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RESUMEN

La investigacion ayudd a generar métodos para determinar el riesgo sismico de
las casas informales cerradas de mamposteria en Santa Maria, distrito de San
Juan de Lurigancho, Lima. Se analizaron las caracteristicas técnicas, defectos de
construccion, defectos constructivos y estructurales de estas viviendas, que

fueron construidas sin considerar las normas e instrucciones técnicas y legales.

La mayoria de las casas de mamposteria confinadas estan construidas de
manera informal, construidas por trabajadores no calificados, y los materiales no

tienen control de calidad.

La informacion proporcionada en este trabajo proviene de 30 casas
construidas con el método de presunta mamposteria hermética que se
consideraron por sus caracteristicas arquitectonicas. Esta informacion se obtiene
a través de un documento, en el que se detalla la ubicacién, el proceso
constructivo, las caracteristicas de los elementos estructurales y la calidad de la

construccion.

Posteriormente, se procesa la informacion obtenida en la libreta de
calificaciones, la cual resume la informacidén de caracteristicas técnicas, prepara
para considerar el andlisis sismico simplificado de la densidad del muro, y
determina la vulnerabilidad, amenaza y riesgo sismico de la vivienda considerada
en esta obra. Los resultados ayudan a desarrollar los procesos de refuerzo que se
requieren para brindar la seguridad requerida para estas casas en caso de un

terremoto.

Palabras clave: Riesgo sismico, vulnerabilidad sismica, desastre sismico.
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ABSTRACT

The research helped generate methods to determine the seismicrisk of closed
informal masonry houses in Santa Maria, San Juan de Lurigancho districto, Lima. The
technical characteristics, construction defects, constructive and structural defects of
these houses, which were built without considering the technical and legal standards

and instructions, were analyzed.

Most confined masonry houses are built informally, built by unskilled workers,

and the materials are not quality controlled.

The information provided in this work comes from 30 houses built with the
presumed hermetic masonry method that were considered for their architectural
characteristics. This information is obtained through a document, which details the
location, the construction process, the characteristics of the structural elements and

the quality of the construction.

Subsequently, the information obtained in the qualification book is processed,
which summarizes the information of technical characteristics, prepares to consider
the simplified seismic analysis of the density of the wall, and determines the
vulnerability, threat and seismic risk of the house considered in this construction site.
The results help develop the reinforcement processes that are required to provide the

security required for these houses in the event of an earthquake.

Keywords: Seismic risk, seismic vulnerability, seismic disaster.



.  INTRODUCCION



De la vulnerabilidad sismica su evaluacion es un proceso sofisticado y a sido
considerado el disefio de edificios, asi como el deterioro de los materiales y los
dafios causados a la construccion. La predisposiciéon de un edificio sometido a
fuertes temblores depende de la deficiencia estructural del edificio. La deficiencia
sismica depende del disefio para resistir un evento sismico en circunstancias como
una condicién que impedira que un edificio satisfaga plenamente el objetivo del
debido desempefio. Un edificio evaluado para proporcionar ocupacion completa
inmediatamente después de un evento puede tener significativamente mas
deficiencias que el mismo edificio evaluado para la seguridad de la vida. El nivel de
desemperio de Seguridad Humana significa que el dafio de la estructura ha ocurrido
después del terremoto, pero queda cierto margen contra el colapso estructural
parcial o total, mientras que el desempefio de ocupacion inmediata significa un

dafio muy limitado a los componentes estructurales y no estructurales.

La mayoria de las categorias de deficiencias sismicas son las siguientes: a)
discontinuidad en la trayectoria de carga que transfirio los esfuerzos inerciales de
la masa a la cimentacién, b) baja resistencia para los elementos del sistema de
carga lateral como pisos débiles, c) baja rigidez de los elementos del sistema de
cargas laterales como condicion de piso suave, d) baja ductilidad de los elementos
del sistema de carga lateral, e) falta de redundancia, redundancia significa
proporcionar multiples rutas de carga continuas en el sistema estructural, f)
irregularidades de configuracion: las irregularidades verticales que pueden afectar
el desempefio sismico con anomalia de tirantez, desproporcion de peso (volumen),
a anomalia rigurosa vertical como retrocesos y desajuste vertical en la trayectoria
de la carga o los elementos resistentes a fuerzas laterales. Las irregularidades
horizontales que pueden afectar el desempefio sismico son irregularidad torsional,
irregularidad de esquina entrante e irregularidad de discontinuidad del diafragma,
g) deterioro de materiales estructurales, h) la accion de golpeteo que se produce
cuando el espacio entre edificios es insuficiente, i) deficiencias de fundacion. (Sai,
2005)

Los enfoques actuales en los métodos de evaluacion de la vulnerabilidad

sismica se dividieron en tres grupos principales de acuerdo a su complejidad. El



primer nivel, el mas simple, se conoce como “Walk Down Evaluation” o evaluacion
rapida como el procedimiento FEMA 154. La evaluacion en este primer nivel no
requiere ningun analisis y su objetivo es determinar los niveles de prioridad de los
edificios que requieren una intervencién inmediata. La metodologia de evaluacion
preliminar se aplica cuando se requiere una evaluacion mas profunda de las
existencias de los edificios. Estos analisis requieren datos de los componentes
estructurales y no estructurales previa evaluacién en la historia mas critica Los
procedimientos en el tercer nivel emplean andlisis lineales o no lineales del edificio
en consideracion y requiere las dimensiones de construccion y detalles de refuerzo
de todos los elementos estructurales. (Ozcebel, 2016). Las evaluaciones de
deteccion rapida son adecuadas para proyectos en zonas de terremotos en los que
es necesario evaluar un gran numero de edificaciones. Si bien los modelos
analiticos para la evaluacion de vulnerabilidad de los edificios toman aln mas
tiempo y sirven, solo se pueden usar para la evaluaciéon de edificaciones
individuales, posiblemente como un paso adicional después de la deteccién rapida
de edificaciones potencialmente peligrosos en un procedimiento de fase.

El método comun para la evaluacion rapida FEMA 154, (fema 154, 2007). El
propdsito de FEMA 154 es proporcionar una metodologia para evaluar la seguridad
sismica de un gran inventario de edificios de manera rapida y econémica, con un
acceso minimo a los edificios y determinar aquellos edificios que requieren una
evaluacion mas detallada. FEMA 154 se ha actualizado con base a la experiencia
del uso generalizados de la metodologia y el nuevo conocimiento sobre el
desempefio de los edificios durante terremotos dafiinos. La tercera edicion de
FEMA 154 ahora se conoce como FEMA P — 154, (FEMA P-154, 2015). Para una
evaluacion detallada, Durgesh indica que FEMA 310 (FEMA 310, 1998) es mas
adecuado para su uso en edificios de paises en desarrollo. FEMA 310 se actualiz6
a la evaluacion sismica de edificios existentes (ASEC 31-03, 2003), el cual se ha

convertido en un estandar para la evaluacion sismica.

En diferentes paises europeos se han realizado proyectos de
autoconstruccion de viviendas manejados por negocios no publicos y especialistas,

también realizadas por los propietarios de los inmuebles. En general los precios



son esencialmente menores en relacion con otros inmuebles econdémicos ,
admitiendo a personas de bajos recursos , sin ocasionarles mayor compromiso

econdmico,

En Latinoamérica las casas construidas por los mismos duefios se difundio
debido al desequilibrio en la adjudicacion de viviendas con sus caracteristicas
actuales: ingresos econdémicos extremadamente bajos versus urbanizaciones, es
decir, por un costo relativamente econdémico de la autoconstruccion las personas

deciden optar por una vivienda o edificacion autoconstruida.

La preferencia por usar ladrillos se ha reflejado en varios paises de
Latinoamérica y como consecuencia de los continuos terremotos que se han
producido en los dltimos afios (Baquero, 2003), se investigd todos los métodos
probables de reforzamientos accesibles para las edificaciones de mamposteria. En
el Perq, estudiantes de pregrado y posgrado realizaron estudios de nueve tabiques
de albafileria confinada con ladrillos comerciales del tipo K.K. Tres de estos
modelos fueron sometidos hasta el limite de agrietamiento posible y luego

robustecidos con mallas de acero y ensayados por segunda vez.

A medida que transcurre el tiempo, el incremento de la poblaciéon ha ido
desarrollando y la demanda de viviendas, para aquellas personas que presenten
un bajo contexto econdémico prefieren la autoconstrucciéon. Estas edificaciones no

son adecuadamente resistentes ante un evento sismico.

El Peru se encuentra situado en una faja sismica integrada al “Cinturén de
fuego del Pacifico”, esta zona representa alrededor del 90% de la actividad sismica
mundial, en lo cual lo convierte en un area sismica potencialmente alto, debido a
que geograficamente corresponde a la faja de friccion del movimiento de la
tectonica de placas, es decir la placa de nazca y la placa continental
(sudamericana). Mayormente los sismos son causados principalmente por la placa
de nazca por que abarca una gran extension del subsuelo maritimo, en el océano
pacifico, teniendo una zona de impacto que se extiende desde el accidente

geografico llamado “istmo de Panama” hasta el extremo sur de Chile.



Sumergiéndose debajo de la sudamericana, a este fendmeno se le conoce con el
nombre de Subduccion. Todo esto conforma el cinturén de fuego. Hernando Tavera
fue el director en Sismologia en el Instituto Geofisico del Peru (Téavara, 2010). Ver
Fig.1

CienciaUNAM

Mapax Serviclo Geoldgioo de los Estodos Unidos de América.

Figura 1. Cinturdn de fuego del Pacifico

Fuente: Wikipedia

En el AAHH. Santa Maria, de San Juan de Lurigancho, los pobladores tienen
diferente manera de hacer sus viviendas de acuerdo a sus posibilidades
econOmicas, ubicacion del terreno, adquieren materiales de construccién de baja
calidad, Se observa variedad de edificaciones; con pendientes altas y muros de
contencioén, suelos variables, clima y vegetacion. Por el alto grado de informalidad
con que construyen nos permite elaborar un proyecto de acuerdo a las normas de

riesgo sismico de viviendas autoconstruidas de albafileria confinada en el sector.

En el Pera se edifican decenas de miles de viviendas volubles al afio. En el
AAHH. Santa Maria, San Juan de Lurigancho la generalidad de estas viviendas se
encuentra localizadas en las areas periféricas y pueden fallar sus estructuras ante
cualquier evento sismico y en otras partes del Pera donde aun se construya con

tierra.

Observaremos si las viviendas autoconstruidas puedan soportar ante un
movimiento sismico y observar los dafios que puedan suceder en las estructuras:
Zapatas, columnas, muros y vigas elementos resistentes, y esto ayudaran en el

analisis del riesgo sismico. Para este estudio de investigacion elaboramos ficha de



encuestas. Se realizaran estudios preliminares y con estos resultados se hara un
informe bien especificado, con las debidas recomendaciones para reforzar sus
viviendas 6 construirlas, aconsejando poner mayor refuerzo en sus estructuras
teniendo la certeza que ante un evento sismico pueda darles tiempo de poder
ponerse a buen recaudo en un lugar seguro, reduciendo dafos estructuralesy

salvar vidas humanas.

Han sucedido durante todos los tiempos eventos sismico de mayor y menor
intensidad suscitdndose dafios estructurales y pérdidas humanas, en las

construcciones econémicas.

El 7 de agosto del 2007 a las 19:21, ocurrié un movimiento sismico que duré
mas de minuto y medio. En la actualidad hay una gran preocupacion ya que no
ocurre un evento sismico desde esa fecha en Lima (capital) y esta inactividad de
energia concentrada en las placas tectdnicas que no se han liberado preocupa a
los sismdlogos, y esta pronosticado un evento sismico de mas de 8 grados en la

escala de Richter.

Actualmente, en nuestro pais tiene sé una tasa de crecimiento poblacional
anual de 1.03% en la cual se observa que los pobladores emigran hacia sectores
urbano marginales ante la imperiosa necesidad de procurarse un terreno una casa.
La proliferacion de edificaciones autoconstruidas se debe al poco poder adquisitivo
de las personas y eso obliga al poblador a construir ellos mismos sus viviendas o
contratar albafiles sin experiencia en el ramo de la construccion para levantar sus
viviendas de manera informal, es decir sin Licencia de construccion y sin la
supervision de un profesional o personal calificado, utilizando materiales
inadecuados, estructuras sin ningun tipo de reforzamiento. Ladrillos y cemento de

mala calidad.

En el AAHH. Santa Maria, Distrito de San Juan de Lurigancho las viviendas
construidas son de mamposteria confinada, algunas con estructura mixta a
porticadas de concreto con muros de albafiileria, cuya construccidon no son

realizadas por profesionales sino por personas que trabajan en construccion sin



formacion profesional o aficionados, en muchos casos construidas por los propios

duefios para ahorrarse la mano de obra.

Con el transcurso del tiempo en estas viviendas han ocurrido fallas en las
estructuras debido a los movimientos tellricos observandose mala construccion y
usando materiales de baja calidad y maestro de obra con escasos conocimientos

técnicos.

La poblacion en el Pert se ha incrementado en 1.03% (Fuente: Instituto
nacional de Estadistica e Informatica) y esto a generado que una gran cantidad de
pobladores ubiquen un lugar en el cual habitar, los escases de dinero de muchos
de estos pobladores contribuyen a que recurran a construir ellos mismos sus
viviendas, sin tener en consideracion el peligro latente que representa ante un

terremoto de gran envergadura.

Se determinan lugares en la cuidad de Lima donde prevalece la
autoconstruccion como en el cono Norte, se puede hacer mencion a los distritos en
la zona norte como: Comas, Puente Piedra, Carabayllo entre otros y por el lado
opuesto (cono Sur) con un alto incremento poblacién al tenemos los sectores
(distritos) de Villa Maria dl Triunfo, Villa El Salvador, Lurin entre otros, terrenos
eriazos que fueron invadidos por personas avidas de poseer un terreno para poder
construir una vivienda donde albergar a su familia, debido a sus bajos recursos
econdmicos surge la autoconstruccion de viviendas, sin contratar mano calificada
ni supervisado por un profesional de la especialidad y en muchas situaciones los
materiales con que realizan sus construcciones son de mala calidad, estableciendo

la vulnerabilidad de las viviendas durante un evento telurico .

El distrito de Villa el Salvador se encuentra ubicado sobre un arenal, y corre
el riesgo que ante un evento sismico de gran magnitud que las viviendas no resistan
y colapsen la probabilidad es la destruccién de la mayor cantidad de viviendas o
edificacion debido a que la calidad del suelo no es apta para una construccion sin
el debido reforzamiento es sus estructuras sin tomar en cuenta las normas de

construccion, la baja calidad de los materiales sin tener las consideraciones



adecuadas para ello. y si a ello se le adiciona la falta de recursos econémicos para
solventar los gastos de mano de obra y adquisicion de materiales entonces, se
consideraran dafios materiales y pérdida de vidas humanas ante evento de gran

magnitud.

En la actualidad, existen varias teorias de investigadores, en su mayoria
ingenieros civiles de especialidad, de varios paises, que han abordado estudios
completos sobre el tema y que demuestran los beneficios que se logran al aplicar
correctamente un conjunto de consideraciones para poder minimizar los dafios que

pueda ocasionar evento sismico.

Por esa causal se considerd estudiar esta tesis sobre riesgo sismico en
edificaciones autoconstruidas con mamposteria confinado, basando su estructura
en columnas, vigas y muros en Santa Maria, distrito de San Juan de Lurigancho-
2018, manejando procedimientos reconocidos por cada autor, dando la posibilidad
a estos expertos de mejorar lo construido para aminorar los factores de riesgos ante

un sismo de gran envergadura en viviendas informales en el Peru.

