < Ae/Ar < 1.1)
VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO
Factores Ma Mr
Muro c1 m P a t ZUCLlmp.az 252 R,\e:::',t;‘:o
Adim. Adim. Kn/m2 m m Kn-m/m Kn-m/m
Verificacion en la direccion X"
M1 0.90 0.106 1.68 0.9 0.12 0.06 0.36 Estable
M2 0.90 0.125 1.68 2.45 0.12 0.51 0.36
M3 0.90 0.125 1.68 2.60 0.12 0.57 0.36
M4 0.90 0.125 1.68 2.15 0.12 0.39 0.36
M5 0.90 0.125 1.68 2.30 0.12 0.45 0.36
M6 1.30 0.125 1.68 1.10 0.12 0.15 0.36 Estable
Verificacion en la direccion "Y"
M1 0.60 0.060 1.68 2.70 0.12 0.20 0.36 Estable
M2 0.90 0.125 1.68 2.50 0.12 0.53 0.36
M3
Calidad de mano de obra y materiales: | Regular
VULNERABILIDAD SISMICA
Densidad (60%) Mano de obra y materiales (30%6)| Estabilidad de muros al volteo (10%b)
Adecuada 1 Buena calidad 1 Todos estables 1
Aceptable 2 Regular Calidad 2 Algunos estables 2
Inadecuada - Mala calidad 3 Todos inestables 3
Vulnerabilidad sismica Rango Nivel de vulnerabilidad sismica de la vivienda N° 01
Baja 1al4
Media 15a21 2.6
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Esquema de la vivienda N° 01:

(Dimensiones en metros)

48
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“VULNERABILIDAD SiSMICA~EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DE 2 PISOS
EN EL SECTOR DE ANO NUEVO DISTRITO DE COMAS -2018”

i\li UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA DE REPORTE

| Vivienda N°: 02
Familia :Condorcuya Jimenez
Direccién :Jr. Hernando De Lavalle - Mz W - LT 2
Asesoria técnica ‘No
N° de pisos actual :02
N° de pisos proyectados :02
Antigiiedad de la vivienda :34 afios
Tipo de suelo :Intermedio
Area techada 1° piso :131.15 m2
Area techada 2° piso :137.0 m2
Avrea libre :25.0 m2
Asentado de ladrillo :Tipo soga
DATOS TECNICOS:
Caracteristicas de los elementos principales de la vivienda
Elementos Caracteristicas
Muros Ladrillo pandereta 23x12x10cm; junta 3.0cm
Techo Aligerada e=0.20cm
Columnas C1 (0.30x0.30m); C2 (0.30x0.85m); C3 (0.25x0.25m)
Vigas Viga principal - VP (0.30x0.60m)
Problemas identificados
Ubicacion Factores degradantes
Vivienda en pendiente pronunciada Armaduras expuestas
.............................. Armaduras corroidas
Estructuracion Humedad en muros
Columnas cortas Muros agrietados
Deficiencia de junta sismica Presencia de cangrejeras
Discontinuidad de columnas y vigas Materiales deficientes
Muros portantes con ladrillo pandereta Ladrillo pandereta artesanal
Losa de techo a desnivel con vecino Mano de obra
.............................. Mala
Ficha técnica de reporte N 02 Pagina /2
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DATOS: VIVIENDA N°: 02

-Z4=0.45 -U=1 — Resistencia caracteristica al corte (kPa): V'm=510
-C=25 -S=1.05 — Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V'mo+0.23fa)
-R=3
VERIFICACION DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)
PRIMER PISO
p Cortante basal Area de muros Densidad | Resistencia z
Area (Att) Ae/Ar o
Peso acum.| V=(ZUCS.P.Att)/R Ae Ar Ae/Att VR > Resultado
m2 KN/m2 Kn m2 m2 Adim. % Kn Adim.
Verificacion en la direccion X"
26815 | 8 | 844.67 | 214 | 338 | o063 | o008 | ... [
Verificacion en la direccion "Y"
26815 | 8 | 844.67 | 450 | 338 | 133 | o017 | ... [

SEGUNDO PISO

Verificacion en la direccion X"

26815 | 8 | 844.67 | 278 | 338 | 082 | o010 | 70870 | 084 [ Aceptable

Verificacion en la direccion "Y"

26815 | 8 | 844.67 [ 463 [ 338 [ 137 [ o017 [ .. [ . [ Adecuada |

Condicion: (Se requiere calcular VR cuando 0.80 < Ae/Ar < 1.1)

VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO

Factores Ma Mr
Muro c1 m P a t ZUClmp.az 252 R:AS::':;‘:O
Adim. Adim. Kn/m2 m m Kn-m/m Kn-m/m
Verificacion en la direccion X"
T-1 0.90 0.125 1.68 2.20 0.12 041 0.36
T-2 0.90 0.125 1.68 2.60 0.12 0.57 0.36
T-8 0.90 0.125 1.68 2.40 0.12 0.49 0.36
T-1 0.90 0.125 1.68 2.1 0.12 0.38 0.36
T-9 0.90 0.125 1.68 2.20 0.12 0.41 0.36
P-1 1.30 0.5 1.68 0.90 0.12 0.40 0.36
P-3 1.30 0.5 1.68 1.20 0.12 0.71 0.36
Verificacion en la direccion "Y"
T-3 0.90 0.125 1.68 2.40 0.12 0.49 0.36
T-2 0.90 0.125 1.68 2.20 0.12 0.41 0.36
P-1 1.30 0.5 1.68 0.90 0.12 0.40 0.36
P-2 1.30 0.5 1.68 1.00 0.12 0.49 0.36
P-3 1.30 0.5 1.68 12 0.12 0.71 0.36

Calidad de mano de obra y materiales:

VULNERABILIDAD SISMICA
Densidad (60%o) Mano de obra y materiales (30%)| Estabilidad de muros al volteo (10%o)
Adecuada 1 Buena calidad 1 Todos estables 1
Aceptable 2 Regular Calidad 2 Algunos estables 2
Inadecuada - Mala calidad - Todos inestables -
Vulnerabilidad sismica Rango Nivel de vulnerabilidad sismica de la vivienda N° 02
lal4
15a21 3.0
22 a3 Pag 2/2
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Esguema de la vivienda N° 02: (Dimensiones en metros)
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“VULNERABILIDAD SiSMICA~EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DE 2 PISOS
EN EL SECTOR DE ANO NUEVO DISTRITO DE COMAS -2018”

