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RESUMEN

Se analizo el nivel de vulnerabilidad sismica en las viviendas de material noble en
el asentamiento humano Huascata en el distrito de Chaclacayo el cual esta en una
zona geografica de laderas con pendientes pronunciadas lo que aumenta su nivel
de vulnerabilidad ante eventos sismicos. Mediante la ficha técnica de determinacion
de vulnerabilidad sismica el cuan nos brinda INDECI el cual en base a parametros
establecidos nos permite determinar el nivel de vulnerabilidad y se identifico las
diferentes patologias constructivas que se encontraron en las viviendas las cuales
son en su mayoria fisuras, humedad, erosién y desprendimiento. Para asi poder
proponer medidas de reforzamiento y control de las diferentes patologias
constructivas las cuales son el uso de aditivos, implementacion de elementos
estructurales de reforzamiento y por ultimo la demolicidn y nivelacion de elementos

estructurales los cuales no cumplen con la resistencia necesaria para su vida util.

Palabras clave: Vulnerabilidad sismica, laderas, material noble, viviendas.
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ABSTRACT

The level of seismic vulnerability in the noble material dwellings in the Huascata
human settlement in the Chaclacayo district was analyzed, which is in a
geographical area of slopes with steep slopes, which increases its level of
vulnerability to seismic events. Through the technical sheet for determining seismic
vulnerability, how much INDECI provides us, which based on established
parameters allows us to determine the level of vulnerability and identifies the
different construction pathologies that were found in the homes, which are mostly
cracks, humidity, erosion and detachment. In order to be able to propose
reinforcement and control measures for the different construction pathologies, which
are the use of additives, implementation of reinforcement structural elements and
finally the demolition and leveling of structural elements which do not comply with

the necessary resistance for their useful life.

Keywords: Seismic vulnerability, slopes, noble material, construction pathologies.
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l. INTRODUCCION

A lo largo de los afios el analisis de la actividad sismica en el mundo ha sido un
gran reto de afrontar ya que los eventos sismicos ocurren sin previo aviso con
distintas magnitudes e intensidades por todo el mundo a través de ondas sismicas
gue son transmitidos por el suelo y pueden llegar a ser perjudiciales en algunos
casos (Seiner, 2017), por ello con el paso del tiempo se han ido implementado
nuevos métodos y procesos constructivos orientados al reforzamiento sismico, de
igual manera se han implementado institutos y organizaciones las cuales
supervisan y controlan el cumplimiento de las normas vigentes, registro de los
eventos sismicos e investigacion sobre eventos sismicos. En Indonesia, Japoén,
China, Pakistan se han producido los mayores eventos sismicos del ultimo siglo
llegando a alcanzar 9.1y 7.9 en la escala Richter, lo cual llevo a la pérdida de mas
de ochocientos treinta mil vidas humanas y la destruccion de viviendas,
edificaciones, centrales eléctricas e industriales (Rivas, 2014). Por otro lado, en
2010 la region de Biobio en Chile se registré uno de los eventos sismicos mas de
mayor magnitud de la historia alcanzando 8.8 en la escala Richter teniendo una
duracion de 4 minutos causando asi mas de 520 fallecidos y cerca de 500 mil
viviendas gravemente dafiadas, siendo asi la peor catastrofe desde el terremoto de
1960 (Tapia, 2010).

En Peru, la ingenieria sismorresistente ha logrado reducir los dafios ocasionados a
las obras civiles afectadas por sismos, desarrollada a través de la investigacion
tedrica, experimental y a las observaciones en campo. Creando asi las normas de
disefio sismorresistente (E030), las cuales estableceran métodos varios para
conceptuar la demanda sismica, como sera la respuesta de una estructura, la
resistencia y rigidez que deben tener las edificaciones de acuerdo su importancia,
donde se ubica la edificacion y su sistema estructural (SENCICO, 2020).

Lima en los ultimos afios ha ido tomando plena conciencia sobre los eventos
sismicos y su impacto, debido a que sus repercusiones son mayores en paises de
bajo crecimiento ya que hay diferentes factores estructurales, asociados al
disminuido nivel de crecimiento. Por lo tanto, en términos de vulnerabilidad
estariamos generando un riesgo, resultado de un evento sismico desastroso
(Rosario, 2007).