La Justificacibn metodoldgica se relaciona con contar con una vivienda
propia y el aumento de poblacion junto al nivel econémico bajo construyen por sus
propios medios sin contar con el apoyo de personal calificado (técnico o

profesional).

El Perl estd ubicado en una franja de alto movimiento sismico, las
referencias son sefiales reales de que las construcciones informales colapsarian
con este evento natural, por ello es importante la identificacion para lograr la
disminucién de la fragilidad sismica en este tipo de infraestructura, para ello se
considera la elaboracion de un andlisis probabilistico de peligro sismico ytener la
evaluacion en viviendas autoconstruidas de albafiileria confinada del Distrito de San
Juan de Lurigancho y con este estudio tener en cuenta tres factores:

a) Disefo estructural, b) Control en el proceso constructivo y, ¢) Control de los
materiales de construccion, mejorando la calidad de construccién de

viviendas resistentes a un evento sismico.



Con el proposito de precisar la justificacion tedrica el factor de riesgo sismico
de las casas autoconstruidas de mamposteria confinada en el AAHH. Santa Maria.
San Juan de Lurigancho, provincia de Lima — 2018, se analiz6 una diversidad de
técnicas establecidas en el reglamento nacional de construccion NTE-030, NTE-
040, con la finalidad de examinar y determinar si cumplen las edificaciones con las
especificaciones establecidas en las normas y con los principios de disefio

sismorresistente.

La Justificacion tecnoldgica de las edificaciones establece como mostrar las
existentes fallas este estudio busca hacer cumplir puntos importantes vy la
realidad actual de las edificaciones, proyectar, notificar el comportamiento durante
un evento sismico, Para esto es necesario evaluar el grado de peligrosidad y de
vulnerabilidad sismica al que estan libres de soportar en cualquier las

edificaciones.

Justificacidbn econdmica indica que este estudio ayudara en el aspecto
econdémico en lo siguiente:

- Con respecto a la familia, tendra una menor probabilidad de sufrir el tipo de
dafio estructural en la construccion de sus viviendas, ayudara a que la
inversion realizada en ellas tenga la resistencia de una estructura capaz de
resistir bajo una amenaza latente de evento sismico.

- Con respecto a la Comunidad, servird para determinar la vulnerabilidad
sismica y para tener una mayor seguridad y respetar la integridad de los

pobladores y proteger a las viviendas colindantes.

Se realizaron trabajos de investigacion de diversas fuentes bibliograficas
nacionales y de otros paises, lo cual se adjuntaron datos importantes para precisar
el riesgo sismico de las construcciones emplazadas en el AAHH. Santa Maria -

Distrito de San Juan de Lurigancho.

El estudio en referencia ayudara a evaluar la vulnerabilidad de las viviendas

autoconstruidas en nuestro pais que pudiera suceder ante un movimiento sismico,



contratar los servicios de profesionales y técnicos en el ramo, tener una buena
orientacion y planificacion para evitar pérdidas humanas y materiales, como
resultado construir viviendas bien hechas en las diferentes zonas (periféricas ,
planas ,etc.) donde varian el tipo de suelo, y la topografia, asi desarrollaremos
estrategias y lograremos impedir que ocurran pérdidas humanas y econdmicas , los

desastres que deja los terremotos-

Alvaro, C. (2007), nos dice, los primeros estudios de vulnerabilidad se dan a
inicios del siglo XX, debido que se dieron devastadores sismos ocurridos en varios
lugares de la tierra (USA 1,906, Italia 1,908 y en Tokio, Japon 1,923). Necesitamos
profesionales que disefien y procesen los dafios ocasionados por un evento
sismico. Asi minimizaremos los dafios que puedan producirse posteriormente y
podremos construir edificaciones de buena calidad. Después de lo acaecido en
USA y Japdn en los afios 1960 y 1970 se da inicio a la investigacion en el sector de
ingeniera antisismica, se manifiestan las primeras teorias de disefio acerca de
sismo resistentes, donde se dan los primeros métodos de incapacidad de
resistencia ante una amenaza y determinar aspectos como riesgo sismico en las

viviendas existentes, llamadas métodos de Screenig.

Kuroiwa (2002), en su libro “Reduccion de desastres” tiene el propdsito de
advertir, aminorar pérdidas humanas y pérdidas materiales causados por los

desastres naturales y actividades humanas como la contaminacién industrial, etc.

Ghaith (2013), nos dice en la tesis que su principal objetivo es hacer los
estudios en la ciudad de Dubai, que presentan construcciones de gran altura, donde
investiga el peligro sismico mediante la realizacion de analisis Ida y fragilidad. por

medio de la fragilidad sismica de los edificios representativos en Dubi.

La preocupacion frecuente del estudio es ¢Qué son las viviendas
autoconstruidas de albaifiileria confinada en condicién de vulnerabilidad sismica,

Santa Maria, San Juan de Lurigancho, ¢,2019?

El objetivo de la investigacion fue identificar las edificaciones
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autoconstruidas de albaiiileria confinada en condicion de vulnerabilidad sismica,

Santa Maria, San Juan de Lurigancho, 2019.

En lo concerniente al marco tedrico se recopilaron informaciones referentes

a los temas de estudio en la presente tesis.

La estimaciéon de la medida de seguridad sismica existente es necesaria
para lo siguiente: Los edificios no deben diseiarse para no tolerar las fuerzas
sismicas o disefladas antes de la divulgacion de las normas sismicas actuales, el
estado del edificio es aparentemente de mala calidad o sobre el tiempo y el cambio
se han deteriorado. Uso del edificio. Segun la evaluacion sismica, un edificio podria
ser destruido o revisado para aumentar o modificar su capacidad para reducir su
demanda sismica. El riesgo de movimiento es parte de la dependencia del riesgo
sismico, asi como la susceptibilidad de las estructuras. El "riesgo" se refiere a la
pérdida esperada como una vida humana, lesiones, dafios materiales debido a una
cierta emergencia para un area determinada y un periodo de referencia. Después
de los calculos matematicos, el riesgo es un producto de amenaza y vulnerabilidad.
La sensibilidad sismica de una estructura es la evaluacion del peligro sismico de la
vision de la probabilidad de que un terremoto de una capacidad o intensidad

particular afecta un lugar.

La evaluacion de vulnerabilidad sismica se define como un procedimiento o
método aprobados para evaluar insuficiencias estructurales en un edificio que

impide que el edificio logre un objetivo de desempefio seleccionado.

La susceptibilidad sismica es una caracteristica asociada con la distribucion,
un método de las propias acciones con la presencia de un terremoto especifico por
medio de una causa de efecto, en la que la causa es el producto del terremoto, y el
efecto resultante es el dafio (SAUDI, 1956).

Las medidas o los requisitos sismicos son los componentes especiales para
la identificacion adecuada de la susceptibilidad sismica. Esta es que las

disposiciones mas importantes en el riesgo principal y sismico son la definicion y la
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precision especificadas de la accidn sismica. La identificacion confiable del disefio
sismico debe tener la oportunidad de representar el desplazamiento requerido en
un lugar especifico, de modo que ofrezca una reaccion critica de la estructura con
el dafio mas alto permitido (SINGH, 1995).

El dafio sismico determina el dafio material a los diversos componentes o el
impacto financiero producido. En este sentido, es habitual establecer lesiones
fisicas y dafios economicos (Yépez, 1996). Existen varias escalas de estudios
dafiinos que se utilizan y recuerdan la peculiaridad y el crecimiento de los elementos
estructurales generados por los elementos estructurales. La aplicacion de este
evento se utiliza como base para la identificacion del macrosismo europeo
EMS/Grundhal, 1993, 1998), en el que las dimensiones de los efectos se ven
directamente afectadas por el dafio determinado en los edificios que se determinan
directamente en la inspeccion PACEL. El saldo ofrece 5 grados de dafio completo
con modelos perjudicados predichos, y en edificios de mamposteria y para edificios
de concreto reforzado.

Grado de dafio Desc_rlpc_lon Dafio estructural Dano no
cualitativa estructural
Dafio leve a
G-1 despreciable Sin dafio Ligero
G-2 Dafio moderado Ligero Moderado
Dafio sustancial a
G-3 riguroso Moderado Severo
G4 Dafto muy severo Severo Muy severo
G-5 Destruccion Muy severo

Figura 2. Inspeccion PACEL
Fuente: Grundhal, 1993, 1998

Mediante la supervision de dafios en los diferentes componentes
estructurales y no estructurales, es probable distinguir tres estados elementales:
dafios minimos, moderados y rigurosos, que se utilizaron como base a una

estimacion porcentual del dafio integral del inmueble.
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Grado de dafio Descripcion cualitativa indice de dafio global

A Ningun dafio o dafio despreciable 0%

B Dafio leve 10 %
C Dafio medio 25 %
D Dafio grave 50 %
E Dafio muy grave 75 %
F Destruccidn total 100 %

Figura 3. Grado estado estructural
Fuente: Grundhal, 1993, 1998

Entre los diferentes pardmetros utilizados para determinar el dafo,
sobresalen los conocidos indicadores e indices de dafio (local o integral). Estos
miden la degradacion de los componentes estructurales que constituyen parte de
los sistemas resistentes a cargas laterales, verticales e igualmente los sistemas de

pisos.

Entre los trabajos de investigacion realizados en el Perd y que guardan

relacion con la presente investigacion tenemos:

Becerra, J. (2015), en su trabajo de investigacién obtuvo los siguientes

resultados:

Se utilizaron en todas las viviendas albafileria artesanales de baja
resistencia, con ladrillos deficientes, muros con largas distancias y gran filtracion de
agua, debiéndose a la ausencia de similitud de la cocciéon de los elementos de
albafileria artesanal. Asi mismo, se da un diagndstico de estudio que las viviendas
presenta graves problemas estructurales, en lo cual el riego es alto trayendo
consecuencias como pérdidas humanas y materiales. En tanto no concurre un

control de calidad de materiales apropiados. (p. 6)

Lujan, M. (2018), en la tesis afirma lo siguiente: El objetivo fue determinar

experimentalmente que la malla de acero como refuerzo en los muros de albanileria
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confinada incrementa la vida atil de la vivienda (teniendo en consideracion su
ductilidad) y obtiene perspectiva técnico-econdémica. En los resultados obtenidos
de los tabiques examinados se concluyé que la resistencia maxima de los tabiques
reparados y reforzados se incrementdé en 32% en relaciébn con los muros sin

refuerzo. La ductilidad incrementd 36%.

Mamani, P. (2015), en su trabajo indicd que el objetivo fue establecer una
técnica de reforzamiento con la utilizacién de malla electrosoldada. Se fabricaron
pilas, muretes y dos tabiques a escala natural con ladrillos pandereta empleando el
meétodo de reforzamiento considerado en este trabajo. El efecto sismico se realiza
aplicando cargas laterales ciclicas a los tabiques a escala real con actuador
dinamica estructural en diferentes ciclos con desplazamiento lateral controlado,
simultdneamente se emplearon cargas gravitacionales de forma aproximada a las

cargas de servicio que se consideran en una edificacion real.

La informacién de esta investigacién se utilizé como referencia para la

elaboracion de mejoras en las normas existentes.

Barrueto, J. (2019), en su investigacién su objetivo fue determinar las
diferencias sismicas principales entre los edificios de concreto armado y las
viviendas con albafileria confinada. Teniendo en consideracion que los inmuebles
de albafileria confinada pueden lograr ser tan resistentes ante cargas sismicas
como los edificios de concreto armado, utilizando el software ETABS 2016. Se
concluye que los sistemas estructurales de albafiileria confinada tienen derivas con
valores menores a las exigidas. Por esta razon se-considera que los inmuebles de
albafileria confinada logran ser igualmente resistentes a movimientos sismicas

como los inmuebles de concreto reforzado.

Coral, M. (2017), en su tesis tuvo como objetivo conocer la conducta ante
un movimiento sismico de los tabiques de albafileria confinada construidos con
ladrillo K. K. 28 huecos. Se prepararon tres tabiques a escala real los que fueron
expuestos a pruebas de carga ciclica de desplazamiento controlado mediante

protocolo de ensayo FEMA 461. Se efectuaron ensayos a las unidades de
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albafileria para evidenciar sus caracteristicas y se ejecutaron pruebas con pilas y
muretes montados con estos ladrillos. Los resultados obtenidos considerando la
curva de capacidad de los muros, fue una curva trilineal para determinar los puntos
de influencia, resistencia maxima y ultima. Se logro la ductilidad del tabique que fue
mayor a lo deseado. Los dafios de los muros para los limites sefalados
proporcionaron informacién de los niveles de desempefio de esta unidad de

albafileria ante las cargas ciclicas.

Asi mismo, se hacen mencion a las investigaciones que se han realizado en

otros paises los cuales citamos a continuacion:

Segun Martinez, C., (2014), En su tesis, su objetivo fue determinar y
estandarizar los parametros urbanisticos "estandarizados en las politicas
urbanisticas del plan integral de planificaciéon urbana”, que tienen una mayor
relacion con los dafios a los edificios provocados por los eventos sismicos, con el
fin de reducir la ocurrencia de un terremoto. Vulnerabilidad en la ciudad. Los
meétodos de informacion geogréfica (GIS o GIS) se utilizan como herramientas de
evaluacion. Concluy6 que el nivel general de parametros urbanos se especifica y
determina de la siguiente manera: en futuros trabajos de vulnerabilidad, es facil
determinar parametros con comportamiento sismico no convencional en atributos,
es decir, proponer cuantificadores urbanos relacionados con dafios. influir en las
politicas de planificacion urbana de la ciudad y brindar sugerencias para todos los

departamentos de la ciudad en riesgo de terremotos.

Barrera, R., (2015), en su trabajo, fij6 como objetivo general, “establecer la
vulnerabilidad estructural desde el aspecto cualitativo de las casas Se utilizé el
método del indice de vulnerabilidad para sacar conclusiones sobre los tipos de
edificaciones coloniales establecidas cerca de Santiago en Cartagena, lo que ayudo
a mejorar estas edificaciones de gran importancia historica y cultural para la ciudad
de Cartagena. Llegué a la conclusion de que el método utilizado para analizar la
vulnerabilidad cualitativa de la zona de San Diego fue un estudio realizado ante
determinadas partes del centro historico de Cartagena. El estudio muestra que el

indice de wvulnerabilidad del estudio es de 40,33%, el cual se identifica por
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vulnerabilidad alta, es decir, superior al 35%, que es la meta que propone el método
con base en los resultados. La conclusion es que el analisis cuantitativo es

necesario para determinar con mayor precision la aceptabilidad de estos edificios.

Villanueva, J. (2016). Elaboré la tesis se fijo6 como propdsito calcular la
vulnerabilidad sismica de los inmuebles en la Ciudad de Cartago, debido a los
eventos sismicos viable de la falla de Agua Caliente. La metodologia planteada fue
a partir de métodos cuantitativos, y mediante una metodologia cualitativa, con una
muestra de 553 edificaciones en la zona de estudio. Concluye que la ciudad de
Cartago tiene una amenaza sismica alta, por su ubicacion se halla en la zona de
influencia de varias fallas activas, siendo la falla de Agua Caliente la que tiene un
mayor potencial destructivo, de acuerdo a su sismicidad producida a través del

tiempo.