i\li UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA DE REPORTE

| Vivienda N°: 03
Familia :Otani Rojas
Direccién :Jr. Hernando De Lavalle-Mz Z-LT 3
Asesoria técnica ‘No
N° de pisos actual :02
N° de pisos proyectados :02
Antigiiedad de la vivienda :34 afios
Tipo de suelo :Intermedio
Area techada 1° piso :119.60 m2
Area techada 2° piso :126.80 m2
Avrea libre :24.40 m2
Asentado de ladrillo :Tipo soga
DATOS TECNICOS:
Caracteristicas de los elementos principales de la vivienda
Elementos Caracteristicas
Muros Ladrillo pandereta 23x12x10cm; junta 2.5cm
Techo Aligerada e=0.20cm
Columnas C1 (0.25x0.25m); C2 (0.25x0.40m); C3 (0.15x0.25m)
Vigas Viga principal - VP (0.25x0.40m)
Problemas identificados
Ubicacion Factores degradantes
Vivienda en pendiente pronunciada Armaduras expuestas
.............................. Armaduras corroidas
Estructuracion | s
Deficiencia de junta sismica Muros agrietados
Tabiqueria no arriostrada Presencia de cangrejeras
Losa de techo a desnivel con vecino Materiales deficientes
Muros portantes con ladrillo pandereta Ladrillo pandereta artesanal
.............................. Mano de obra
.............................. Regular
Ficha técnica de reporte N%: 03 Pagina 1/2
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DATOS: VIVIENDA N°: 03
-Z4=0.45 -u=1 — Resistencia caracteristica al corte (kPa): V'm=510
-C=25 -S$=1.05 — Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V'mo+0.231a)
-R=3
VERIFICACION DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)
PRIMER PISO
Area (Att) Cortante basal Area de muros A Densidad | Resistencia 5
Peso acum.| V=(ZUCS.P.Att)/R Ae Ar Ae/Att VR > Resultado
m2 KN/m2 Kn m2 m2 Adim. % Kn Adim.
Verificacion en la direccion X"
246.4 8 | 776.16 | 812 | 310 | 100 | 0013 [ 79560 | 1.03 [ Aceptable
Verificacion en la direccion "Y"
246.4 8 | 776.16 | 498 | 310 | 160 | 0020 | ... | o | Adecuada
SEGUNDO PISO
Verificacion en la direccion X"
246.4 8 | 776.16 | 331 | 310 | 1207 | 0013 | 84487 | 100 | Aceptable
Verificacion en la direccion "Y*
246.4 8 | 776.16 | 596 | 310 | 182 | o024 | ... [ o | Adecuada
Condicion: (Se requiere calcular VR cuando 0.80 < Ae/Ar < 1.1)
VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO
Factores Ma Mr
Muro c1 m P a t ZU.CLmP.a2 252 Rl\e/ls::'lt\j‘:o
Adim. Adim. Kn/m2 m m Kn-m/m Kn-m/m
Verificacién en la direccion "X"
M1 0.9 0.125 1.68 2.40 0.12 0.49 0.36
M2 0.9 0.125 1.68 2.60 0.12 0.57 0.36
M3 0.9 0.125 1.68 2.20 0.12 0.41 0.36
M4 0.9 0.125 1.68 2.10 0.12 0.38 0.36
M5 13 0.097 1.68 0.80 0.12 0.06 0.36 Estable
Verificacién en la direccion "Y"
M1 0.9 0.125 1.68 2.55 0.12 0.55 0.36
M2 0.9 0.125 1.68 2.25 0.12 0.43 0.36
M3
Calidad de mano de obra y materiales: | Regular
VULNERABILIDAD SiSMICA
Densidad (60%) Mano de obra y materiales (30%)| Estabilidad de muros al volteo (10%6)
Adecuada Buena calidad 1 Todos estables 1
Aceptable Regular Calidad 2 Algunos estables 2
Inadecuada Mala calidad 3 Todos inestables 3
Vulnerabilidad sismica Rango Nivel de vulnerabilidad sismica de la vivienda N° 03
Baja lal4
Media 15a21 2.0 MEDIA
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Esquema de la vivienda N° 03:
(Dimensiones en metros)
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“VULNERABILIDAD SiSMICA~EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DE 2 PISOS
EN EL SECTOR DE ANO NUEVO DISTRITO DE COMAS -2018”

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA DE REPORTE

| Vivienda N°: 04
Familia :Magallanes Caceda
Direccién :Jr. Hernando De Lavalle - Mz | - LT 62
Asesoria técnica ‘No
N° de pisos actual :02
N° de pisos proyectados :02
Antigiiedad de la vivienda :35 afios
Tipo de suelo :Intermedio
Area techada 1° piso :174.0 m2
Area techada 2° piso :79.65 m2
Avrea libre :19.60 m2
Asentado de ladrillo :Tipo soga
DATOS TECNICOS:
Caracteristicas de los elementos principales de la vivienda
Elementos Caracteristicas
Muros Ladrillo pandereta 23x12x10cm; junta 2.0cm
Techo Aligerada e=0.20cm
Columnas C1 (0.25x0.25m)
Vigas Viga principal - VP (0.20x0.25m)
Problemas identificados
Ubicacién Factores degradantes
Vivienda en pendiente pronunciada Armaduras expuestas
.............................. Armaduras corroidas
Estructuracion | s
Deficiencia de junta sismica | L
Tabiqueria no arriostrada Presencia de cangrejeras
Parapeto no arriostrado Materiales deficientes
Losa de techo a desnivel con vecino Ladrillo pandereta artesanal
Muros portantes con ladrillo pandereta Mano de obra
.............................. Regular
Ficha técnica de reporte N 04 Pagina 1/2
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DATOS: VIVIENDA N°: 04

-Z4=0.45 -u=1 — Resistencia caracteristica al corte (kPa): V'm=510
-C=25 -S=1.05 — Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V'mo+0.23fa)
-R=3
VERIFICACION DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)
PRIMER PISO
p Cortante basal Area de muros Densidad | Resistencia zZ
Area (Att) Ae/Ar o
Peso acum.| V=(ZUCS.P.Att)/R Ae Ar Ae/Att VR > Resultado
m2 KN/m2 Kn m2 m2 Adim. % Kn Adim.
Verificacion en la direccion "X"
25365 | 8 | 799.00 | 455 | 320 | 142 | o018 | ... [ | Adecuada
Verificacion en la direccion "Y"
25365 | 8 | 799.00 | s60 | 320 | 175 | o022 | ... [ | Adecuada

SEGUNDO PISO
Verificacion en la direccion X"

25365 | 8 | 799.00 | 460 | 320 [ 147 | o018 | ... | | Adecuada
Verificacion en la direccion Y™
25365 | 8 | 799.00 | 563 | 320 | 176 | o022 | ... [ | Adecuada
Condicion: (Se requiere calcular VR cuando 0.80 < Ae/Ar < 1.1)

VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO

Factores Ma Mr
Muro c1 m P a t ZU.Cl.mp.a2 2512 REILED S
Ma:Mr
Adim. Adim. Kn/m2 m m Kn-nVym Kn-m/m