Esto se contempla mayormente en asentamientos humanos y distritos emergentes,



en el Asentamiento Humano Huascata del distrito de Chaclacayo no son ajenos a
este problema ya que la zona geogréfica estd conformada por laderas de montafia
con relieves pronunciados, sumado a las viviendas de material noble que se
encuentran en la zona lo hacen susceptible a eventos sismicos por lo que una
investigacion orientada al andlisis de la vulnerabilidad sismica es mas que

oportuno.

Figura 1. Vivienda de albafileria en pendiente pronunciada.

Fuente: Elaboracion propia

Sino se llegara a afrontar este problema, a lo largo de los proximos afios se crearia
una vulnerabilidad sismica de gran escala hacia toda la comunidad, ya que frente
a un desastre natural las viviendas quedarian dafiadas estructuralmente y
afectadas permanentemente, ocasionando accidentes y hasta la muerte; por ello
es necesario informar a la gente sobre la vulnerabilidad sismica en viviendas de
material noble.

En base a este contexto se presenta como proyecto de tesis, Analisis de
Vulnerabilidad Sismica en Viviendas de Material Noble en las Laderas del
Asentamiento Humano Huascata en Chaclacayo, asi como aplicar las normas

escritas en el Reglamento Nacional de Edificaciones.



Por ello nos planteamos la siguiente interrogante: ¢Cuél es el nivel de
vulnerabilidad sismica en viviendas de material noble en las laderas del
asentamiento humano Huascata en Chaclacayo? Asi mismo se plantean las
siguientes preguntas especificas: ¢Como se relaciona la zona geogréafica de
laderas de montafia con la vulnerabilidad sismica en viviendas del asentamiento
humano Huascata? ¢ Cual sera la falla estructural mas notable ante la evaluacion
sismorresistente en viviendas del asentamiento humano Huascata? ¢ Qué medidas
de reforzamiento y/o control podemos implementar para las viviendas mas
afectadas?

La presente investigacion tiene como objetivo general determinar el nivel de
vulnerabilidad sismica en las viviendas de material noble en las laderas del
asentamiento humano Huascata en Chaclacayo. De igual manera se plantea los
siguientes objetivos especificos: Analizar la relacion de la zona geografica de
laderas de montafia con la vulnerabilidad sismica en viviendas del asentamiento
humano Huascata, identificar las fallas estructurales mas notables ante la
evaluacion sismorresistente en las viviendas del asentamiento humano Huascata,
proponer medidas de reforzamiento y/o control a las viviendas mas vulnerables ante
eventos sismicos.

En base a las incognitas establecidas se plantea como hipotesis general: El nivel
de vulnerabilidad sismica en viviendas de material noble en laderas del
asentamiento humano Huascata en Chaclacayo sera alto. Asimismo, como
hipbtesis especificas tenemos: La zona geogréfica de laderas de montafia se
relaciona directamente con la vulnerabilidad sismica afectando toda el area del
asentamiento humano; la falla estructural mas notable ante los eventos sismicos
en las viviendas del asentamiento humano son grietas y fisuras, las viviendas mas
vulnerables presentaran fallas estructurales de corte.

La presente investigacion tiene como justificacion tedrica generar reflexion y
fomentar el debate académico sobre el analisis de vulnerabilidad sismorresistente
en viviendas de material noble conforme a los parametros técnicos del Reglamento
Nacional de Edificaciones E.030-Disefio Sismorresistente. La justificacion
practica de la investigacion sera de utilidad para resolver problemas con el objetivo
de informar sobre los efectos de vulnerabilidad generados a causa de eventos

sismicos en viviendas de material noble.