Mercado, L. y Sabogal, C., (2016), En su tesis estricta como el objetivo
principal de establecer la fragilidad sismica de dos edificios simbdlicos en la ciudad
de Cartagena de Czith reforzados utilizando el analisis del comportamiento sismico
estético no lineal en las condiciones de los edificios y para evaluarlos por medios
apropiados, para saber Qué vulnerable antes de un evento sismico. Concluy6 que
cuando se enfrenté a los efectos de ambas técnicas, se obtuvo que el edificio
conciso tiene un destacado y deseable proceder que el edificio del banco estatal, y
que, las curvas de capacidad como consecuencia del estudio presentan
evaluaciones mas altas de la base U200B U200BOF de U200B de mayor valor y
También de los movimientos, que la construccién del Banco del Estado, que parece
gue el tamafo de las fuerzas que estimula un colapso es mayor en esto. Ademas,
el punto de comportamiento del edificio de concisos muestra un valor de
aceleracion espectral de 0. 2, el valor que se encuentra en el rango de espectro de
disefio de la ciudad de Cartagena, elevado por el NSR-10. Sin embargo, el edificio
del banco estatal no presenta un punto de interseccion con este espectro, esto
podria indicar que no cumple con las necesidades de los criterios sismicos en el

area, aungue es posible estimular un posible error en el modelado

Garcés, J. (2017). Se fijo como objetivo determinar los niveles de
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vulnerabilidad sismica en las edificaciones de uno y dos niveles, analizando las
variables correspondientes establecidas en la Norma NSR10, para disminuir el
riesgo sismico en relacién a una intensidad sismica moderada, protegiendo la vida
y bienes de sus propietarios. La-metodologia empleada es El método subjetivo o
cualitativo, con una muestra de 30 viviendas que principalmente fueron de 1y 2
pisos ubicada en el barrio San Judas Tadeo Il ubicado dentro de la comuna 10.
Asimismo, concluye que a partir de las inspecciones se identificd la falta de
nociones de conformacion para la proteccion sismica en todos los elementos

estructurales y los confinamientos de muros.

Decreto Supremo N° 344-2018-EF (2018) establece que disefio de
ingenieria son los calculos de disefio que sirven para dimensionar y/o determinar
las caracteristicas fisico-mecanicas de las unidades de una obra, realizado por

expertos en ingenieria.

Los estudios béasicos de ingenieria de acuerdo al Decreto Supremo N° 344-
2018-EF (2018). Es el instrumento técnico formulado a partir de principios de
informacion basica disponibles, que permiten valorar razonablemente, entre otros
aspectos, la magnitud, caracteristicas, plazos y el presupuesto de un proyecto de

ingenieria.

Mediante Decreto Supremo N° 344-2018-EF (2018) se propone la ficha
técnica es el documento estandar a través del cual se uniformiza e identifica y

describe un bien o servicio comun.

Kuroiwa (2002) revela que los peligros de movimiento teldrico son la
susceptibilidad sismica del peligro sismico para el cual apunta a sufrir las

caracteristicas principales que sufren casas durante el pesado terremoto.

El peligro sismico es la posibilidad de hacer un evento natural o por el
impacto de los humanos, posiblemente dafiinos, un cierto tamafio, en una ubicacion
y area bien conocidos que tenga la posibilidad de influir en una poblacién,

infraestructura fisica y/o medio ambiente (INDECI, 2006) El riesgo, también puede
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reescribir otros efectos que la misma portada, por ejemplo, sobre laderas de la

suspension y los terrenos (Bommer J, 1998).

Yépez (1995) determina que la susceptibilidad sismica determina el grado

de dafio sufrido por estructuras contra un cierto episodio sismico

Barbat, (1994), La evaluacion de la vulnerabilidad se lleva a cabo después
de un movimiento sismico grave y la susceptibilidad calculada, que es la

vulnerabilidad dibujada por modelos estructurales o pruebas de laboratorio.

Observa las casas 0 pruebas existentes en los laboratorios. Y menciona que
la valoracion de la vulnerabilidad en tres escenarios diferentes, como el analisis
numeérico En este caso, es necesario distinguir la vulnerabilidad observada, lo que

significa que

El evento sismico determina el dafio material de los diversos componentes
o el impacto financiero producido. En este sentido, es comun determinar lesiones
fisicas y dafios economicos (YEP, 1996). Hay una variedad de estudios de escala
utilizados e intentan identificar en la mejor manera posible de la naturaleza y la
extension del dafio producido por los elementos estructurales. Se utiliza una
aplicacion de esta posibilidad como base para la identificacién de la Microsismo
EMS/Gruntal, 1993, 1998), en la que la magnitud de los efectos se ve directamente
afectada por los dafios determinados en los edificios rapidamente en la inspeccién
post-terrendiana. La escala propone 5 grados de dafios completos relacionados con
los modelos de dafios predichos, tanto en edificios de mamposteria como en
edificios de concreto reforzado. Informacion sobre dafios directos, compuesto por
(1) una descripcion de su base en términos del tipo de estructura y calidad de
construccion (grado de resistencia sismica), (2) estimaciones predeterminadas de
la calidad de la construccion para estas condiciones, (3) Estimaciones
predeterminadas de la calidad de la construccion para mejorar las condiciones y (4)

tiempo de restauracion curvada

Como el Banco Interamericano de Desarrollo y la Comision Economica para
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América Latinay el Caribe: "La reduccion de la vulnerabilidad es una transformacion
principal, para reducir el costo de las vidas y los materiales humanos producidos

por desastres naturales, para obtener un desarrollo sostenible”.

Tienen una variedad de métodos y técnicas de procedimientos formulados
por diferentes autores para la valoracion de la vulnerabilidad sismica de diferentes
tipos de instalaciones (Caicedo etal., 1994). Estas técnicas de calificacion se
abandonan principalmente por los siguientes factores:

- Naturaleza y objetivo del estudio

- Certificacion favorita: caracteristicas del elemento, que se obtiene para
estudiar la metodologia de evaluacién empleada: resultado deseado

- Receptor de esta informacién

Existen diferentes clasificaciones de metodologias vulnerables sismicas o
técnicas de evaluacion. La categorizacién surgio en el progreso del presente
estudio esta relacionado con la propuesta del profesor. Kapos (Dolce, 1994), que
los organiza de acuerdo con el origen de la informacion que predomina, en tres

tipos de metodologias;

= Métodos empiricos. Se definen por un alto grado de imparcialidad. Se
establecen en la experiencia de proceder de diferentes tipologias de edificios
durante el evento de un terremoto y la determinacion de posibles deficiencias
sismicas. Se utilizan \\ u200b \\ u200 Busqueda restringida esta disponible
cuando se acepta un resultado insuficiente de ambiciones y/o en
evaluaciones introductorias. Estas son pautas menos rigurosas y requieren
menos costo para lograr. Las metodologias empiricas contienen métodos de
clasificacion e inspeccion y técnicas de puntuacion.

= Meétodos de categorizacion o caracterizacion. Catalogo de edificios de
acuerdo con sus tipos de clases de vulnerabilidad, lo que lleva a la
estimacion del conocimiento sobre el desempefio sismico que ha asumido
estructuras similares contra los terremotos notables. El resultado del
resultado es ser extremadamente subjetivo, por lo que generalmente se

limita a las evaluaciones anteriores. Un ejemplo de este método es la
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clasificacion de tipos estructurales de acuerdo con su tipo de vulnerabilidad
propuesta por EMS-98 (Grunthal, 1998).

Métodos de inspeccion y puntuacion. Admiten Equiz y especifican las
deficiencias antes de un importante evento sismico de una propiedad,
desplazando productos numeéricos (puntajes o puntajes) a cada unidad
significativa, cuyo contenido se basa en su jerarquia relativa, induce la
identificacion de un indice de vulnerabilidad. Sin embargo, estas técnicas
son considerablemente subjetivas, la demanda de edificios del mismo tipo
de regiones de los movimientos sismicos primordiales ayuda a una
estimacion primaria que guia la evaluacion, en un procedimiento suficiente
para redirigir el nivel de vulnerabilidad sismica de cualquier trabajo. En las
areas realizadas por baja sismicidad, estos métodos pueden considerarse
representativos e incluso mas, suficientes para describir el nivel de dafio
esperado, especialmente si las funciones de vulnerabilidad apropiadas estan
disponibles para el &rea. Sin embargo, para estos edificios que demuestran
una vulnerabilidad importante y un significado de las proporciones, es
recomendable completar estas metodologias con cualquier experiencia
analitica o experimental. Un modelo de esta metodologia es preparado por
un grupo nacional para la defensa de Thermoremotes (GNDT, 1990).
Métodos analiticos o teoricos. Valoran la resistencia necesaria de las
estructuras de acuerdo con los movimientos del campo utilizando la base
técnica de los mecanismos de respuesta estructural e implican como la
informacion las cualidades mecénicas de las estructuras. Constituyen una
trayectoria muy completa, exigente y de alto costo. En particular, son mucho
mas laboriosos y golpean en cierta manera del grado de precision de la
estimacion, la calidad de los datos y la representatividad de los modelos
utilizados.

Métodos experimentales. Llaman a pruebas dinamicas para determinar las
cualidades de las estructuras y/o sus componentes. En general, son pruebas
“In situ” (un laboratorio menos normal), que buscan construir las
caracteristicas dinamicas y otras tipologias importantes de la estructura,
aspectos tan significativos como la interaccion de la estructura del suelo, el

impacto de los componentes no estructurales, etc. Si bien sus resultados no
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son decisivos, permiten en ciertas situaciones dar la direccion de la situacion
de la construccion y los posibles efectos que imponen un terremoto.

= El autocontrol es el conjunto de rutinas de construccion y organizativas que
tienen como objetivo contribuir y cambiar el cambio inmediato en el entorno
vital, dependiendo de sus habitantes, en relacion con sus necesidades,
intereses y recursos personales, init. Presentacion posada. 2005. Equipo de
investigacion SIV. Coche: se define como "propio” o "auto”. La construccion
se define como una accion y resultado del edificio. Tecnologia de la maquina.
Trabajo construido o construido, RAE. Diccionario de la lengua espafiola (en
linea). (Fecha de consulta: 15 de octubre de 2018). Disponible en:
http://lema. Rae. IT/DRAE/.

»= Autocontrol de la casa: Accion para la construccion o construccion de
recursos propios, el desarrollo de actividades para construir casas de los
mismos propietarios de ellos. El autocontrol se realiza con un trabajo no
calificado, porque las actividades de trabajo de trabajo en algunas
situaciones en algunas situaciones S (Osorno 2014) se utilizan debido a la
inestabilidad del trabajo. En algunas situaciones, S (Osorno 2014), las
caracteristicas, es el estudio de los tipos o clases responsables de diversos
aspectos de los estudios para desarrollar una organizacion de diferentes
componentes.

Las estructuras se clasifican como:

El elemento estructural, albafileria o mamposteria que comprende ladrillos
o bloques de arcilla fijada con cemento, mezcla de arena gruesa y agua (mortero)
y "unidades de albafiileria” colocadas en otros casos se unen con hormigoén liquido.

- Albanileria confinada. Albafileria consolidada con componentes de
hormigén armados vaciado después de la construccién de particiones de
albafileria. La fundacion de hormigdn se establecerd como confinamiento para las
paredes del primer nivel.

La distribucion estructural de casas de albafileria propone:

a- Geometria.

autoconstruccion es lo indicado (NTE-0.70 2006), donde refiere sobre las
estructuras de las construcciones deben estar compuestos por materiales ductiles

en ambas direcciones de las edificaciones perfeccionandose con los diafragmas
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rigidos y continuos creando una resistencia para poder enfrentarse a eventos
sismicos de gran envergadura.

Deben estar en armonia en el largo, ancho y altura, no se aconsejan
construcciones ni  ni muy largos ni muy esbeltas.

La distribucion estructural tanto en planta y elevacion tiene que ser regular,

evitar las formas irregulares como:

Figura 4. Formas irregulares en planta

De acuerdo con la metodologia del indice de prillicidad, el tipo y la provision de
la inversion de los edificios finalmente se encuentran en su método antes de los eventos
sismicos. La autorizacion de posibles calificaciones se obtiene de los indicadores 31
011 a/L y B2 longitudes principales OH PLANO vegetal.
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Figura 5. Formas de indice de prillicidad
La asignacion de las calificaciones se realiza
A: Edificacién con 31 =20.8 y f2<0.1
B: Edificaciones con 0.6 <31 <0.86 0.1 <B2<0.2
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C: Edificacion con 0.4 <B1<0.660.2<B2<0.3
D: Edificacion con 1< 0.4 6 0.3 <32
Empleando estos juicios, el parametro se evalla de la forma que se indica:

a. La estructura no presenta modificaciones importantes del sistema resistente
entre dos pisos inmediatos

b. Edificio que no reune los requisitos determinados para su evaluacion en
calidad Ao C.

c. Edificacion con modificaciones en elevacién del conjunto resistente, tanto en
su distribucion como cantidad, calidad y tipo de componentes resistentes;
edificacién de diferencia de masa superior a 20% entre pisos inmediatos;
edificacién sin modificaciones importantes del conjunto resistente, pero con

incremento de masa superior a 40% entre dos pisos inmediatos.

Segun (Cardona 1998), La edificacién debe ser estable y mantener equilibrio
cuando es sometidos a fuerzas de sismos. (p. 8). Es indispensable que toda

estructura tenga que ser uniforme en materiales.

Todos los requisitos de los componentes estructurales de una casa tienen
que aplicarse molientemente contra fuerzas externas que actian en ellos, a estas
fuerzas externas se le llaman cargas y trabajan sobre las estructuras, el poder en
este caso de un terremoto. debe tener la facultad de doblar o torcer las fuerzas
externas. Se deben observar los materiales para los indicados en (NTE-0. 70 2006),
debe haber continuidad en la forma, tanto en el plan como en la elevacién, obviando

figuras anormales con accesos e idas repentinos.

Las construcciones tienen que cumplir que los muros mayores a 1.00m de

largo sean continuos de primero hasta el Gltimo piso.

Uno de los requisitos indispensables para que las estructuras cumplan con
las especificaciones requeridas de resistencia que deben observar los materiales
para que tengan buena calidad y cumplan con los estandares técnicos. (p. 20) Lo
gue se especifica en (NTP-060 2009)
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El cemento que, al mezclarse con el agua, agregados y el acero corrugado
forma el concreto armado, siendo el elemento principal de las edificaciones en sus

estructuras. (Zapatas, columnas, vigas y placas).

Los agregados conformados por piedra chancada, arena y/o canto rodado y
se clasifican como agregados finos y agregados gruesos el uso es de acuerdo con
la estructura que se va armar y también se incluye al hormigdn como agregados
que es una mezcla natural de piedra y arenas, que se usa en la fabricacion de

concretos para cimientos corridos y cimientos ciclépeos

El agua para la fabricacion y curado del concreto debe ser limpia , el
porcentaje de agua a usarse debe ser de acuerdo al tipo de mescla que se va a

usar.

La (NTP-060 2009), las barras de acero corrugado tienen que cumplir con
las normas internacionales y nacionales como son:

- Norma Internacional ASTM A615 de grado 60.

- Norma Técnica Peruana NTP 341.031 de grado 60.

De acuerdo con (NTE-0. 70 2006), el ladrillo se define para este elemento
gue se puede operar con una mano debido al tamafio y peso de la unidad. Estas
partes pueden ser alveolares, huecas, sélidas o tubulares y se pueden fabricar de

dos formas, a mano o industrial.