Verificacion en la direccion X"

M1 0.9 0.125 1.68 2.40 0.12 0.49 0.36
M2 0.9 0.125 1.68 2.30 0.12 0.45 0.36
M3 0.9 0.125 1.68 2.05 0.12 0.36 0.36 Estable
M4 0.9 0.125 1.68 0.90 0.12 0.07 0.36 Estable

Verificacion en la direccion "Y"

M1 0.9 0.125 1.68 2.35 0.12 0.47 0.36
M2 0.9 0.125 1.68 2.10 0.12 0.38 0.36
M3 0.9 0.125 1.68 2.20 0.12 0.41 0.36
Calidad de mano de obra y materiales: | Regular
VULNERABILIDAD SISMICA
Densidad (60%0) Mano de obra y materiales (30%)| Estabilidad de muros al volteo (10%0)
Adecuada 1 Buena calidad 1 Todos estables 1
Aceptable 2 Regular Calidad 2 Algunos estables 2
Inadecuada 3 Mala calidad 3 Todos inestables 3
Vulnerabilidad sismica Rango Nivel de vulnerabilidad sismica de la vivienda N° 04
Baja lald
Media 15a21 14 BAJA
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Esquema de la vivienda N° 04:
(Dimensiones en metros)
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“VULNERABILIDAD SiSMICA~EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DE 2 PISOS
EN EL SECTOR DE ANO NUEVO DISTRITO DE COMAS —-2018”

i\li UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA DE REPORTE

| Vivienda N°: 05 |
Familia :Taype Quispe
Direccidn Jr. Hernando De Lavalle - Mz | - LT 63
Asesoria técnica :Si
N° de pisos actual :02

N° de pisos proyectados :05
Antigliedad de la vivienda  :34 afios

Tipo de suelo :Intermedio
Area techada 1° piso :178.60 m2
Avrea techada 2° piso :189.50 m2
Avrea libre :17.60 m2

Asentado de ladrillo :Tipo soga

DATOS TECNICOS:

Caracteristicas de los elementos principales de la vivienda

Elementos Caracteristicas
Muros Ladrillo pandereta 23x12x10cm; junta 2.0cm
Techo Aligerada e=0.25cm

Columnas C1 (0.30x0.30m); C2 (0.15x0.30m); C3 (0.15x0.15m)
Vigas Viga principal - VP (0.30x0.50m)

Problemas identificados

Ubicacion

Factores degradantes

Vivienda en pendiente pronunciada

Armaduras expuestas

Armaduras corroidas

Estructuracion

Columnas cortas

Deficiencia de junta sismica

Presencia de cangrejeras

Tabiqueria no arriostrada

Materiales deficientes

Losa de techo a desnivel con vecino

Ladrillo pandereta artesanal

Discontinuidad de columnas y vigas

Mano de obra

Muros portantes con ladrillo pandereta

Regular

Ficha técnica de reporte N% 3
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DATOS: VIVIENDA N°: 05
-Z4=0.45 -u=1 — Resistencia caracteristica al corte (kPa): V'm=510
-C=25 -S=1.05 — Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V'ma+0.23fa)
-R=3
VERIFICACION DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)
PRIMER PISO
p Cortante basal Area de muros Densidad | Resistencia zZ
Area (Att) Ae/Ar o
Peso acum.| V=(ZUCS.P.Att)/R Ae Ar Ae/Att VR > Resultado
m2 KN/m2 Kn m2 m2 Adim. % Kn Adim.
Verificacion en la direccion "X"
3681 | 8 | 115952 | 528 | 464 | 114 | oo0m [ .. [ | Adecuada
Verificacion en la direccion "Y"
3681 | 8 | 1159.52 | 612 | 464 | 132 | o017 | ... [ | Adecuada
SEGUNDO PISO
Verificacion en la direccion "X"
681 | 8 | 1159.52 | 500 | 464 | 108 | 0014 | 127602 | 110 [ Adecuada
Verificacion en la direccion "Y"
3681 | 8 | 115952 | 734 | 464 | 158 | 0020 [ .. [ | Adecuada
Condicion: (Se requiere calcular VR cuando 0.80 < Ae/Ar < 1.1)
VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO
Factores Ma Mr
Muro C1l m P a t Z.U.C1l.mP.a2 25t2 R::::Iﬁi(:o
Adim. Adim. Kn/m2 m m Kn-m/m Kn-m/m
Verificacion en la direccion X"
M1 0.9 0.125 1.68 2.40 0.12 0.49 0.36
M2 0.9 0.125 1.68 2.25 0.12 0.43 0.36
M3 0.9 0.125 1.68 2.20 0.12 0.41 0.36

Verificacion en la direccion "Y"

M1 0.9 0.125 1.68 2.15 0.12 0.39 0.36

M2 0.9 0.125 1.68 2.35 0.12 0.47 0.36

Calidad de mano de obra y materiales: | Regular
VULNERABILIDAD SISMICA
Densidad (60%0) Mano de obra y materiales (30%)| Estabilidad de muros al volteo (10%0)
Adecuada 1 Buena calidad 1 Todos estables 1
Aceptable 2 Regular Calidad 2 Algunos estables 2
Inadecuada 3 Mala calidad 3 Todos inestables -
Vulnerabilidad sismica Rango Nivel de vulnerabilidad sismica de la vivienda N° 05
Baja lald
Media 15a21 15 MEDIA
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Esquema de la vivienda N° 05:

(Dimensiones en metros)
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“VULNERABILIDAD SiSMICA~EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DE 2 PISOS
EN EL SECTOR DE ANO NUEVO DISTRITO DE COMAS —-2018”

i\li UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA DE REPORTE

| Vivienda N°: 06
Familia :Capcha Perez
Direccién :Jr. Hernando De Lavalle - Mz | - LT 64
Asesoria técnica ‘No
N° de pisos actual :02
N° de pisos proyectados :02
Antigiiedad de la vivienda :34 afios
Tipo de suelo :Intermedio
Area techada 1° piso :185.85 m2
Area techada 2° piso :194.55 m2
Avrea libre :10.35 m2
Asentado de ladrillo :Tipo soga
DATOS TECNICOS:
Caracteristicas de los elementos principales de la vivienda
Elementos Caracteristicas
Muros Ladrillo pandereta 23x12x10cm; junta 2.0cm
Techo Aligerada e=0.25cm
Columnas C1 (0.30x0.30m); C2 (0.15x0.30m)
Vigas Viga principal - VP (0.25x0.40m)
Problemas identificados
Ubicacion Factores degradantes
Vivienda en pendiente pronunciada Armaduras expuestas
.............................. Armaduras corroidas
Estructuracion Humedad en muros
Columnascortas |
Deficiencia de junta sismica Presencia de cangrejeras
Parapeto no arriostrado Materiales deficientes
Losa de techo a desnivel con vecino Ladrillo pandereta artesanal
Muros portantes con ladrillo pandereta Mano de obra
.............................. Regular
Ficha técnica de reporte N%: 06 Pagina 1/2
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DATOS: VIVIENDA N°: 06