Se denomina unidad de albafiileria al ladrillo de arcilla, bloques de concreto,

bloques silico calcareo. Las unidades pueden ser tubulares, huecos o sélidos.

El acopio segun el tipo de materiales para evitar que se contaminen o se
deterioren tienen que cumplir con las especificaciones técnicas de almacenaje, para

evitar que se contaminen o se deterioren.

El cemento es un material que debe ser almacenado en un lugar cerrado y

seco, cubierto con mantas plasticas para evitar que se enfrié y se endurezca, que

24



este no esté en contacto con el suelo y apiladas hasta 10 bolsas como maximo. De
igual forma las barras de acero corrugado, clavos, alambres y otros que no hagan

contacto con el suelo para evitar que se oxiden.

Mosqueira Moreno (2012), para cumplir con la valoracion del riesgo sismico
en la residencia autoconstruida con un alcance incorporado, las diferentes
densidades de las paredes deben compararse con un area minima necesaria para

los hogares que pueden resistir un evento sismico a la aceleracién de 0. 45 g.

ZONAS SiSMICAS

Figura 6. Zonas sismicas del Peru
El factor de zona que se establece de acuerdo con la zona sismica en la

cual se ubica la vivienda se indica en el posterior cuadro.

Factores de zona (2)

Zona VA
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Figura 7. Factores de zona (2)

Fuente: Mosqueira Moreno (2012)
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En los parametros de sitio (S, Tpy TL), Se considera el tipo de perfil que mejor

represente las condiciones de la zona, utilizando los valores del coeficiente de

amplificacion del suelo (S) y de los periodos (Tpy Tu).

Factor de suelo “S”

Zona/Suelo So St S S3
Ly 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
V&) 0.80 1.00 1.20 1.40
JA) 0.80 1.00 1.60 2.00
Figura 8. Factor de Suelo “S”
Fuente: Propia NTP
Periodos “Tp-Y “T.” Perfil del suelo
So S1 Sy S3
Tp 0.30 0.40 0.60 1.00
TL 3.00 2.50 2.00 1.60

Figura 9. Perfil del suelo

Fuente: Propia NTP

Donde los tipos de perfiles de suelo son:

So: Roca dura.

S1: Roca o suelo rigidos.
S2: Suelos intermedios.
Ss: Suelos blandos.

S4: Condiciones excepcionales.

Con el fin de evaluar el peligro, las areas de riesgo se pueden distinguir en

cuatro categorias: baja, media, alta y muy alta cuyas propiedades y valores

correspondientes se especifican inmediatamente en la tabla:
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Nivel de peligro

Descripcion

Valor

PB - Peligro Bajo

PM - Peligro Medio

PA — Peligro Alto

PMA - Peligro Muy Alto

Terrenos planos o con poca pendiente, roca o
suelo compacto y seco con alta capacidad
portante

Terrenos altos no inundables, alejados de
depresiones 0 cerros inconsistentes. No
amenazados por peligros, como actividad
volcénica, maremotos, etc.

Suelo de calidad intermedia, con aceleraciones
sismicas moderadas

Sectores donde se esperan altas aceleraciones
sismicas por sus caracteristicas geotécnicas

Sectores amenazados por alud- avalanchas y
flujos repentinos de piedra y lodo
Areas amenazadas por flujos de lava.

1< 25%

2>26%< 50%

3>51%< 75%

4>76%<100%

Fuente: Propia NTP

Figura 10. Niveles de peligro
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Il. METODO
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2.1 Tipoy Disefio de Investigacion

La evaluacion de la vulnerabilidad sismica de los edificios existentes se realiza
cualitativa o cuantitativamente: la evaluacién cuantitativa depende del juicio de
ingenieros experimentados y bien capacitados con la ayuda de algunas guias

empiricas.

La evaluacion analitica se realiza a a través de uno o mas de los diferentes
enfoques utilizados para el disefio sismico o el andlisis de estructuras. El método
de evaluacion se elige segun el propadsito de la evaluacion, asi como la importancia

de la estructura evaluada. (Soliman, 1992)

2.1.1 Tipo de investigacion

Se utilizo la siguiente clasificacion:

a) Segun su investigacion aplicada a CEL: también definida como préactica o

empirica, la informacion utiliza la informacion bésica para aplicarla.

b) Alcance temporal.

Estudio de Indole transeccional o transversal: estas investigaciones

observables y vulnerables son el cuantico de los fenédmenos cuya

informacién se estima mediante el uso de métodos estadisticos. Estudian el

progreso de los sujetos o eventos a un tiempo determinado, las variables se

examinan en un momento razonable.

c) Segun su fondo. Investigacion descriptiva: muestra los tipos de eventos o

ananes, especialmente a la marca de medicion. Investigacion de cantidad:

Considere los aspectos.

d) Dimensién temporal.

Investigacion descriptiva: Investiga los eventos tal como se presentan en el

medio.

2.1.2 Nivel o alcance de la investigacion cientifica.

Nivel Descriptivo.

Las cualidades, particularidades y silueta de individuo, grupos, comunidad,
fendbmenos sociales, fendmenos naturales, un evento temporal o temporal y una

ubicacion especifica. Su intencion es detallar y evaluar las cuantificaciones con
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estadisticas descriptivas.

2.1.2 Disefio de investigacion.
Diseflo No Experimental.
La investigacion experimental observa fenbmenos o hechos, dependiendo
de cdmo se presenten en sus medios habituales, que se analizaran de inmediato.
Los sujetos se observan en su habitat natural en su realidad.
Tipo de disefio de investigacion no experimental.

Disefio de investigacion transeccional o transversal

Estos disefios investigaciones en un solo momento, en un momento preciso,
es explicar las variables e investigar su injerencia e interrelacion en una fase
resuelta.

Disefio transeccional descriptivo.

El proposito es estudiar el evento y el estimado donde se declaran una o
mas variables es el procedimiento para estimar un objeto, una o0 mas variables y

otorgar su representacion. Por el resultado, son solo estudios descriptivos.

El disefio de la investigacion utilizada en el estudio actual es descriptivo,
Sampieri (2014), estimdé en cuanto al estudio descriptivo busca e indica las
propiedades, caracteristicas y perfiles de personas, grupos, asociaciones,
desarrollo, objetos u otra anormalidad a una investigacion. (p. 92-93). Se ha
identificado el area en la que se realizo el estudio para describir sus propiedades

de las variables (vulnerabilidades sismicas y viviendas autoconstruidas).

2.2 Variables, operacionalizacion
2.2.1 Identificacion de variables
Variable (I): Vulnerabilidad sismica.
- Definicion conceptual.
Una amenaza o peligro sismico, el riesgo que indica eventualmente un
evento de desvanecimiento en un determinado periodo de periodo en un

punto dado. Incorpora un factor de amenaza externo al dispositivo mostrado,
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un riesgo velado natural relacionado con la anémala sismica, con un

potencial para desarrollar efectos adversos a los humanos, los recursos y/o

el medio ambiente. (OPS, 1993). (p. 92-93)

- Definicion operacional.

El peligro sismico se halla vinculado a la posibilidad del evento sismico,
mientras que el riesgo sismico esta asociado con el caso donde se produce una
mayor vergienza debido a un terremoto (OPS, 1993).

2.2.2 Operacionalizacion de las Variables

Titulo: “Viviendas autoconstruidas de albafileria confinada en condicion de vulnerabilidad sismica, Santa Maria, San Juan de Lurigancho,

2019~
. Definicion Definicién . . )
Variable ) Dimensiones Indicador
conceptual operacional
Amenaza sismica, el Probabilidad
riesgo de que ocurra idad
un terremoto El peligro sismico  Amenaza sismica Intensida
potencialmente esta vinculado a la Periodo
catastréfico en un probabilidad de que
. determinado periodo ocurra un evento
Vulnerabilidad ge tiempo. sismico, mientras ) ] N
. R i Riesgo sismico Dafio
sisimica epresenta un que el riesgo _
agente de riesgo en  sismico esta Intensidad

la parte expuesta, un
riesgo mudo natural
asociado con el
evento sismico en el
que los efectos
negativos en los
humanos, los bienes
y/o el medio
ambiente pueden
afectar.

relacionado con lo
inesperado que
ocurrié una lesion
mas alta que se
produce como
resultado de un
terremoto (OPS,
1993).

Analisis sismico

Condiciones medioambientales

Configuracion estructural

Propiedades de los materiales

Figura 11. Cuadro de operacionalizacion

Fuente: Propia

2.3 Poblacion y muestra
2.3.1 Poblacion

Una poblacion esta definida por sus cualidades definidas. Luego, la agrupacion, las
personas, los objetos, los animales que viven en un area determinada, un lugar y
algun tiempo se denominan una poblacién o un universo.

Borja (2012), nos hace saber que la metropoli esta en el grupo de componentes
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gue son la razén de la investigacion; del aspecto estadistico (p. 30).

En la tesis actual, las casas consideradas como la poblacion son todos los edificios
de resolucion de La mamposteria confinada del distrito de San Juan de Lurigancho,

para sentarse o construida en tierra con las mismas caracteristicas.

2.3.2 Muestra
Determina Sampieri (2014) que una muestra es una parte de la poblacion
analizada a partir de la cual se obtienen los datos, y que debe demarcarse con

precision, la cantidad de muestra debe ser representativa (p. 173)

La muestra para trabajar el desarrollo del presente trabajo es una parte

representativa de la poblacion.

Teniendo en consideracion el método de inclusion y exclusién se consideran
30 viviendas, ubicadas en el sector Santa Maria, distrito de San Juan de

Lurigancho.

2.4. Técnica e instrumento de recoleccion de datos, validez y confiablidad
2.4.1 Técnicas de recoleccién de datos

Estos son los procedimientos, Rojas (2004) que se emplearan para adquirir
la comunicacién. Estas técnicas deben definirse, descritas y justificadas, puede ser
como: estudios documentales, fiscalizacion directa, audiencia e investigacion. (p.
128)

Recopilacion bibliografica: juntar todo el reporte relacionado con la investigacion
y a las variables en estudio (vulnerabilidad sismica y viviendas autoconstruidas).
Se recopilo informacioén en ayuntamiento distrital del anexo 22 en relacion a los
tramos con que cuenta la provincia, en bibliotecas, repositorios de universidades
como Universidad Catolica del Perd, Universidad Cesar Vallejo, Universidad
Nacional de ingenieria, entes especializados como el Centro Peruano Japonés de

Investigacion Sismica y Mitigacion de Desastres(CISMID),tomos variados
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vinculados a la materia, paginas de internet confiables, reglamento nacional de
edificaciones y normas técnicas peruanas.

Técnicas.

De acuerdo con Zapata (2005) “Los métodos mas empleados son; el analisis
de contenido, el sondeo o la encuesta y el experimento” (p. 187).

Instrumentos.

De acuerdo con la definicion propuesta por Schiffman Kanuk (2005) "los
instrumentos pueden ser conceptualizados como directrices de analisis, para el
caso de datos cualitativos y para la recopilacion de datos, actividades de
recopilacion de datos, inventarios personales y cuestionarios"”. (p. 36).

En relacién con las definiciones propuestos, el instrumento que se aplicara
es; la ficha de recoleccion de datos, debido a que se obtendrd la informacion de

cada una de las muestras a analizar.

Confiabilidad.

Considerando la definicion de Mejia (2005) La confiabilidad es el método para
determinar qué tan fiable, coherente, coherente o estable es que el instrumento
alineado se muestra en una tabla, en la tabla del territorio y la confiabilidad, que se

utiliza en el instrumento (p. 27).

La definicion que propone Bernal (2006) indica que la confiabilidad de un
programa es la seguridad de las soluciones logradas por las mismas personas al
examinar en diferentes momentos y situaciones, considerando los mismos

problemas. (p. 214)

Para nuestra investigacion, la confiabilidad no se consider6 porque se

utilizara una tarjeta hecha por INDECI para la evaluacion de las casas.
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Rango Confiabilidad (dimension)

0.81-1 Muy Alta
0.61-0.80 Alta
0.41-0.60 Media
0.21-0.40 Baja
0-0.20 Muy Baja

Figura 12. Rango y Confiabilidad para el instrumento
Fuente Mejia (2005).
Validez.

Hernandez (2014) define que "la validez es una condicion que reside en que
la evidencia mide lo que se pretende medir. Las pruebas deben medir las
caracteristicas especificas de las variables para las que se han disefiado "(p. 20).

La validez de contenido se determina por lo general empleando el juicio de
expertos por lo que se presenta a continuacion, 2 tablas que consideran esta
finalidad.

Rangos Magnitud
0.8lal Muy Alta
0.60 a 0.80 Alta
0.41 a 0.60 Moderada
0.21a0.40 Baja
0.01a0.20 Muy Baja

Figura 13. Rangos y magnitud de validez

Fuente: Ruiz Bolivar (2005).
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Validez El .E 2 E3 Promedio
V1iyV2

indice de Validez

Figura 14. Coeficiente de Validez por juicio de expertos
Fuente: Ruiz Bolivar (2005).

En el anexo 3 se muestra la ficha de informacién, asi como su adecuada
validacion.

Son las técnicas dice Rojas (2004) que se utilizaran para conseguir la
averiguacion. Estos métodos se deben precisar, describir y justificar como pueden

ser: estudios documentarios, supervision directa, entrevista y encuesta (p. 128)

2.5 Procedimiento

En su concepto indica Sampieri (2010), que, para examinar los datos, en los
métodos mixtos el investigador tiene confianza en los procedimientos cuantitativos
gue han sido estandarizados utilizando estadistica descriptiva y cualitativa de

valoracion tematica como también estudios combinados.

Asimismo, se empleara Microsoft Excel, para la confeccién de las Fichas.
La informacién completa recopilada en las fichas de encuesta servira en la
determinacion de la vulnerabilidad en las viviendas autoconstruidas de forma

directa.

Una vez realizadas las revisiones y llenado de las fichas de encuesta en
campo se procederan a procesar un resumen de los resultados de observaciones

y andlisis en la ficha de reporte.

Seleccién de la zona de estudio: Para la separaciéon del sector de estudio

se tuvo que buscar que la zona no tenga un estudio precedente semejante o igual
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de fragilidad sismica prontamente recurrimos al esbozo general del unido 22 que
consta de 41 sectores seleccionamos el AA HH Santa Maria por encontrarse
enclavado en casco demarcacion céntrica, la topografia del terreno es cara y
laderas y por la fuerza de construcciones de albafileria confinada

Sensibilizacién: Es necesario coordinarse con los lideres de la region para
informar a la poblacion de los graves dafios que puede ocasionar el terremoto, asi
como las consecuencias de la pérdida de material y personal de la construccion

informal sin orientacion técnica experta.

Ficha de informacion: Ejecutado la seleccién de la zona de estudio, la
sensibilizacion se procedié a elaborar las fichas de observacién (evaluacion de

elementos estructurales) de las viviendas previa autorizacidén de los propietarios.

2.6.3 Instrumentos de investigacién

La definicion que propone Arias (2006), "la unidad de instrumentos es cada
recurso, un dispositivo o un formato en el papel o digital con el que puede obtener
informacion, registrarse o guardar". (p. 68). Este proyecto de investigacion utiliza la
pestafia de Cuesta para describir sus partes a continuacion: Informacion para la
informacion: es el instrumento utilizado para la recopilacion de informacion
importante en la que se detallan las propiedades de la vivienda y las observaciones
estan en el momento de Se detecto la inspeccion de los ojos.

También se usé Microsoft Excel, la hoja de trabajo en la que se desarroll6 el
contenido de la Guia de la encuesta.
Se detalla el contenido de la ficha encuesta a continuacion:
Datos generales:
e Ubicacion del lote, Direccion.
o El titular del predio, Propietario,
e Pregunta al propietario ¢Recibi0 asesoria técnica en la construccion?,
detalla si algun profesional realizo el asuramiento para la construccion de la

vivienda.
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Pregunta al propietario ¢ Cuando empezo6 a construirla?, la fecha en que se
dio inicio y culminacion de la construccidn de su vivienda para poder estimar
el tiempo de antigliedad que tiene la vivienda.

Pregunta al propietario ¢ Cuenta con titulo de propiedad?, si el predio cuenta
con titulo o algin documento que certifique ser propietario del terreno.

Area del terreno.

Area total construida.

NUmero de pisos construidos.

NUmero de pisos proyectados.

Estado de conservacion de la vivienda, como estd actualmente las
estructuras de la vivienda.

Secuencia de la construccion de los ambientes de la vivienda, detalla la
secuencio de como realizo la construccion de los ambientes de la vivienda.
Pregunta al propietario ¢La vivienda sufri6 dafios por desastres
naturales/provocados?, desastres que pudo afectar las estructuras de la
vivienda.

Datos técnicos

Pardmetros de suelo, identificar el tipo de suelo en que se construyé la
vivienda.

Caracteristicas principales de elementos de la vivienda:

Cimentaciones, si cuenta con cimiento corrido, zapatas el tipo de material y
dimensiones que se considerd en su construccion.

Muros, observar el tipo de albafileria empleado si las juntas de asentado de
la unidad de ladrillo es la correcta.

Techo, especificar si es losa aligera, losa maciza o no cuenta con diafragma
rigidos.

Columnas, especificar las dimensiones y los tipos de refuerzo empleados en
los elementos.

Vigas, especificar las dimensiones y los tipos de refuerzo empleados en los
elementos.

Observaciones y comentarios

Se detalla las observaciones que no se encuentran en la ficha que afectan
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significativamente a la estructura.

Esquema de la vivienda

Es la seccion importante de la ficha donde se realiza un levantamiento in situ
de la distribucion de los ambientes de la vivienda, la ubicacion de los elementos
estructurales, se empleo el software AutoCAD para realizar el dibujo de la vivienda.

Informacion complementaria

Se especifica los problemas de ubicacion de la vivienda, los problemas de
estructuracion y factores degradantes que se encontrd6 en los elementos

estructurales de la vivienda.
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ucv

UNIVERSIEAR
O VaLinm

FICHA ENCUESTA

IDATOS GENERALES Vivienda N*:

Fecha:
Direccion:
PO B a0, ]
1);Recibio asesoriatécnicaen la construccion? m
1);Cuando empezd a construirla> ;Cudndo termine? ]
3);Cuenta con titulo de propiedad? m
Area de terreno: Area total constrnida:
N®Pisos constrimdos: N* Pizos provectados:

Estado de conservaciénde lavivienda:

J)Secuencia de construccion de los ambientes de la vivienda: Paredes limites( ). Sala-comedor ( ).
Dormitorio 1( ). Dormitorio 2( ). Cocima({ ) Bafio( ). Todosalawez( ). Otros( ).

Cantidad d= habitantes en la vivienda:

4) ;Lavivienda a sufrido dafios por desastres naturales/provocados?
Sismo ( ). Hoayvos ( ). Incendio{ ).Otros({ )

I DATOS TECNICOS
Parametros del suelo Ohservaciones
Rigidos( ) Intermedios{ ) Blandoz ( )
Caracteristicas de los principales elementos de la vivi
Elemento Caracteristica Observaciones
Cimiento corrido Zapata
Cimiento (m) [Altura Peralts
Ancho Seccion
Ladrillo Macizo Ladnllo Pandersta
Muroz(m) |Dimensiones Dimensiones
Juntas Juntas
Diafragma rigido Otros
Techo Tipo Tipo
Peralts Peralte
Concrato Otros
Dimensionss Dimensionss
Columnas (m)
Concreto Otro
Vigas (m) Dimensiones Dimensiones
HOI OBSERVACIONES Y COMENTARIOS

Figura 15. Ficha Encuesta

Fuente: Propia
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2.6

IV ESQUEMA DE LA VIVIENDA
Primera Planta

Elevacion:

VINFORMACION COMPLEMENTARIA

Segunda Planta

Juntas sismicas

Izquierda| Derecha

00 | 00

Problemas de ubicacion

Problemas de estructuracion

Factores degradantes

( ) Vivienda sobre relleno natural.

( ) Vivienda en que brada.

( ) Vivienda con pendiente prommciada.
( ) Otros:

( ) Poca densidad de muros en eje X.

( ) Poca densidad de muros en eje Y.

( ) Murc portante de ladrillo pandereta.
( ) Tabiqueria no arriostrada

( ) Columnas cortas.

( ) Losas no menoliticas.

( ) Cerco no aislado de la estructura.

( ) Juntas frias.

( ) Otros

( ) Armaduras expuestas.

( ) Armaduras corridas.

( ) Eflorescencia en cimientos.

( ) Humedad en muros.

( ) Muros agrietados.

( ) Presencia de cangrejeras.

( ) Concreto pobre en cimientos.
( ) Concreto pobre en columnas.
( ) Otros.

Mano de obra empleada

Materiales deficientes

Proyeccion a futuro

( ) Muy mala
( ) Mala
( ) Regular

( ) Muy mala
( ) Buena
( ) Aceptable

( ) Ladrillo.
( ) Otros.

( ) Ampliacién.
( ) Remodelacion.
( ) Demolicién

Figura 16. Ficha Encuesta

Fuente: Propia

Método de analisis

Indica Sampieri (2010), que, para analizar la informacién, en métodos

mixtos, el investigador se basa en operaciones cuantitativas normalizadas

utilizando estadisticas de evaluacion descriptivas y cualitativas, asi como analisis

combinados.
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Se ha utilizado Microsoft Excel, hoja de calculo que forma parte de Microsoft

Office. Para el desarrollo de Fichas

Toda la informacion recopilada en las hojas de la encuesta sirvid para el

calculo del riesgo sismico de casas autoconstruidas directamente.

Una vez que se hayan completado y completado las revisiones con las
pestafias de encuesta de campo, se tratard un resumen de los resultados de
observacion y analisis en la pestafia Informe.

Identificacion

Es la parte que se encuentra también en la ficha encuesta donde se detallan
informacion del propietario y aspectos generales de la vivienda.

2.6.1 Andlisis de ficha reporte

En la pestafia Informe que se desarroll6 en una hoja de trabajo de Microsoft
Excel 2016. Cuando los parametros de mamposteria y terremoto se colocaron de
acuerdo con los Reglamentos Nacionales de la Construcciéon (E030 - E070), la
densidad de la pared, la estabilidad de las paredes se verificé y la devolucion de la

particion y parapetos.

En la ficha reporte se tiene un resumen de todos los datos obtenidos en la
ficha encuesta, donde se encuentra informacion de la estructura, arquitectura y el

proceso constructivo de la vivienda encuestada.

También se determina la vulnerabilidad sismica, el riesgo y el peligro
sismicos, la densidad de los muros, calidad de los materiales la estabilidad de los
tabiques en cada vivienda.

La ficha reporte consta de 03 paginas que se detallan a continuacion:

2.7 Aspectos Eticos.

Para obtener los objetos ofrecidos en el presente trabajo, ya que los
investigadores, nuestro objetivo es respetar la informacion adoptada por las normas
que atendidas para el desarrollo del trabajo y los resultados obtenidos en los

estudios a realizar fueron respetados.
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lll. RESULTADOS
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En este apartado se menciona los resultados obtenidos de la evaluacion
ejecutada en el formato de inspeccion de cada vivienda, donde la base de registrar
los datos de la inspeccién es para evaluar el riesgo sismico, densidad de muros
prueba de volteo demostrando la alta vulnerabilidad sisimico, datos que se

procesaron en gabinete.

3.1. Ubicacion geogréfica

El Asentamiento Humano Santa Maria se encuentra al oeste con respecto a
la provincia de Lima, en uno de los distritos altos del distrito de San Juan de
Lurigancho y tiene una ubicacion geograficamente especificamente: Departamento
y Provincia de Lima, Distrito San Juan Lurigancho.

Coordenadas geogréficas:

11°58'51.7” S 76°58'52.6” W (-11.981014, -76.981274)

3.2. Aspectos resaltantes de las viviendas
Se determinaron diferentes tipos de fallos, al igual que, un acero al aire libre
expuesto con oxidacion aparente, la humedad en las paredes incrustadas y los

elementos estructurales.

Asimismo, se han observado deficiencias resaltantes que aumentan las

deficiencias sismicas.

3. 2. 1. Viviendas construidas sobre suelo flexible

Segun la observacion realizada a las casas, se construyeron en un terreno
flexible. Debido a la antigliedad de las casas, las grietas fueron observadas en un
40%.

3. 2. 2. Viviendas con irregularidad y estructuras asimétricas
En las casas que se muestran con diferentes tamafos con rayos y columnas
para un solo piso con irregularidad de hasta 5 cm, que a primera vista eran obvias,

lo que no se habia calculado y que construyé empiricamente.
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Viviendas Construidas sobre suelos propensos: de acuerdo con las
observaciones del campo y representan el 100% de las casas se construyen en
tierra con pendiente o inclinada, lo que induce sobre altura altamente, como en
algunos casos que tenian que colocar rellenos, para obtener lo apropiado. Toma
de nivel en consideracion a la topografia.

3.2.3 Muros portantes y no portantes con alta humedad y eflorescencia:

De acuerdo con lo registrado de las encuestas el 80% de las viviendas
muestran eflorescencia en los muros portantes y no portantes, el suelo de la zona
de investigacion presenta un porcentaje alto de humedad y salitre, la ausencia de
inspeccién y supervisibn—técnica adecuada y presupuesto, produjo que las
viviendas tengan este defecto que en la actualidad lo cual representa un gran

problema para la seguridad ante eventos sismicos.

3.3. Edificacion de estructuras de los domicilios de albafileria confinada.
Los resultados que se obtuvieron con la informacién proporcionada, indicé
gue el 98% de los inmuebles fueron autoconstruidas por los propios duefios de cada
vivienda mediante el empleo de personal sin tener en consideracion las normas
técnicas, siendo la razon principal los altos presupuestos que se proponen para la
construccion y el bajo presupuesto con los que contaban los propietarios, indicado
lo anterior se concluye que no se cuenta con planos y/o asesoramiento técnico de

por parte Ingenieros colegiados.

3.3.1. Las estructuras de construccion de laresidencia de la mamposteria son
limitadas.

Los resultados obtenidos con la informacion proporcionada mostraron que el
98% de los edificios fueron construidos por los propietarios de cada casa mediante
el uso del personal sin examinar los estandares técnicos, sin tener en cuenta la
razon principal por la alta razén propuesta para la construccion y un presupuesto
bajo con el que los propietarios se han comunicado, el resultado es la conclusion
de que no se realiza ningun apartamento y/o asesoramiento técnico de ingenieros

colegiados.
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Viviendas de albaiiileria con inapropiada densidad de muros

Después de realizar los calculos se obtiene que el 70% de viviendas poseen
una inapropiada densidad de muros en la primera planta de sus viviendas, debido
al tamafio de familia que a medida que crece la familia se incrementaban las
habitaciones de tal manera que no se respetaban la apropiada distribucion de
ambientes, y de la misma manera crecian los gastos teniendo que buscar sustento

econdmico alquilando como cochera o usando como locales comerciales.

3.3.2. Riesgo no estructural en las viviendas (tabiquerias, parapetos)

La insuficiencia de recursos econdmicos y sumado la ausencia de soporte
técnico calificado y adecuado, logran que las viviendas no se culminen o con mal
disefio o procesos constructivos, del resumen de las viviendas verificadas se que
el 70% de estas se tienen los muros y tabiquerias sin arriostre, mayormente se
observa estas deficiencias en los techos de las viviendas.

3. 3. 3. Inapropiada junta sismica

La falta de consejos y oportunidades para crecer en area el terreno da como
resultado que el 95% de las viviendas no tenga juntas sismicas, cuya finalidad es
aislar el efecto de choque o el libre movimiento de las viviendas durante un sismo.
3. 3. 4. Inapropiado diafragma rigido

En el 60% de las de las viviendas encuestadas, se ha observado que la
variacion de la altura causa un problema de disefio que los propietarios no sabian,

produjeron un alto riesgo para el préximo vecino.

3. 3.5. Muros portantes construido con ladrillos pandereta.

El componente econdmico debido al costo mas bajo, lo que hace que la
comparacion con los otros tipos de ladrillos sélidos, asi como la ausencia de
conocimiento, nos hizo el 75% de las casas desde el segundo nivel de pandereta.
Ladrillos en todas las paredes, donde se debe ser suave.

Las paredes construidas con ladrillos pandereta, reaccionaron mas rapido en
presencia de un sismo, alcanzando el colapso en un corto periodo de tiempo,
comparando la pared de ladrillo sélido con la que alcanzdé un peso mayor y se

obtuvieron las paredes de la inconsistencia.
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3.3.6. Muros portantes construidos con ladrillos King Kong Artesanal

Se observé que el 90% de las casas se usaban ladrillos de arcilla para la
construccion del primer piso de sus casas por el bajo costo que tienes, como
sabemos. Se elaboran en un artesanal y no cumplen con la tenacidad para su uso,
ya que son superficies planas con un valor supuesto adecuado, que no hacen que

el ladrillo se vea bien y el riesgo es mayor que un terremoto.

3. 4. Defectos constructivos en los edificios
Se identificaron diferentes dafios en la construccion como mala calidad del
encofrado y material concreto, por lo tanto, se observo que se puede aumentar el
riesgo de vivienda sismica debido a estos defectos.
3. 4.1 Exposicion a la intemperie de componentes estructurales de acero
reforzado

Se observé que el 100 % de las edificaciones para viviendas inspeccionadas
tenian los aceros en forma de mechas que se emplearian para ampliar el refuerzo
de la estructura sean estas vigas o columnas sin la proteccion correspondiente y
expuestos a la intemperie, esta situacién en su mayoria se debe a la carencia de
presupuesto para continuar con la realizacion de la construccion, teGricamente se
debe establecer un area requerida de acero, pero esta disminuye por accion del
oxido y asi mismo, debilita el acero generando fractura en los elementos de
concreto.
3. 4.2 Lacalidad del trabajo y las cangrejeras
El componente mas importante para la construccién adecuada de edificaciones, es
la mano de obra calificada. En la evaluacion, el 80% de las viviendas se encuentran
en la categoria de regularmente aceptable y el 20% se considera malo. Para realizar
la presente evaluacién nos fundamos en la adecuada construccion de muros
teniendo en consideracion el rango de espesor de las juntas, como el correcto

aplomado de los ladrillos, y el nivel preciso de encofrado en columnas, vigas y losas.