-Z4=0.45 -u=1 — Resistencia caracteristica al corte (kPa): V'm=510
-C=25 -S=1.05 — Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V'mo+0.23fa)
-R=3
VERIFICACION DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)
PRIMER PISO
p Cortante basal Area de muros Densidad | Resistencia zZ
Area (Att) Ae/Ar o
Peso acum.| V=(ZUCS.P.Att)/R Ae Ar Ae/Att VR > Resultado
m2 KN/m2 Kn m2 m2 Adim. % Kn Adim.
Verificacion en la direccion "X"
3804 | 8 | 1198.26 | 485 | 479 | 101 | o013 | 123777 | 103 [ Aceptable
Verificacion en la direccion "Y"
304 | 8 | 1198.26 | 635 | 479 | 133 | o017 | ... [ | Adecuada

SEGUNDO PISO
Verificacion en la direccion X"

3804 | 8 | 119826 | 472 | 479 | 098 | 0012 [ 120319 | 100 [ Aceptable
Verificacion en la direccion Y™
3804 | 8 | 110826 | 664 | 479 | 130 | 0017 [ .. [ | Adecuada
Condicion: (Se requiere calcular VR cuando 0.80 < Ae/Ar < 1.1)

VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO

Factores Ma Mr
Muro c1 m P a t ZU.Cl.mp.a2 2512 REILED S
Ma:Mr
Adim. Adim. Kn/m2 m m Kn-nVym Kn-m/m

Verificacion en la direccion X"

M1 0.9 0.125 1.68 2.35 0.12 0.47 0.36
M2 0.9 0.125 1.68 2.25 0.12 0.43 0.36

Verificacion en la direccion "Y"

M1 0.9 0.125 1.68 2.50 0.12 0.53 0.36
M2 0.9 0.125 1.68 2.15 0.12 0.39 0.36
M3 0.9 0.125 1.68 2.30 0.12 0.45 0.36
Calidad de mano de obra y materiales: | Regular
VULNERABILIDAD SISMICA
Densidad (60%0) Mano de obra y materiales (30%)| Estabilidad de muros al volteo (10%0)
Adecuada 1 Buena calidad 1 Todos estables 1
Aceptable 2 Regular Calidad 2 Algunos estables 2
Inadecuada 3 Mala calidad 3 Todos inestables -
Vulnerabilidad sismica Rango Nivel de vulnerabilidad sismica de la vivienda N° 06
Baja lald
Media 15a21 21 MEDIA
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Esquema de la vivienda N° 06:
(Dimensiones en metros)
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“VULNERABILIDAD SiSMICA~EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DE 2 PISOS
EN EL SECTOR DE ANO NUEVO DISTRITO DE COMAS -2018”

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA DE REPORTE

| Vivienda N°: 07
Familia :Celso Inca
Direccién :Jr. Hernando De Lavalle - Mz | - LT 67
Asesoria técnica ‘No
N° de pisos actual :02
N° de pisos proyectados :02
Antigiiedad de la vivienda :29 afios
Tipo de suelo :intermedio
Area techada 1° piso :91.35 m2
Area techada 2° piso :91.35 m2
Avrea libre :79.65 m2
Asentado de ladrillo :Tipo soga
DATOS TECNICOS:
Caracteristicas de los elementos principales de la vivienda
Elementos Caracteristicas
Muros Ladrillo pandereta 23x12x10cm; junta 3.0cm
Techo Aligerada e=0.20cm
Columnas C1 (0.20x0.20m)
Vigas Viga principal - VP (0.25x0.40m)
Problemas identificados
Ubicacion Factores degradantes
Vivienda en pendiente pronunciada Armaduras expuestas
.............................. Armaduras corroidas
Estructuracion Humedad en muros
.............................. Muros agrietados
Deficiencia de junta sismica Presencia de cangrejeras
Parapeto no arriostrado Materiales deficientes
Losa de techo a desnivel con vecino Ladrillo pandereta artesanal
Muros portantes con ladrillo pandereta Mano de obra
.............................. Mala
Ficha técnica de reporte N% 07 Pagina 1/2
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DATOS: VIVIENDA N°: 07
-Z4=0.45 -u=1 — Resistencia caracteristica al corte (kPa): V'm=510
-C=25 -S=1.05 — Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V'ma+0.23fa)
-R=3
VERIFICACION DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)
PRIMER PISO
Area (Att) Cortante basal Area de muros P Densidad | Resistencia §
Peso acum.| V=(ZUCS.P.Att)/R Ae Ar Ae/Att VR > Resultado
m2 KN/m2 Kn m2 m2 Adim. % Kn Adim.

Verificacion en la direccion X"

8 | 51551 | 164 | 230 | 071 | 0000 | .o [ [ inadecuadal

182.7
Verificacion en la direccion "Y"
1827 8 | 575.51 | 253 | 230 | 210 | ooma | ... . | | Adecuada
SEGUNDO PISO
Verificacion en la direccion "X"
182.7 8 | 57551 | 1.76 | 2.30 | 0.77 | 0.010 | .......... | .......... -
Verificacion en la direccion "'Y"
1827 8 | 575.51 | 253 | 230 | 210 | ooma | ... . [ | Adecuada
Condicion: (Se requiere calcular VR cuando 0.80 < Ae/Ar < 1.1)
VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO
Factores Ma Mr
Muro c1 m P a t ZUCLlmp.az 252 R,\e:::',t;‘:o
Adim. Adim. Kn/m2 m m Kn-m/m Kn-m/m
Verificacion en la direccion X"
M1 0.9 0.125 1.68 2.40 0.12 0.49 0.36
M2 0.9 0.125 1.68 2.15 0.12 0.39 0.36
Verificacion en la direccion "Y"
M1 0.9 0.125 1.68 2.35 0.12 0.47 0.36
M2 0.9 0.125 1.68 2.20 0.12 0.41 0.36

Calidad de mano de obra y materiales: -

VULNERABILIDAD SISMICA

Densidad (60%) Mano de obra y materiales (30%6)| Estabilidad de muros al volteo (10%b)
Adecuada 1 Buena calidad 1 Todos estables 1
Aceptable 2 Regular Calidad 2 Algunos estables 2
Inadecuada - Mala calidad - Todos inestables -

Vulnerabilidad sismica Rango Nivel de vulnerabilidad sismica de la vivienda N° 07
Baja lald
Media 15a21 3.0
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Esquema de la vivienda N° 07:

(Dimensiones en metros)
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“VULNE

RABILIDAD SiSMICA~EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DE 2 PISOS
EN EL SECTOR DE ANO NUEVO DISTRITO DE COMAS -2018”

i\li UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA DE REPORTE

| Vivienda N°: 08
Familia :Chavez Vega
Direccién :Jr. Hernando De Lavalle - Mz | - LT 68
Asesoria técnica ‘No
N° de pisos actual :02
N° de pisos proyectados :03
Antigliedad de la vivienda  :34 afios
Tipo de suelo :Intermedio
Area techada 1° piso :96.15 m2
Area techada 2° piso :163.90 m2
Avrea libre :6.20 m2
Asentado de ladrillo :Tipo soga
DATOS TECNICOS:
Caracteristicas de los elementos principales de la vivienda
Elementos Caracteristicas
Muros Ladrillo pandereta 23x12x10cm; junta 3.0cm
Techo Aligerada e=0.20cm
Columnas C1 (0.30x0.30m); C2 (0.15x0.30); C3 (0.20x0.30)
Vigas Viga principal - VP (0.25x0.40m)
Problemas identificados
Ubicacion Factores degradantes
Vivienda en pendiente pronunciada Armaduras expuestas
.............................. Armaduras corroidas
Estructuracion | s
Deficiencia de junta sismica Presencia de cangrejeras
Parapeto no arriostrado Materiales deficientes
Tabiqueria no arriostrada Ladrillo pandereta artesanal
Discontinuidad de columnas y vigas Mano de obra
Muros portantes con ladrillo pandereta Mala
Ficha técnica de reporte N%: 08 Pagina 1/2
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DATOS: VIVIENDA N°: 08

-Z4=0.45 -u=1 — Resistencia caracteristica al corte (kPa): V'm=510
-C=25 -S=1.05 — Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V'mo+0.23fa)
-R=3
VERIFICACION DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)
PRIMER PISO
p Cortante basal Area de muros Densidad | Resistencia zZ
Area (Att) Ae/Ar o
Peso acum.| V=(ZUCS.P.Att)/R Ae Ar Ae/Att VR > Resultado
m2 KN/m2 Kn m2 m2 Adim. % Kn Adim.
Verificacion en la direccion "X"
26005 | 8 | 819.16 | 327 | 328 | 100 | o013 | 83324 | 102 [ Aceptable
Verificacion en la direccion "Y"
26005 | 8 | 819.16 | 353 | 328 | 108 | 0014 | 89964 | 110 [Adecuada

SEGUNDO PISO
Verificacion en la direccion X"

26005 | 8 | 819.16 | 438 | 328 [ 134 | o017 | ... | | Adecuada
Verificacion en la direccion Y™
26005 | 8 | 819.16 | 548 | 328 | 167 | o021 | ... [ | Adecuada
Condicion: (Se requiere calcular VR cuando 0.80 < Ae/Ar < 1.1)

VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO

Factores Ma Mr
Muro c1 m P a t ZUCLlmp.az 252 R,\e:::',t;‘:o
Adim. Adim. Kn/m2 m m Kn-m/m Kn-m/m
Verificacion en la direccion X"
M1 0.9 0.125 1.68 2.25 0.12 0.43 0.36
M2 0.9 0.125 1.68 2.40 0.12 0.49 0.36
M3 0.9 0.125 1.68 3.00 0.12 0.77 0.36
M4 0.9 0.125 1.68 2.85 0.12 0.69 0.36
M5 0.9 0.097 1.68 2.70 0.12 0.48 0.36
Verificacion en la direccion "Y"
M1 0.9 0.125 1.68 2.30 0.12 0.45 0.36
M2 0.9 0.125 1.68 3.10 0.12 0.82 0.36
M3 0.9 0.125 1.68 2.80 0.12 0.67 0.36

Calidad de mano de obra y materiales:

VULNERABILIDAD SISMICA

Densidad (60%) Mano de obra y materiales (30%6)| Estabilidad de muros al volteo (10%b)
Adecuada 1 Buena calidad 1 Todos estables 1
Aceptable 2 Regular Calidad 2 Algunos estables 2
Inadecuada 3 Mala calidad - Todos inestables -

Vulnerabilidad sismica Rango Nivel de vulnerabilidad sismica de la vivienda N° 08
Baja lald
Media 15a21 24
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Esguema de la vivienda N° 08: (Dimensiones en metros)
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“VULNERABILIDAD SiSMICA~EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DE 2 PISOS
EN EL SECTOR DE ANO NUEVO DISTRITO DE COMAS -2018”

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA DE REPORTE

| Vivienda N°: 09 \
Familia :Ventura Naupay
Direccién :Jr. Hernando De Lavalle - Mz | - LT 66
Asesoria técnica :Si
N° de pisos actual :02
N° de pisos proyectados :03
Antigliedad de la vivienda :01 afio
Tipo de suelo :Intermedio
Area techada 1° piso :57.0 m2
Area techada 2° piso :106.80 m2
Avrea libre :6.10 m2
Asentado de ladrillo :Tipo soga y cabeza
DATOS TECNICOS:
Caracteristicas de los elementos principales de la vivienda
Elementos Caracteristicas
Muros Ladrillo macizo (21x12x9cm); ladrillo pandereta (23x12x10cm); junta 1.5cm
Techo Aligerada e=0.25cm
Columnas C1 (0.25x0.40m); C2 (0.25x0.25); C3 (0.30x0.40)
Vigas Viga principal - VP (0.30x0.50m)
Problemas identificados
Ubicacion Factores degradantes
Vivienda en pendiente pronunciada Armaduras expuestas
Estructuracion | s
Deficiencia de junta sismica | L
.............................. Presencia de cangrejeras
.............................. Materiales deficientes
.............................. Ladrillo pandereta artesanal
.............................. Mano de obra
Muros portantes con ladrillo pandereta Buena
Ficha técnica de reporte N%: 09 Pagina 1/2
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DATOS: VIVIENDA N°: 09
-Z4=0.45 -u=1 — Resistencia caracteristica al corte (kPa): V'm=510
-C=25 -S=1.05 — Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V'ma+0.23fa)
-R=3
VERIFICACION DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)
PRIMER PISO
p Cortante basal Area de muros Densidad | Resistencia zZ
Area (Att) Ae/Ar o
Peso acum.| V=(ZUCS.P.Att)/R Ae Ar Ae/Att VR > Resultado
m2 KN/m2 Kn m2 m2 Adim. % Kn Adim.
Verificacion en la direccion "X"
1638 | 8 | 515.97 [ 143 [ 206 | 069 [ 0000 [ .. [ .. [ Inadecuadal
Verificacion en la direccion "Y"
138 | 8 | 515.97 | 382 | 206 | 18 | 00238 | ... [ | Adecuada
SEGUNDO PISO
Verificacion en la direccion "X"
1638 | 8 | 515.97 | 2092 | 206 | 142 | o018 | ... | | Adecuada
Verificacion en la direccion "Y"
1638 | 8 | 515.97 | 826 | 206 | 400 | o050 | ... [ | Adecuada
Condicion: (Se requiere calcular VR cuando 0.80 < Ae/Ar < 1.1)
VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO
Factores Ma Mr
Muro c1 m P a t ZUCLlmp.az 252 R,\e/f::',t;‘:o
Adim. Adim. Kn/m2 m m Kn-m/m Kn-m/m
Verificacion en la direccion X"
M1 0.9 0125 | 168 | 225 0.12 0.43 0.36 [ inestable |
M2 0.9 0.074 1.68 0.60 0.12 0.02 0.36 Estable
M3 0.9 0.06 1.68 2.05 0.12 0.17 0.36 Estable
M4 0.9 0.06 1.68 2.20 0.12 0.20 0.36 Estable
Verificacion en la direccion "Y"
M1 0.9 0.060 1.68 2.10 0.12 0.18 0.36 Estable
M2 0.9 0.125 1.68 2.30 0.12 0.45 0.36
Calidad de mano de obra y materiales: | Buena
VULNERABILIDAD SISMICA
Densidad (60%) Mano de obra y materiales (30%6)| Estabilidad de muros al volteo (10%b)
Adecuada 1 Buena calidad 1 Todos estables 1
Aceptable 2 Regular Calidad 2 Algunos estables 2
Inadecuada - Mala calidad 3 Todos inestables 3
Vulnerabilidad sismica Rango Nivel de vulnerabilidad sismica de la vivienda N° 09
Baja 1al4
Media 15a21 2.3
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Esquema de la vivienda N° 09:

(Dimensiones en metros)
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“VULNERABILIDAD SiSMICA~EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DE 2 PISOS
EN EL SECTOR DE ANO NUEVO DISTRITO DE COMAS -2018”

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA DE REPORTE

| Vivienda N°: 10
Familia :Barbosa Burga
Direccién :Jr. Jose Soto-MzW -LT6
Asesoria técnica ‘No
N° de pisos actual :02
N° de pisos proyectados :02
Antigiiedad de la vivienda :34 afios
Tipo de suelo :Intermedio
Area techada 1° piso :145.25 m2
Area techada 2° piso :72.0 m2
Avrea libre :16.75 m2
Asentado de ladrillo :Tipo soga
DATOS TECNICOS:
Caracteristicas de los elementos principales de la vivienda
Elementos Caracteristicas
Muros Ladrillo pandereta 23x12x10cm; junta 3.0cm
Techo Aligerada e=0.20cm
Columnas C1 (0.25x0.25m)
Vigas Viga principal - VP (0.25x0.25m)
Problemas identificados
Ubicacion Factores degradantes
Vivienda en pendiente pronunciada Armaduras expuestas
.............................. Armaduras corroidas
Estructuracion Humedad en muros
Deficiencia de junta sismica Muros agrietados
Losa de techo a desnivel con vecino Presencia de cangrejeras
Parapeto no arriostrado Materiales deficientes
Muros portantes con ladrillo pandereta Ladrillo pandereta artesanal
.............................. Mano de obra
.............................. Mala
Ficha técnica de reporte N% 10 Pagina 1/
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DATOS: VIVIENDA N°: 10
-Z4=0.45 -u=1 — Resistencia caracteristica al corte (kPa): V'm=510
-C=25 -S=1.05 — Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V'ma+0.23fa)
-R=3
VERIFICACION DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)
PRIMER PISO
p Cortante basal Area de muros Densidad | Resistencia zZ
Area (Att) Ae/Ar o
Peso acum.| V=(ZUCS.P.Att)/R Ae Ar Ae/Att VR > Resultado
m2 KN/m2 Kn m2 m2 Adim. % Kn Adim.
Verificacion en la direccion “X"
21725 | 8 | 684.34 | 385 | 274 | 141 | o018 | ... [ | Adecuada
Verificacion en la direccion "Y"
21725 | 8 | 684.34 | 556 | 274 | 203 | o026 | ... [ | Adecuada
SEGUNDO PISO
Verificacion en la direccion "X"
21725 | 8 | 684.34 | 250 | 274 [ 095 | o012 | 66096 | 097 | Aceptable
Verificacion en la direccion "Y"
21725 | 8 | 684.34 | 298 | 274 | 109 | o014 | 76041 | 111 [Adecuada
Condicion: (Se requiere calcular VR cuando 0.80 < Ae/Ar < 1.1)
VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO
Factores Ma Mr
Muro C1l m P a t Z.U.C1l.mP.a2 25t2 R::::Iﬁi(:o
Adim. Adim. Kn/m2 m m Kn-m/m Kn-m/m
Verificacion en la direccion X"
M1 0.6 0.060 1.68 2.70 0.12 0.20 0.36 Estable
M2 0.9 0.125 1.68 2.55 0.12 0.55 0.36
M3 0.9 0.125 1.68 2.35 0.12 0.47 0.36
Verificacion en la direccion "Y"
M1 0.9 0.125 1.68 2.60 0.12 0.57 0.36
M2 0.9 0.125 1.68 2.30 0.12 0.45 0.36
M3 0.9 0.125 1.68 2.25 0.12 0.43 0.36

Calidad de mano de obra y materiales:

VULNERABILIDAD SISMICA
Densidad (60%0) Mano de obra y materiales (30%)| Estabilidad de muros al volteo (10%0)
Adecuada 1 Buena calidad 1 Todos estables 1
Aceptable 2 Regular Calidad 2 Algunos estables 2
Inadecuada 3 Mala calidad - Todos inestables 3
Vulnerabilidad sismica Rango Nivel de vulnerabilidad sismica de la vivienda N° 10
Baja lald
Media 15a21 1.7 MEDIA
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Esquema de la vivienda N° 10:

(Dimensiones en metros)
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“VULNERABILIDAD SiSMICA~EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DE 2 PISOS
EN EL SECTOR DE ANO NUEVO DISTRITO DE COMAS -2018”

i\li UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA DE REPORTE

| Vivienda N°: 11
Familia :Otani Navio
Direccién Jr. Jose Soto - Mz X - LT 11
Asesoria técnica ‘No
N° de pisos actual :02
N° de pisos proyectados :02
Antigiiedad de la vivienda :24 afios
Tipo de suelo :Intermedio
Area techada 1° piso :67.50 m2
Area techada 2° piso :71.10 m2
Avrea libre :94.50 m2
Asentado de ladrillo :Tipo soga y cabeza
DATOS TECNICOS:
Caracteristicas de los elementos principales de la vivienda
Elementos Caracteristicas
Muros Ladrillo macizo (21x12x9cm); ladrillo pandereta (23x12x10cm); junta 3.0cm
Techo Aligerada e=0.20cm
Columnas C1 (0.25x0.30m)
Vigas Viga principal - VP (0.25x0.40m)
Problemas identificados
Ubicacion Factores degradantes
Vivienda en pendiente pronunciada Armaduras expuestas
Vivienda sobre relleno Armaduras corroidas
Estructuracion Humedad en muros
.............................. Muros agrietados
Losa de techo a desnivel con vecino Presencia de cangrejeras
Tabiqueria no arriostrada Materiales deficientes
Muros portantes con ladrillo pandereta Ladrillo pandereta artesanal
.............................. Mano de obra
.............................. Mala
Ficha técnica de reporte N%: Il Pagina 1/2
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DATOS: VIVIENDA N°: 11
-Z4=0.45 -u=1 — Resistencia caracteristica al corte (kPa): V'm=510
-C=25 -S=1.05 — Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V'ma+0.23fa)
-R=3
VERIFICACION DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)
PRIMER PISO
p Cortante basal Area de muros Densidad | Resistencia zZ
Area (Att) Ae/Ar o
Peso acum.| V=(ZUCS.P.Att)/R Ae Ar Ae/Att VR > Resultado
m2 KN/m2 Kn m2 m2 Adim. % Kn Adim.
Verificacion en la direccion "X"
1386 | 8 | 43659 | 168 | 175 | 09 | o012 | 42756 | 098 [ Aceptable
Verificacion en la direccion "Y"
1386 | 8 | 436.59 | 673 | 175 | 38 | o049 | ... [ | Adecuada
SEGUNDO PISO
Verificacion en la direccion "X"
1386 | 8 | 436.59 | 180 | 175 | 108 | 0014 | 48287 | 111 | Adecuada
Verificacion en la direccion "Y"
1386 | 8 | 436.59 | 387 | 175 | 221 | o028 | ... [ | Adecuada
Condicion: (Se requiere calcular VR cuando 0.80 < Ae/Ar < 1.1)
VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO
Factores Ma Mr
Muro c1 m P a t ZUCLmP.a2 2512 R,\e:::',t;‘:o
Adim. Adim. Kn/m2 m m Kn-m/m Kn-m/m
Verificacion en la direccion X"
M1 0.9 0.125 2.16 2.10 0.12 0.48 0.36
M2 0.9 0.125 2.16 2.20 0.12 0.53 0.36
M3 0.9 0125 | 168 | 180 0.12 0.28 0.36
M4 0.9 0.125 1.68 2.25 0.12 0.43 0.36
M5 0.9 0125 | 168 | 120 0.12 0.12 0.36
M6 1.3 0.5 1.68 1.20 0.12 0.71 0.36
Verificacion en la direccion "Y"
M1 0.9 0.125 2.16 2.30 0.12 0.58 0.36
M2 0.9 0.125 1.68 2.20 0.12 041 0.36

Calidad de mano de obra y materiales:

VULNERABILIDAD SISMICA

Densidad (60%) Mano de obra y materiales (30%6)| Estabilidad de muros al volteo (10%b)
Adecuada 1 Buena calidad 1 Todos estables 1
Aceptable 2 Regular Calidad 2 Algunos estables 2
Inadecuada 3 Mala calidad - Todos inestables 3

Vulnerabilidad sismica Rango Nivel de vulnerabilidad sismica de la vivienda N° 11
Baja lald
Media 15a21 2.3

Pag 2/2
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Esquema de la vivienda N° 11:

(Dimensiones en metros)
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“VULNERABILIDAD SiSMICA~EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DE 2 PISOS
EN EL SECTOR DE ANO NUEVO DISTRITO DE COMAS -2018”

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA DE REPORTE

| Vivienda N°: 12
Familia :Olarte Flores
Direccién :Jr. Jose Soto - Mz X - LT 12
Asesoria técnica ‘No
N° de pisos actual :02
N° de pisos proyectados :03
Antigiiedad de la vivienda :21 afios
Tipo de suelo :Intermedio
Area techada 1° piso :153.0 m2
Area techada 2° piso :156.60 m2
Avrea libre :9.00 m2
Asentado de ladrillo :Tipo soga
DATOS TECNICOS:
Caracteristicas de los elementos principales de la vivienda
Elementos Caracteristicas
Muros Ladrillo pandereta 23x12x10cm; junta 3.0cm
Techo Aligerada e=0.20cm
Columnas C1 (0.20x0.20m)
Vigas Viga principal - VP (0.25x0.35m)
Problemas identificados
Ubicacion Factores degradantes
Vivienda en pendiente pronunciada Armaduras expuestas
Viviendasobrerelleno |
Estructuracion Humedad en muros
.............................. Muros agrietados
Losa de techo a desnivel con vecino Presencia de cangrejeras
Tabiqueria no arriostrada Materiales deficientes
Parapeto no arriostrado Ladrillo pandereta artesanal
Muros portantes con ladrillo pandereta Mano de obra
.............................. Mala
Ficha técnica de reporte N% 12 Pagina /2
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DATOS: VIVIENDA N°: 12
-Z4=0.45 -u=1 — Resistencia caracteristica al corte (kPa): V'm=510
-C=25 -S=1.05 — Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V'ma+0.23fa)
-R=3
VERIFICACION DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)
PRIMER PISO
p Cortante basal Area de muros Densidad | Resistencia zZ
Area (Att) Ae/Ar o
Peso acum.| V=(ZUCS.P.Att)/R Ae Ar Ae/Att VR > Resultado
m2 KN/m2 Kn m2 m2 Adim. % Kn Adim.
Verificacion en la direccion “X"
3006 | 8 | 975.24 | 399 | 390 | 1202 | 0013 | 101745 | 104 [ Aceptable
Verificacion en la direccion "Y"
3006 | 8 | 975.24 [ 772 | 390 | 198 | o025 | ... [ | Adecuada
SEGUNDO PISO
Verificacion en la direccion "X"
3006 | 8 | 975.24 | 350 | 390 [ 09 | o011 | 89352 | 092 [ Aceptable
Verificacion en la direccion "Y"
3006 | 8 | 975.24 | 633 | 390 | 162 | o020 | ... [ | Adecuada
Condicion: (Se requiere calcular VR cuando 0.80 < Ae/Ar < 1.1)
VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO
Factores Ma Mr
Muro c1 m P a t ZUCLlmp.az 252 R,\e/f::',t;‘:o
Adim. Adim. Kn/m2 m m Kn-m/m Kn-m/m
Verificacion en la direccion X"
M1 0.9 0.125 1.68 2.25 0.12 0.43 0.36
M2 0.9 0.125 1.68 2.05 0.12 0.36 0.36
M3 0.9 0.125 1.68 2.10 0.12 0.38 0.36
M4 0.9 0.125 1.68 2.30 0.12 0.45 0.36
Verificacion en la direccion "Y"
M1 0.9 0.125 1.68 245 0.12 0.51 0.36
M2 0.9 0.125 1.68 2.30 0.12 0.45 0.36
M3 1.3 0.5 1.68 1.50 0.12 111 0.36 Estable
[ van |