Del mismo modo, se observa la presencia de grietas en el concreto simple, asi
como los fundamentos y en los elementos del concreto armado, las razones que
pueden considerarse y las obras y los materiales utilizados:

» Para agregados mayores a %" la mezcla se llevo a cabo en forma manual.
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= No se cumple con el recubrimiento minimo que debe considerar todo
elemento de concreto.
» Falta de uso de vibradores para la compactacion del concreto y eliminar

vacios existente en el interior de la mezcla

3.4.3 Presencia de uniones de concreto viejo y concreto nuevo (juntas frias)

De acuerdo con la informacion obtenida obtuvimos que el 87% de las
edificaciones para viviendas tienen empalmes en las estructuras por ser
construidos en etapas por ausencia de presupuesto y debido a este inconveniente
se reiniciaron los trabajos de ampliacién en afios posteriores y por desconocimiento

técnico no emplearon aditivos.

3. 5 Aspectos técnicos de la vivienda Encontradas
Se detallan el aspecto técnico que se debe considerar al inicio de la

edificacion y como esta actualmente la vivienda acabada o parcialmente acabada.

3. 6. Resultados del riesgo estructural y no estructural
De los calculos se obtuvieron los siguientes resultados:

3.6.1 Resultado de la densidad de los muros
El resultado de la densidad de las paredes de las paredes y el célculo de la
densidad de las paredes se tom6 como un elemento piloto, el nUmero de
vivienda calificado, el nimero 1,

A partir de este edificio habré célculos necesarios con la teoria propuesta.

Densidad de muros N° de viviendas Total (%0)
Adecuado 18 60
Aceptable 3 10
Inadecuado 9 30
Total 30 100

Figura 17. Resultados de la densidad de muros

Fuente: Elaboracion propia

Con los resultados de los calculos realizados se evidencié que el 70% de las
viviendas presentaban la densidad de muros inapropiadas y el 30 % tiene muros
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adecuados.
3.6.2 Resultado de la estabilidad de muros

Calculando la estabilidad de muros se tomo6 a manera de elemento piloto la
vivienda VOL1.

Estabilidad de tabiquesy ~ N° de viviendas Total (%)

parapetos
Todas estables 0 0
Algunos inestables 9 30
Total, inestables 21 70
Total 30 100

Figura 18. Resultados de estabilidad de tabiques
Fuente: Elaboracion propia
Entonces: Ma = Z*U*C1*P*m*a2
m = 0.097 por ser de tres muros arriostrados.

Sustituyendo valores tenemos:

Ma = 0.45*1.00*2*18*0.13*0.097*2.62 = 1.38 kN-m/m
Asimismo, hallamos Mr =25 1t2

Mr=25%*(1.3)2 =0.422 kN-m/m
Como Ma > Mr, el muro es inestable.

Con los resultados generales de todas las viviendas de los calculos
realizados se obtiene que el 80% de las edificaciones para viviendas exhiben la
densidad de muros inapropiadas.

3.7. Resultados de evaluacion sismica
3.7.1. Resultado de la Vulnerabilidad sismica
En esta ultima etapa, se muestran los resultados de la evaluacion de la

vulnerabilidad sismica (Fig. 15).

Vulnerabilidad sismica

Categorizacion N° Viviendas Total (%)
Alta 12 40
Media 18 60
Baja 0 0
Total 30 100

Figura 19. Resultados de estabilidad de tabiques

Fuente: Elaboracion propia
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Se observo que el 38% de las edificaciones de albaiiileria confinada
presentaron vulnerabilidad sismica alta. Por lo cual, es necesario minimizar la

vulnerabilidad sismica de las viviendas.

3.7.2. Estimacidn del peligro sismico

El peligro sismico se ha tomado, se estimd en cuenta los siguientes
parametros: sismicidad, tipo de terreno y topografia del suelo en el que se
encuentra la casa. Cada uno de estos parametros ha obtenido la asignacion de un

valor numérico.

La sismicidad se destaco teniendo en cuenta la NTE-030 en cuatro areas
sismicas: (Z3 y Z4) &reas de alta sismicidad, con la maxima aceleracion de la tierra
de 05y 05y 05y 05y 05, (Z2) area sismica con Aceleracion maxima de la tierra O.

25y (Z1) Area baja de sismicidad con aceleracién maxima de tierra de 0. 10.

Para el area de estudio, Santa Maria, San Juan de Lurigancho, Lima,
consideramos que el area de la sismicidad de su posicion (Z4) para el tipo de tierra
fue clasificada por el NTE-0. 30, 2018 como: (SO y S1) para roca dura y pisos muy

rigidos, (S2) para pisos intermedios, (S3) para pisos blandos.

La determinacion de la topografia se clasifico de acuerdo con su pendiente,
considerandose plana cuando la pendiente es inferior a 15 °, la mitad cuando la
pendiente es mayor que 15 ° pero menos de 50 ° y se pronuncia cuando la
pendiente es mayor que 50 °. La topografia de la Tierra en el area de estudio se
caracteriza por tener un alivio plano, medio y pronunciado de acuerdo con la
informacion indicada en el levantamiento topografico CU-01 - Citrrastrasti urbano -
Municipio del Distrito de San Juan de Lurigancho; Distrito comun de San Juan de
Lurigancho, 2018.
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Peligro sismico

Categorizacion N° Viviendas Total (%)
Alto 0 0
Medio 21 70
Bajo 9 30
Total 30 100

Figura 20. Resultados de vulnerabilidad sismica

Fuente: Elaboracion propia

Determinacién del nivel de riesgo sismico

La determinacion de la cantidad de vulnerabilidad sismica y el peligro
sismico, el riesgo sismico caracterizado por cada caso de autorretencion. Por lo

tanto, tanto la debilidad como el riesgo sismico se han atribuido al valor numérico.

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

Figura 21. Valores de vulnerabilidad y peligro para el célculo del riesgo
sismico

Fuente Mosqueira Moreno, 2012

Riesgo Sismico = 0.5xVulnerabilidad + 0.5xPeligro Sismico

Descripcion Alto Medio Bajo
Vulnerabilidad sismica 38% 63% 0%
Peligro sismico 0% 69% 31%
Riesgo sismico 31% 69% 0%

Figura 22. Resultados de riesgo sismico

Fuente: Elaboracion propia
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3.8 Clases de vulnerabilidad sismica

3. 8. 1 Vulnerabilidad Estructural

La susceptibilidad a ser tan vulnerable para ser afectada o dafiada puede
ser los elementos estructurales de una construccion o estructura cuando se
exponen a vibraciones sismicas inducidas en ella 'y en conjunto con las otras cargas
de la estructura. Los componentes estructurales son aquellos que apoyan el Oyorgn
a la estructura de una construccion responsable de la resistencia y la transmision a
la Fundacién y directamente en el terreno de la Fundacioén; Las fuerzas provienen
del peso del edificio y su contenido, la forma méxima que los cargos generados por
los terremotos. Bajo estos componentes se consideran columna, vigas, losas de

hormigon, paredes de corte, etc.

Teniendo en cuenta lo que se indica que un disefio estructural apropiado es
la clave para construir integridad, que aun se superpone a los desastres naturales
pesados, como los terremotos. Por esta razon, el dafio mas importante a los
edificios después de un terremoto corresponde a los esquemas de configuracion
estructural, como simples formas y sistemas estructurales. El terremoto influye

firmemente en lo anterior.

En Peru, varias situaciones en el pasado recuerdan el dafio a las estructuras
después del terremoto de Nazca o las de Arequipa que las normas y los criterios
de disefio incautados no se han tenido en cuenta; Y a veces, los paises no han
considerado especificaciones especiales para las estructuras. Esto significa que la
susceptibilidad estructural a menudo es alta en los hogares, un escenario que debe
corregirse total o parcialmente para evitar la ropa econ6mica y social,

especialmente en nuestro proceso de desarrollo.

3.8.2 Vulnerabilidad No Estructural.
El estudio de la vulnerabilidad de la vivienda buscéd determinar la
susceptibilidad al dafio que estos componentes actuales. Cuando se produce un

terremoto, la estructura puede verse afectada y ser incobmoda debido al dafio no
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estructural debido al colapso del equipo, los elementos arquitectdnicos, etc. Cuando
la estructura permanece de pie. Esto se considera principalmente en las casas
donde entre el 80% y el 90% del valor del edificio no se encuentra en las columnas,

vigas, losas, etc. ; Se encuentra en disefio arquitecténico.

Entre las instalaciones, mencionamos los tubos, los soportes de equipos,
equipos de conexion, etc. Ademas, entre los elementos arquitectonicos, tenemos
las fachadas, gafas, particiones, pantallas, puertas, ventanas, escaleras, etc.; Y
dado que todos estos componentes se ven afectados, requieren la evacuacion de
los hogares, que afecta directamente a las personas gue necesitan habitabilidad en

un momento dado.

3. 9 Diferencia entre el disefio y la evaluacion

La principal diferencia entre el disefio de un nuevo edificio y la evaluacion de un
edificio existente es mas que solo el punto de vista. Durante el proyecto, el objetivo
es crear un nuevo edificio que debe soportar los esperados (movimientos
horizontales y verticales) ampliados por un factor de seguridad, que de acuerdo con
la norma peruana es de 1. 5 para las muertes y 1. 8 para las vias en vivo, y se
considera cargos sismicos con Un probable terremoto de disefio de ocurrencia en

un periodo determinado.

El edificio estd modelado (con un modelo conservador sutiimente: la
influencia positiva de algunos elementos se descuida que se compone de
elementos estructurales con secciones preidentificados con elementos
estructurales afectados por un factor de reduccion. De la misma manera, las fuerzas
de disefio se administran con el objetivo para mejorar el disefio. También en la
ingenieria sismica se consideran terremotos que a veces manifiestan un alto riesgo

de dafo.

En la evaluacion de un edificio existente, el objetivo es establecer como
responde efectivamente a los movimientos sismicos considerados. Analizar los

elementos estructurales de los edificios y el trabajo con las caracteristicas originales
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del material, los cargos reales sin amplificarlos, un prototipo que es mas preciso
posible y analizado como la interaccion de los elementos estructurales con los
considerados no estructurales y viceversas que habitan en realidad.

No es necesario considerar el escenario sismico mas desfavorable para
optar por un modelo conservador, ni asumir propiedades de propiedad, pero si se
debe evaluar el comportamiento sismico mas probable del edificio. Teniendo en
cuenta las cargas muertas reales y las cargas vivas no deben verse afectadas por
un factor de seguridad muy amplio porque cambiarian los resultados.

53



V. DISCUSION
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El 80% de los hogares se encuentra en una tierra con pendiente pequefia, segun

el método desarrollado para evaluar el riesgo, ha contrastado con la capa de

descripcion y valor del peligro, una tabla que valida por la informacion de 2006, en

la que se determind de acuerdo al estudio realizé que el 89% de los hogares

calificaban a un nivel bajo de peligro.

En vista de la valoracion del nivel peligroso, fue posible determinar que el
73% de las viviendas muestran un alto nivel de peligroy el 27% de la vivienda
muestra el riesgo medio, los resultados que se obtuvieron de acuerdo con el
método realizado para evaluar el nivel. del riesgo, y en comparacion con la
tabla de descripcién, el nivel y el valor del peligro, aprobados por INDECI
2006.

La evaluacion determiné que la vulnerabilidad obtenida fue del 7%, tiene un
nivel muy alto de vulnerabilidad, el 67% de los hogares muestran un alto
nivel de vulnerabilidad y el 27% se encuentra en un nivel vulnerable
moderado. La comparacion se realiza con los resultados propuestos por
Tarque N. y Mosquesiii M. (2005), estos resultados determinan la decisién
popular de construir hogares de autocontrol y la mayoria de ellos eligen
construir sus hogares informales sin asesoramiento técnico, es decir, con
Apenas una direccion técnica y profesional que garantiza una construccion

segura.

La evaluacion de riesgos ha determinado que el 7% muestra un riesgo muy

alto, el 80% del alto riesgo y el 13% exhiben un nivel medio de riesgo. Teniendo en

cuenta estos resultados obtenidos en la presente investigacion, se puede afirmar

gue la Casa del Sector Santa Maria tiene un alto nivel de riesgo.
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V. CONCLUSIONES
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Se llegaron a las siguientes conclusiones:

1. Desde el edificio para las valiosas casas, descubrio que el 73% tiene
un alto nivel de peligro y un 27% de peligro. Para la vulnerabilidad se
obtuvo que el 7% tiene un nivel muy alto de vulnerabilidad, 67% Yy 27%

de altura moderada.

2. Exposicion de alto nivel de riesgo de los hogares del sector Santa
Maria 80%.

3. El alojamiento en el que se predominaron el material armado real del
80%; Debido a que un grupo de estos es antiguo y debido al efecto
es mas vulnerable a los principales peligros que se pueden presentar

en Santa Maria.

4. El presente proyecto de investigacion concluye con reducir la

vulnerabilidad sismica ocasionada por la autoconstruccion.
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VI. RECOMENDACIONES
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1. Es necesario realizar un refuerzo a gran escala de los componentes
estructurales y elementos no estructurales que componen las viviendas
estudiadas para reducir la vulnerabilidad sismica actual. Buscar alternativas
a los programas sociales que puedan brindar algunos beneficios y reducir
los costos de construccion para que el duefio de cada hogar pueda subsidiar
el refuerzo del edificio.

2. Para quienes se dedican a la construccion informal de estas casas, es
importante mas capacitacion. De esta manera, el personal de construccion
no calificado puede obtener los conocimientos basicos para determinar el
proceso principal de construccion y los métodos correctos de construccion y
supervision.

3. Se recomienda que el gobierno municipal del distrito de San Juan de
Lurigancho desarrolle un plan de desarrollo de vivienda segura para varios
asentamientos humanos ubicados en el distrito, apoyado por instituciones
nacionales como CAPECO y SENSICO, y otorgue capacitacion y supervision
de importaciones de pequefia escala para que los propietarios pueden
contratar a este personal calificado.

4. Es muy importante promover mas investigaciones en este campo, porque
nuestro pais esta ubicado dentro del Anillo de Fuego del Pacifico y tiene una
actividad sismica continua. Debido a los continuos terremotos en el pais, la
investigacion, el desarrollo y la instalacién de sistemas de alerta temprana
de terremotos, asi como estaciones sismicas y sensores son esenciales. Si
logramos desarrollar esta tecnologia para los tipos de suelo de nuestro
territorio, podremos recibir un aviso previo en unos segundos para predecir

la presencia de ondas sismicas.
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Anexo 1l Matriz de Consistencia

Titulo Problemas Objetivos Variable Dimensiones Indicador
Problema general Objetivo general Probabilidad
Amenaza .
L Intensidad
sismica
Vulnerabilidad Periodo
sisimico
Viviendas ¢Que Determinar Que son
. . . . . Ri ismi Daifi
autoconstruidas viviendas autoconstruidas de las viviendas autoconstruidas €sgo sismico ano
Intensidad

de albafileria
confinada en

condicion

de
vulnerabilidad
sismica, San Juan
de Lurigancho,
2018

albanileria

condicion de vulnerabilidad

sismica, San Juan

de Lurigancho, ¢2018?

confinada

de albaifiileria confinada en
condicion de vulnerabilidad
sismica, San Juan

de Lurigancho, 2018

Andlisis sismico

Compatibilidad

Condiciones

medioambientales

Configuracion
estructural

Propiedades de los

materiales




Anexo 2

Estadisticos descriptivos

N Minimo

Maximo

Suma Media

Desviacion

Varianza

N° Elem. c/Falla 40 0
N valido (por lista) 40

4

1172,93

1,118

1,251




Anexo 3. Reporte de sismos reportados Julio 2019

Enero Febr Mar Abr Mayo Junio Juli
ero z il o]
6 6 48 42 71 50 14
1 0
Fecha glr Latitud Longit Prof. Mag. Intensidad -
Local a ud (km) Localidades
L
o}
c
al
14/07/201 08:07:2 -15.9 - 4 4.2 Il Chala
9 0 74.59 4
13/07/201 10:05:2 -3.39 - 8 4 Il Zarumilla
9 6 80.04 4
13/07/201 09:39:3 -15.09 - 117 4.5
9 7 73.44
12/07/201 02:16:1 -9.95 - 1 3.7 Il Pozuzo
9 0 75.68 2
11/07/201 01:39:5 -9.02 - 4 4 Il Chimbote
9 7 79.28 1
08/07/201 09:1555 -43 - 2 4 Il Sta. Maria de
9 4 78.01 7 Nieva
08/07/201 03:05:4 -15.81 - 4 4.1 Il Caraveli
9 9 73.38 3
06/07/201 07:25:0 -4.86 - 3 4.2 Il Sullana
9 6 80.85 2
05/07/201 19:32:2 -18.01 - 8 3.9 Il Tacna
9 0 70.07 4
04/07/201 13:20:55 -4.31 - 5 5 II-11l Mancora,
g 7 80.57 0 Talara
04/07/201 02:12:2 -3.24 - 119 4.5
g 8 77.68
04/07/201 01:41:2 -11.35 - 3 4.2 Il Huacho,
9 9 78.47 3 Barranca, Puerto
Supe
03/07/201 17:50:2 -95 - 1 4.2 Il Codo de Pozuzo
9 0 75.52 8
02/07/201 18:09:2 -15.22 - 3 4.4
9 6 75.96 4




Anexo 4. Reporte de sismos reportados Junio 2019

Enero Febrero Marz Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre
Noviembre Diciembre

61 60 48 42 71 50 14



Hora

Fecha Local
Local

Latitud  Longitud Prof. (km) Mag. Intensidad - Localidades



30/06/2019 18:18:10 -17.5 -69.54 180 4.2

29/06/2019 15:14:43 -18.67 -69.67 147 4.6 Il Tacna
29/06/2019 00:00:19 -16.26 -74.45 38 4.9 Il Chala, Yaucay
Atico

28/06/2019 20:06:34 -14.55 -76.39 15 4.6 Il'lca
27/06/2019 06:45:33 -18.47 -70.12 93 4.5 Il Tacna
27/06/2019 01:57:17 -16.45 -71.72 21 3.7 Il Arequipa
26/06/2019 15:35:19 -12.96 -77.33 35 4.3 Il Chilca
26/06/2019 11:02:21 -9.44 -75.96 14 35 Il Tingo Maria
26/06/2019 07:54:17 -9.38 -75.92 12 3.6 Il Tingo Maria
26/06/2019 06:07:00 -9.42 -75.93 10 3.7 Il Tingo Maria
26/06/2019 02:33:34 -6.99 -80.37 40 4 Il Pimentel
25/06/2019 20:38:52 -9.41 -75.92 12 45 Il Tingo Maria
23/06/2019 03:12:29 -15.83 -71.88 11 35 Il Pinchollo
22/06/2019 16:54:57 -9.86 -75.57 18 3.9 Il Codo del Pozuzo
19/06/2019 23:43:.01 -11.81 -76.94 93 4.5 Il Yangas
19/06/2019 18:02:58 -4.05 -76.15 121 5.1 Il Pastaza
19/06/2019 03:18:53 -12.48 -77.18 33 3.6 Il Callao
18/06/2019 21:07:22 -11.32 -73.38 30 4.2 Il Atalaya
17/06/2019 15:27:43 -16.83 -72.79 57 4 II-lll Camana
17/06/2019 04:03:39 -16.12 -73.71 40 4 Il Atico
15/06/2019 02:07:51 -4.05 -77.01 105 4.5

13/06/2019 11:37:43 -17.29 -70.89 29 3.7 I Moquegua
12/06/2019 17:25:19 -15.77 -72.11 14 3.6 1I-1l Huambo
12/06/2019 04:52:37 -12.31 -77.36 31 3.5 Il Callao
11/06/2019 07:28:09 -3.91 -80.24 66 4.7 -1l Zarumilla
11/06/2019 00:37:48 -11.8 -77.75 44 4.1 Il Ancon, Il Lima
11/06/2019 00:00:51 -18.93 -70.49 48 4.7 -1l Tacna
10/06/2019 22:52:22  -6.85 -78.24 16 3.7 Il Celendin
10/06/2019 22:27:37 -15.73 -74.54 55 3.6 Il Yauca

08/06/2019 11:41:40 -10.66 -75.41 10 3.7 Il Oxapampa



08/06/2019

08/06/2019

07/06/2019

07/06/2019

06/06/2019

06/06/2019

06/06/2019

05/06/2019

05/06/2019

03/06/2019

02/06/2019

02/06/2019

02/06/2019

02/06/2019

02/06/2019

01/06/2019

01/06/2019

01/06/2019

01/06/2019

01/06/2019

05:28:

13

02:52:

20

23:58:

12

05:31:

20

06:42:

52

04:12.

00

03:56:

37

23:25:

56

21:21:

07

21:04.

04

21:05:

35

20:35:

00

15:45:

20

13:35:

01

11:11:

22

18:32:

41

12:55:

38

11:43:

21

10:14:

11

01:13:

14

16.7
-6.21
-9.87

-8.53

12-.7
-9.43
-5.07
-9.42
-5.75

15.7

175
-9.46

-16.3
15-.7
17-.7
l(;.8
14;.4

15.6
-6.88

-12.1

-70.84

-80.99

-78.78

-77.86

-76.84

-77.59

-79.03

-77.61

-78.73

-71.92

-70.93

-77.61

-73.53

-71.82

-70.3

-73.57

-71.32

-71.89

-78.58

-77.37

23

30

29

18

44

15

17

15

19

10

38

18

24

17

90

30

30

13

14

41

3.6

4.6

3.6

3.6

3.5

3.4

3.4

4.3

3.7

3.7

3.9

3.5

41

41

4.4

3.5

3.6

3.7

Il Calacoa

Il Sechura
1I-1Il Casma,
Chimbote

Il Corongo

Il Mala

Il Huaraz

Il San Ignacio

Il Carhuaz

Il Jaen

-1V
Cabanaconde

Il Locumba

Il Huaraz

Il Atico

1l Pinchollo

I Alto de la

Alianza

Il Atalaya

Il Langui

1l Pinchollo

Il Bambamarca

Il Callao




Anexo 5. Reporte de sismos reportados Mayo 2019

61

Enero Febrero Marz Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre
Noviembre Diciembre
60 48 42 71 50 14



Hora

Fecha Local
Local

Latitud  Longitud Prof. (km) Mag. Intensidad - Localidades



31/05/2019 19:09:05
31/05/2019 12:17:35

31/05/2019 04:22:24
Maca

31/05/2019 03:30:21
31/05/2019 02:35:08
30/05/2019 13:55:17
30/05/2019 07:09:18
30/05/2019 06:25:13
30/05/2019 04:36:41
30/05/2019 04:20:37
29/05/2019 22:32:55
29/05/2019 18:40:24
29/05/2019 01:03:24
28/05/2019 17:32:32
28/05/2019 14:17:03
28/05/2019 09:41:44

27/05/2019 22:28:13
Marcona, Acari

27/05/2019 22:14:34
27/05/2019 04:27:07
27/05/2019 00:56:12
26/05/2019 19:47:00
26/05/2019 18:42:16
26/05/2019 05:41:14

26/05/2019 02:41:12
Yurimaguas

25/05/2019 07:56:21
24/05/2019 20:49:19
23/05/2019 20:24:48

23/05/2019 18:16:10
Aplao

23/05/2019 14:46:37

23/05/2019 04:37:42

-10.46

-16.16

-15.74

-15.73

-18.71

-15.11

-15.18

-15.74

-15.19

-15.11

-12.12

-4.65

-15.72

-15.73

-11.54

-8.84

-15.96

-12.42

-6.02

-17.11

-9.47

-15.91

-13.32

-5.74

-8.61

-6.49

-14.67

-16.41

-12.79

-15.72

-74.85

-74.35

-71.93

-71.79

-69.44

-72.2

-75.85

-71.78

-75.85

-75.73

-76.46

-75.42

-71.77

-71.92

-78.01

-74.49

-75.19

-77.6

-79.94

-70.67

-79.1

-71.78

-75.25

-75.55

-79.76

-80.96

-71.6

-72.43

-77.03

-72.11

130

25

10

11

125

127

35

31

31

72

128

10

10

35

138

19

27

15

15

30

11

108

135

34

29

76

53

11

4.2

4.2

3.3

4.3

4.3

4.6

3.4

4.7

4.9

3.9

3.2

3.8

3.8

4.6

4.9

4.8

3.9

3.7

4.2

4.2

4.8

4.7

4.4

3.3

4.2

3.9

3.8

11-11l Puerto Bermudez
11-1ll Chala, Yauca

11-1ll Cabanaconde,

Il Maca

Il Cabanaconde
Il Marcona
Il Maca
Il Marcona
11l Marcona
Il Chilca
11-11l Lagunas
Il Maca
Il Cabanaconde

Il Huacho

Il Lomas, Yauca, San Juan

II-IV Callao
11 Olmos
Il Torata
Il Samanco
11-11l Maca
Il Castrovirreyna

VIl Lagunas,

11l Salaverry, Trujillo

11-11l Huayhuahuasi

Il Quilca, Camana,

Il Chilca, Lima

Il Huambo



21/05/2019

21/05/2019

21/05/2019

21/05/2019

19/05/2019

19/05/2019

18/05/2019

17/05/2019

17/05/2019

17/05/2019

16/05/2019

16/05/2019

16/05/2019

15/05/2019

15/05/2019

13/05/2019

13/05/2019

13/05/2019

13/05/2019

12/05/2019

12/05/2019

20:15:

01

08:37:

37

07:55:

28

05:34:

20

16:31:

42

07:45:

55

16:36:

34

22:55:

39

21:09:

19

09:16:

25

20:16:

18:49:

22

09:32:

50

23:04:

56

04:05:

15

21:04:

53

13:00:

50

07:41:

52

02:10:

30

16:52:

12

12:21:

48

-8.93

-15.8
15;.7
1E;.7
1E;.4

13.6
-9.87
-5.01

-8.94
196
145
14‘:.5

17.8

-2.52
14‘:.5
16_;.1
12_.1
14‘:.1
122
178

15.8

-80.26

-71.85

-71.83

-71.3

-72.09

-71.72

-74.78

-75.25

-79.12

-70.48

-70.98

-70.99

-70.3

-77.38

-70.99

-74.08

-75.38

-74.52

-75.01

-69.67

-71.76

22

12

12

18

15

12

20

48

59

56

13

16

113

137

14

48

90

106

166

4.8

4.5

41

3.7

3.7

3.5

4.7

3.9

5.3

3.7

4.3

4.9

53

3.9

4.5

3.6

52

54

4.5

3.5

Il Trujillo
IlI-IV Maca, Pinchollo
Il Maca, Pinchollo, Lari, Madrigal,
Cabanaconde
Il Omate, Arequipa
Il Vitor

Il Andahuaylillas

Il Puerto Bermudez
Il Lagunas, Requena
Il Chimbote

1I-1ll Tacna, Tacna -Tacha

Il Langui, Sicuani

Il - 11l Langui, Sicuani, Nufioa, Layo,

Santa Rosa

11l Alto de la Alianza, Tacna, Tarata

11-1ll Pastaza

Il Langui, Sicuani

11l Chala, Atico, Yauca

11-11l Huancayo

Il Huanca Sancos, Puquio

Il Nahuimpugquio, Huancavelica,

Huancayo

Il Maca



12/05/2019

12/05/2019

11/05/2019

11/05/2019

11/05/2019

11/05/2019

11/05/2019

09/05/2019

09/05/2019

08/05/2019

08/05/2019

08/05/2019

08/05/2019

06/05/2019

10:19:

26

02:23:

49

19:21:

06

18:14:

17

15:03:

43

13:05:

55

03:20:

58

16:18:

29

05:33:

51

23:10:

13:21:

27

08:47:

19

01:20:

45

02:21:

-8.02

-11.7
15.6

15.6

-5.15
154

15.6
-15.8

-14.7
16.0

15.9

-15.9
15.9

12.3

-76.16

-74.39

-71.92

-71.99

-80.86

-75.26

-71.8

-75.06

-75.68

-74.1

-75.11

-75.13

-74.35

-77.3

138

18

11

13

38

28

14

22

66

59

18

22

23

37

4.5

3.9

3.6

3.5

3.7

3.4

4.2

4.3

4.4

4.4

5.8

3.2

Il San Martin de Pangoa

Il Cabanaconde

Il Cabanaconde

Il Piura

Il San Juan de Marcona

Il Maca

Il Lomas

Il Palpa

Il Chala, Yauca, Atico

Il Lomas

1I-IV Lomas, Yauca, Acari

Il Chala

Il Lima



06/05/201
9

05/05/201
9

04/05/201
9

03/05/201
9

02/05/201
9

02/05/201
9

01:47:

50

19:25:

42

01:39:

43

09:54.

54

22:17:

02

06:06:

00

16-.5
16-.1
17-.7
148
17-.7

5.36

-73.7

-73.81

-69.84

-75.83

-69.85

-77.45

14

19

12

46

13

16

4.1

3.9

3.5

4.2

3.7

4.4

1l Atico

1l Atico

Il Tarata

Il Tarata




Anexo 6. Reporte de sismos reportados Abril 2019

Enero Febrero Marz Mayo Juni Julio Agost Setiembre  Octubre Diciembre
Abril 0 0 0 Noviembre
61 60 48 7 50 14
42 1
Fecha Local Hora Latitud Longitud Prof. (km) Mag. Intensidad - Localidades
Local
29/04/2019
03:07:4 -14.58 -75.76 54 4.7 1l Ica
1
28/04/2019
22:15:0 -4.05 -80.49 64 4.3 11 Ayabaca
3
28/04/2019 -15.61 -75.14 36 45 I Lomas, San Juan Marcona, Yauca, Acari
07:46:1
3
27/04/2019
06:43:4 -5.77 -78.49 11 4.1 11-111 Bagua Grande, Bagua
5
260412009 533 g1 25 44 NIV Paita,
1 14:24:2 Sechura.
23/04/2019 .
23:01:3 -15.67 -71.88 11 3.6 11 Pinchollo
6
23/04/2019
05161 -18.35 -70.17 62 4.1 Il Tacna
7
22/04/2019 ppqos L748  TLIL 35 4 11111 o,
7 B Mogquegua
21/04/2019 .
20:04:4 -3.52 -80.88 22 4.8 Il Zorritos
8
19/04/2019 . o
01:21:3 -13.22 -76.69 54 4 11 San Vicente de Cafiete
2
18/04/2019 .
i -8.24 -78.08 15 3.5 11 Santiago de
5 22:57:2 Chuco
18/04/2019 13:55'5 -15.63 -71.92 10 3.6 I
o Cabanaconde,
6 Maca
17/04/2019 .
op. -5.43 -80.41 47 4 11 Piura,
, 23:36:1 Sechura
17/04/2019 .
19:31:4 -15.2 -70.99 13 3.6 11 Ocuviri
5
17/04/2019
17:59'5 - -76.1 31 3.9 I Aucayacu
9
7
17/04/2019 . .
10:01:0 -5.11 -78.37 53 5.3 111 Bagua, Santa Maria de Nieva
1
16/04/2019 .
16:42:1 -15.66 -71.88 11 3.4 11 Pinchollo
5
16/04/2019 .
12:53'5 -15.69 -71.88 12 35 11 Pinchollo
2
14/04/2019
22:11:2 -3.1 -75.67 147 4.8
8

12/n4/2010



06/04/201
9

05/04/201
9

05/04/201
9

05/04/201
9

05/04/201
9

04/04/201
9

03/04/201
9

03/04/201
9

03/04/201
9

02/04/201
9

01/04/201
9

01/04/201
9

20:15:

01

11:58:

42

04:45:

04

02:06:

41

00:54:

41

22:41.