Calidad de mano de obra y materiales:

VULNERABILIDAD SISMICA

Densidad (60%) Mano de obra y materiales (30%6)| Estabilidad de muros al volteo (10%b)
Adecuada 1 Buena calidad 1 Todos estables 1
Aceptable 2 Regular Calidad 2 Algunos estables 2
Inadecuada 3 Mala calidad - Todos inestables 3

Vulnerabilidad sismica Rango Nivel de vulnerabilidad sismica de la vivienda N° 12
Baja lald
Media 15a21 2.3

Pag 2/2
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Esquema de la vivienda N° 12:
(Dimensiones en metros)

COLUMNA
conico | -1 c—=2 | <3
PIMENSION 020 x 620 - | B

CU'SERO AREA CONSTRUIDA 1° PISD 15300 m2

DATCOS | AREA CONSTRUID 2 FISG 1560 m2
ALTURA 1° PIS3 245 m
ATURE T PISG 230 m
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“VULNERABILIDAD SiSMICA~EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DE 2 PISOS
EN EL SECTOR DE ANO NUEVO DISTRITO DE COMAS -2018”

i\li UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA DE REPORTE

| Vivienda N°: 13
Familia :Celestino Duran
Direccién :Jr. Hernando De Lavalle — Mz I - LT 59
Asesoria técnica ‘No
N° de pisos actual :02
N° de pisos proyectados :03
Antigiiedad de la vivienda :20 afios
Tipo de suelo :Intermedio
Area techada 1° piso :138.95 m2
Area techada 2° piso :146.15 m2
Avrea libre :19.83 m2
Asentado de ladrillo :Tipo soga y cabeza
DATOS TECNICOS:
Caracteristicas de los elementos principales de la vivienda
Elementos Caracteristicas
Muros Ladrillo macizo (21x12x9cm); ladrillo pandereta (23x12x10cm); junta 2.0cm
Techo Aligerada e=0.25cm
Columnas C1 (0.25x0.25m); C2 (0.25x0.15m)
Vigas Viga principal - VP (0.25x0.40m)
Problemas identificados
Ubicacién Factores degradantes
Vivienda en pendiente pronunciada Armaduras expuestas
Viviendasobrerelleno |
Estructuracion Humedad en muros
.............................. Muros agrietados
Losa de techo a desnivel con vecino Presencia de cangrejeras
Tabiqueria no arriostrada Materiales deficientes
Parapeto no arriostrado Ladrillo pandereta artesanal
Muros portantes con ladrillo pandereta Mano de obra
.............................. Regular
Ficha técnica de reporte N%: 3 Pagina /2
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DATOS: VIVIENDA N°: 13
-Z4=0.45 -u=1 — Resistencia caracteristica al corte (kPa): V'm=510
-C=25 -S=1.05 — Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V'ma+0.23fa)
-R=3
VERIFICACION DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)
PRIMER PISO
p Cortante basal Area de muros Densidad | Resistencia zZ
Area (Att) Ae/Ar o
Peso acum.| V=(ZUCS.P.Att)/R Ae Ar Ae/Att VR > Resultado
m2 KN/m2 Kn m2 m2 Adim. % Kn Adim.
Verificacion en la direccion "X"
2851 | 8 | 898.07 | 441 | 350 | 123 | o015 | ... [ | Adecuada
Verificacion en la direccion "Y"
2851 | 8 | 898.07 | 826 | 350 | 230 | o029 | ... [ | Adecuada
SEGUNDO PISO
Verificacion en la direccion "X"
2851 | 8 | 898.07 | 467 | 35 [ 130 | o016 | ... | | Adecuada
Verificacion en la direccion "Y"
2851 | 8 | 898.07 | 583 | 350 | 162 | o020 | ... [ | Adecuada
Condicion: (Se requiere calcular VR cuando 0.80 < Ae/Ar < 1.1)
VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO
Factores Ma Mr
Muro C1 m P a t Z.U.C1l.mP.a2 2512 R::::Iﬁi(:o
Adim. Adim. Kn/m2 m m Kn-m/m Kn-m/m
Verificacion en la direccion X"
M1 0.9 0.125 2.16 2.65 0.12 0.77 0.36
M2 0.9 0.125 2.16 2.50 0.12 0.68 0.36
M3 0.9 0.125 1.68 2.55 0.12 0.55 0.36
M4 0.9 0.125 1.68 2.25 0.12 0.43 0.36
M5 0.9 0.125 1.68 2.40 0.12 0.49 0.36
Verificacion en la direccion "Y"
M1 0.9 0.125 2.16 2.80 0.12 0.86 0.36
M2 0.9 0.125 1.68 2.50 0.12 0.53 0.36
M3 1.3 0.5 1.68 1.20 0.12 0.71 0.36
Calidad de mano de obra y materiales: | Regular
VULNERABILIDAD SISMICA
Densidad (60%0) Mano de obra y materiales (30%)| Estabilidad de muros al volteo (10%0)
Adecuada 1 Buena calidad 1 Todos estables 1
Aceptable 2 Regular Calidad 2 Algunos estables 2
Inadecuada 3 Mala calidad 3 Todos inestables -
Vulnerabilidad sismica Rango Nivel de vulnerabilidad sismica de la vivienda N° 13
Baja lal4
Media 15a21 15 MEDIA
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Esquema de la vivienda N° 13:

(Dimensiones en metros)

COLUMNA
conico | -1 c—=2 | <3
PIMENSION 025 x 625 | 025 x 015 | -
CU'SERO AREA CONSTRUIDA 1° PISO 15276 m2
DATOS | AREA CONSTRUIDM 2 PiSg 159,85 2
ALTURA 1* PISD 285 m
ALTURA 2 PISO 255 m
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A.7. Registro fotogréfico

- o TR RARNG 71 JE - B e
Losa de techo a desnivel con vivienda colindante, carencia de junta sismica y tipo de
cubierta deficiente.

Presencia de agrietamiento en columnay viga, y eflorescencia en muros.
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l N i

Baja calidad de mano de obra (presencia de cangrejeras en concreto armado; juntas
desalineadas con variacion de espesor; union muro y techo deficiente).
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