58

16:27:

25

08:21.:

45

00:42:

42

04:14:

15

22:36:

40

15:35:

07

15-.9
18;.4
li;.5
2.-66
8.;32
126
l(;.4

2.28
15.8
2.85
17.8

16.0

-72.77

-71.15

-77.13

-77.33

-78.97

-76.96

-71.73

-77.75

-71.91

-77.32

-69.67

-74.52

103

26

13

151

67

34

130

124

13

144

179

38

4.6

4.7

4.6

4.1

3.7

3.6

4.3

4.2

3.7

4.3

4.2

4.6

Il Chuquibamba

11-111
llo

Il San Vicente de Cafiete

1l
Chi
mbo
te

Il
Chil
ca

11-111 Pinchollo

1I-1ll Yauca, Chala, Lomas




Anexo 6. Reporte de sismos reportados Marzo 2019

Enero Febrer Mar Abril Mayo Junio Juli  Agost Setiembr Octubre Noviembr Diciembr
(0] (o] (0] e e e
(o]
6 6 48 42 71 50 1
1 0 4
Fecha Local :or Latitud Longitu Prof. (km) Ma Intensidad - Localidades
Loc d 9
al
31/03/2019 . IV Samanco, Chimbote, Huarmey, Casma; II-l1l Trujillo,
10:27:52 -10.06 -79.69 i 5.7 Huaraz; Il Lima, C
30/03/2019  43.44.33 953 -7588 135 4
30032018 o553:48 1626 -73.41 7 4
1
2900312018 55.53:00 -15.85 -74.6 3 4.3 Il Yauca
4
28/03/2018  11.38:10 -1411 7676 2 4
3
280312018 10.39:59 311 -77.31 137 47
270312018 19:59:36 -14.05 -76.65 2 42
8
2710312018 15.51:47 -16.01 -74.49 2 45 -1
4 Chala
270312018 013418 1264 7682 5 3.6 Il Lima
2
26/03/2019  5557.09 -1855 6955 142 4.8 lll Tacna; I Moguegua,
Arequipa
26032018 05.13:40 -1024 -74.95 125 41
25032018 090325 243 -7685 165 45
240312019 43:41.27 126 7681 5 3.7 Il Chilca
4
2410312018 045521 549  -7958 9 4
8
22031201 075028 1278 7689 4 4.9 lit Mala
3
21/03/2019 14:14:20 -12.81 -74.97 108 4.7
2100312018 7.00.07 -871 -76.36 1 4
4
210312018 051246 1542 7427 9 47 It Acarf
6
200031201 172320 289 -77.36 3 5.3 -1
0 Pastaza
2000312018 00:41:40 -15.45 -70.58 226 4.6
18/03/2018  15.58:42 -1568 -72.74 1 3.6 Il Pampacolca
6
18/03/2018  o3.55:21 379 8135 1 43
9
18/03/2018  03.05.47 765 -7632 144 42



16/03/2019

15/03/2019

14/03/2019

14/03/2019

14/03/2019

13/03/2019

13/03/2019

08:43:17

00:03:48

16:27:32

12:18:39

01:04:39

13:03:25

06:16:59

-12.08

-18.26

-12.62

-12.6

-5.56

-16.83

-5.47

-77.64

-66.29

-76.95

-74.95

-76.44

-71.81

-80.18

a1 w

399

g wdh NP RPN P®

6.3

3.7

41

3.8

4.3

1-1
Callao

1I-1ll Tarata, Tacna, llo
Il Chilca

I
Conayca

1l
Mollendo

Il Chulucanas



12/03/201
9

12/03/201
9

11/03/201
9

09/03/201
9

09/03/201
9

07/03/201
9

07/03/201
9

07/03/201
9

06/03/201
9

06/03/201
9

05/03/201
9

04/03/201
9

04/03/201
9

03/03/201
9

03/03/201
9

02/03/201
9

02/03/201
9

01/03/201
9

13:06:

32

07:51:

08

01:56:

12

22:41.

25

06:13:

00

14:32:

17

14:29:

47

00:50:

36

23:05:

05

10:05:

42

17:53:

23

06:03:

01

03:40:

52

03:12:

38

02:12:

40

21:42:

58

10:59:

09

03:50:

42

14.4

-14.9
15.2

151
-11.5
-6.46

-9.69

-18.9

-6.46
-9.62

-9.94
13.6
-8.95
-8.53
14.5
-7.35

-9.19

14.9

-72.42

-72.58

-75.61

-72.34

-77.87

-76.06

-78.99

-69.9

-79.63

-74.9

-75.71

-76.72

-79.12

-74.42

-73.47

-74.97

-79.18

-70.03

91

124

32

144

49

127

40

132

18

22

13

32

53

159

10

137

22

265

4.3

4.5

4.3

4.1

3.7

5.2

4.1

4.7

4.8

3.8

4.6

4.2

4.1

3.7

Il Marcona

Il Huacho

1l
Ca
sm

a

1
Ta

cna

Il — IV Ferrefiafe

1I-1ll Pozuzo, Panao

11-11l Pisco

Il Chimbote

111-IV Pampamarca

Il Chimbote

Sa
ndi




Anexo 7. Reporte de sismos reportados Febrero 2019

Enero Febrero M7 © Mayo Junio Julio Agost Setiembre  Octubre Diciembre
Abril 0 Noviembre
42 1
Fechalocal "' Latitud  Longitud Prof. (km) Mag. Intensidad - Localidades
Local
28/02/2019
15:43:2 -17.68 -69.84 164 4.6
2
28/02/2019
07:23:3 -10.67 -74.95 143 4.2
1
28/02/2019 /
02:28:1 -13.56 -70.68 16 3.7 11 San Gaban
7
27/02/2019
07:24:2 -12.7 -714.17 17 3.7 11-111 Churcampa
6
27/02/2019 .
04:48:3 -15.68 -71.88 10 3.4 11 Pinchollo
2
26/02/2019 _
13:12:1 -13.98 -76.09 44 3.9 Il Pisco
5
26/02/2019
04:05:3 -8.01 -73.66 153 4.3
8
26/02/2019 .
02:04'5 -15.71 -71.85 15 3.7 11-111 Pinchollo
4
24/02/2019 .
05:10:2 -16.1 -73.91 39 3.9 11 Atico
1
23/02/2019
19:18:3 -9.34 -75.34 139 4.1
5
22/02/2019
20:46'5 -9.85 -78.83 35 4 I Casma
8
22/02/2019 .
10:43:4 -15.67 -71.87 14 35 11 Pinchollo
9
22/02/2019
07:31:3 -8.42 -75.17 134 4.6
9
22/02/2019 '
05:40:3 242 7987 96 5.7 I Zarumilla
8
22/02/2019
05:17:1 -2.25 -77.19 139 7.7 V Pastaza
9
21/02/2019
17:17:3 -15.43 -73.15 107 5.1 11-111 Pausa
4
21/02/2019 .
09:54:2 -15.67 -71.85 13 3.6 11 Pinchollo
2
21/02/2019
02:06:1 -8.43 -74.33 152 4.4
5
21/02/2019
00:58:3 -10.57 -75.47 128 4.3

6
20/02/2019

79 2N

o



14/02/2019

14/02/2019

13/02/2019

13/02/2019

13/02/2019

13/02/2019

12/02/2019

12/02/2019

11/02/2019

11/02/2019

10/02/2019

09/02/2019

09/02/2019

08/02/2019

07/02/2019

07/02/2019

06/02/2019

06/02/2019

05/02/2019

05:25:.0

00:50:3

23:02:4

21:24:1

12:03:1

05:40:4

03:51:4

01:51:2

21:24:1

04:59:5

03:49:0

15:16:2

05:02:5

22:20:1

16:56:3

00:41:0

08:39:4

02:18:3

19:01:5

-8.66
-9.89
-15.2
-5.28
11.57
-9.24

-7.55

11.92
14.26
15.67

14.36

15.03

-9.39

-7.19

10.76

-7.85

17.73
10.77

17.42

136

14

141

104

38

43

114

26

12

25

203

42

46

46

144

169

33

16

~®

NG

o>

~w

N A

o w

o P> o> ow o,

al

ow pP

Il Panao

IV Tarma, Jauja, La Oroya

Il Chimbote, Samanco,
Huarmey

II'lca

Il Maca

1I-IV Ica, La Tinguifia; Ill Pisco, Palpa, Tibillo, Chincha; Il
Nazca, San Vic

111V Huarmey, Barranca,
Puerto Supe

I Mollendo



05/02/2019

05/02/2019

04/02/2019

04/02/2019

03/02/2019

03/02/2019

03/02/2019

02/02/2019

02/02/2019

02/02/2019

01/02/2019

04:52:5

01:04:2

12:45:4

05:51:0

15:08:3

04:18:1

00:10:2

22:03:0

12:36:3

06:13:0

21:51:0

-2.92

17.09
-2.47
-7.94
16.05

15.06

14.67
-2.76

-9.05
-9.73

-2.48

78.6

71.0

-79.9
80.2
74.4

74.6
-71.6

-78.8
79.1
75.7

77.4

31

15

43

32

26

34

146

60

22

19

&

~ o

w

Rrd ook pW o &

©o w

w P

Il Zarumilla, Tumbes

Il Torata, Moquegua; Il llo

HI-1V Zarumilla

Il Chala

II-IV Nazca

Il Huayhuahuasi

Il Chimbote

Il Huanuco




Anexo 8. Reporte de sismos reportados Enero 2019

Enero Febre Mar Abri  Mayo Junio Ju Agost Setiemb Octubre Noviembr Diciembr
ro z | lio o re e e
6 6 4 42 71 50 14
1 o 8
Fecha Hor Latitud Longitu Prof. (km) Mag. Intensidad -
a .
Local d Localidades
Loc
al
290011201 20:45:23 -1087 7847 4 4
0
29001200 1834550 1561 7262 125 54 IV Viraco
29001200 092617 781 7459 168 4.2
2801200 185552 155 7342 107 42
28/01/200 080230 -14.68 7158 1 4 IV Huayhuahuasi
0
20/01/200  0359:18 953 7474 2 4 Il Puerto Inca
0
2o01/200 124054 1523 717 169 47
2o0U201 0g:02:29 1469 7564 4 4.5 Il Palpa
5
25’01’20;} 02:25:34 928 -78.96 6 4.2 i
1 Chimbote
24I0U200 2345119 1473 757 5 6 v Palpa
6
24101200 16:07:37 -14.67 7158 1 4 lll Huayhuahuasi
8
24101200 1055550 954 7473 1 5.3 V Puerto Inca
8
23001201 441654 956 -79.13 4 3.8 I
e 4 Chimbot
e
23001200 05:09:41 1452 7652 2 4.3 Il Pisco
1
23001200 013921 1476 - 104 43
7
2
23001200 01:18:47 -14.59 7658 1 4.7 Il Pisco
0
2201200 20:38:43 1455 7653 2 4.2
2
2200200 12:23:01 -11.67 7632 1 3.4 Il San
6 Mateo
2200200 07:20:18 447 7771 3 41
7
2101200 1841311795 7003 116 4
2101200 03:26:41 934 793 2 41 I
7 Chimbot

e



21/01/201
8

20/01/201
8

20/01/201
S

19/01/201
8

19/01/201
9

19/01/201
8

18/01/201
8
18/01/201
8

15/01/201
8

02:31:11

12:10:55

09:29:55

07:25:45

06:11:10

00:18:31

22:58:06

16:26:58

15:24:03

-12.67

-10.87

-8.93

-5.61

-14.66

-11.91

-10.48

-3.33

-9.18

-75.17

-78.49

-80.01

-71.6

-77.02

-74.91

-76.93

-79.48

AW FPW NO

128

OO OPF

134

139

4.7

3.5

3.7

4.4

5.8

5.1

Il Nueva Cajamarca

Il Huayhuahuasi,
Coporaque

Il Lima

Il Pastaza, Il Sta Maria de
Nieva
IV Chimbote; 11l Trujillo, Salaverry, Samanco, Casma,
Ascope; Il Huarme



14/01/2019

14/01/2019

13/01/2019

13/01/2019

13/01/2019

13/01/2019

12/01/2019

12/01/2019

10/01/2019

09/01/2019

09/01/2019

09/01/2019

09/01/2019

08/01/2019

08/01/2019

08/01/2019

08/01/2019

08/01/2019

17:48:1

16:16:2

19:12:1

16:15:4

11:53:1

10:26:0

14:25:5

10:24:0

23:38:2

17:47:0

10:03:2

09:29:3

09:21:5

22:05:0

16:33:5

05:00:1

04:57:1

00:57:1

17-.7
14;.8
148
13.2
15.9
15.6
14;.7
14;.7

-3.16

15.2

-15.2
15.2
-15.3
-9.92

11.9

-4.7
-4.59

-9.48

-70.6

76-.4
719
719
73;.4
-73.5
8(3.3
70.9
7(;.9
7(;.9

70.9

-78.9
75-.6
74‘:.1
71;.1

75.8

125

12

57

135

12

13

13

133

16

14

15

12

37

10

19

10

127

4.3

3.8

41

4.3

35

3.4

3.6

3.3

3.3

3.6

45

3.9

5.8

4.4

Il Locumba

Il Santo Tomas, Huayhuahuasi

Il San Vicente de Cafiete, Chincha

Il Cabanaconde

Il Pampamarca

11-Ill Pampamarca

1l Ocuviri

11 Ocuviri

11 Ocuviri

11l Ocuviri

Il Casma, Chimbote, Huarmey

11l Jauja

V Nauta, Ill-IV lquitos



07/01/2019

07/01/2019

07/01/2019

07/01/2019

07/01/2019

06/01/2019

06/01/2019

06/01/2019

06/01/2019

05/01/2019

05/01/2019

04/01/2019

03/01/2019

20:20:2

18:13:5

17:55:1

08:43:2

00:52:2

15:25:3

12:40:0

11:28:1

06:06:1

14:48:2

14:25:2

03:49:5

16:11:4

146
15;.2
15.2
19.9
106
19.8
-4.83
12-.4
15-.2

16.1

-7.79

-2.95

-5.65

75-.5
7(;.9
70.9
69-.6
78.5
70.0
8(3.5
75.3
7(;.9
73;.1
7i.2
76;.4

77.0

35

23

17

116

46

101

55

103

10

39

517

140

41

4.1
3.8 11 Ocuviri
3.3 1l Ocuviri
51 II-1ll Tacna
4.7 Il Huarmey; 1l Barranca, Puerto Supe,
Casma, Huacho
4.9 II-1ll Tacna
4
4
5 V Ocuviri; IV Umachiri, Condoroma; Ill Huayhuahuasi,
Ayaviri, Lampa; Il P
3.9 1l Ocofia
7 IV Esperanza, Pucallpa; Il Aguaytia, Pasco; Il Huanuco,
Oxapampa, Sati
4.7
4.9 IV Nueva Cajamarca; Il Moyobamba, Jumbilla,

Mendoza; Il Lamas, Cha