Il. MARCO TEORICO

Izaguirre (2017) La construccién informal en las laderas de los cerros y sus
efectos en la seguridad de los pobladores del distrito Independencia, Lima
2016. Tuvo como motivo de investigaciébn definir la conexion entre la
autoconstruccion informal en los cerros con la seguridad de los habitantes en el
distrito de Independencia. Fue un estudio de tipo cuantitativo ya que recolecta datos
tomados en campo para un analisis donde se evaluara la relacion entre
vulnerabilidad y seguridad de los habitantes en el distrito Independencia. La
poblacion es todos los que viven en las laderas del distrito de independencia la cual
estd compuesta de 16 000 habitantes de acuerdo con datos estadisticos. Los
instrumentos empleados son las fichas técnicas las cuales nos ayudaran a definir
la relacion que existe entre la autoconstruccion en de los cerros con sus causas
gue afectan en la seguridad. El resultado principal es la muestra que se trata de los
aspectos socioecondémicos, legales y politicos del gobierno y que la construccion
informal del talud esta cambiando con la construccién comenzando en el problema
de la invasion, que comenzé en 2015 con 30 familias y ha terminado. 96 hasta la
fecha. La mayoria de las veces de construccion propia, falta de apoyo técnico de
expertos y organizaciones, y sistema de informacién de viento y luz insuficiente. Se
concluyé que existe una relacion entre construccion informal y seguridad de los
habitantes del distrito de Independencia ya que ante un evento sismico hay riesgo
de que las viviendas colapsen llegando a causar pérdidas humanas.

Ramén (2019) Andlisis del desempefio sismico no lineal estatico (pushover)
en una edificacion de ocho pisos Chiclayo-Lambayeque. Tuvo como objetivo la
investigacion evaluar el comportamiento de la estructura realizando un analisis
sismico (PUSHOVER) de un edificio en Chiclayo — Lambayeque. Fue un estudio de
tipo cualitativa ya que no se manejan datos reales y trabajamos con informacion ya
establecida con anterioridad para realizar este trabajo de investigacion. La
poblacién es una edificacion de 8 niveles de concreto armado ubicada en Chiclayo.
Los instrumentos empleados son la observacion directa y el adecuado uso de las
normas técnicas E030, E020 y EO60 vigentes hasta la fecha. El resultado principal
es el modelamiento y andlisis sismico de la edificacion de 8 pisos donde podemos
observar el cumplimiento de todas las normas técnicas vigentes, mediante el

procedimiento de analisis sismico no lineal (PUSHOVER). Se concluyé que



mediante el analisis sismico obtenemos una evaluacion de cémo sera el
desempefio sismico para el edificio de 8 niveles y con ayuda de diferentes
softwares se puede hacer una evaluacion mas precisa.

Pérez (2019) Evaluacion del desempefio sismico en edificaciones esenciales
mediante la aplicacion del analisis inelastico por desplazamientos. Tuvo como
objetivo en la investigacién, la evaluacion de comportamiento sismico en edificios
estratégicos mediante la utilizacion del analisis estructural apoyado en
desplazamientos verificando el disefio para la estructura por medio de la norma
técnica E030, realizando un andlisis estatico no lineal verificando la ductilidad que
presenta la estructura para asi poder evaluar el comportamiento de la estructura
segln sus margenes maximos. Fue un estudio cualitativo ya que no se manejan
datos reales y trabajamos con informacién ya establecida con anterioridad para
realizar este trabajo de investigacion. La poblacién son las instituciones educativas
del distrito de Asuncién conformada por 32 instituciones educativas tanto de nivel
inicial, primaria, secundaria y superior. Los instrumentos empleados son el uso de
una base de datos previa y la modelacién en el software ETABS el cual nos ayudara
para la evaluacion sismorresistente verificando el cumplimiento de la normativa
correspondiente, también el uso del expediente técnico de las instituciones
educativas nos facilitara la recoleccion de datos, como planos de estructura y
arquitectura. El resultado principal es el analisis obtenido de acuerdo a los datos de
los planos de arquitectura y estructura con los cuales se realizé el modelamiento
correspondiente bajo la norma EO030 de las instituciones educativas donde
obtuvimos los desplazamientos maximos. Se concluyo que este método es efectivo
para el analisis de elementos estructurales, con resultados similares al método
analitico, pero con menos tiempo, debe abordar la cuestion de la vulnerabilidad
desde una vision probabilistica y combinarlo con métodos avanzados de analisis
estatico y dinamico y obtener informacion sin necesitar ejemplos deterministas.
Alvarado (2018) Evaluacién de los defectos constructivos en Viviendas de
Albaiiileria confinada segin NTP-EQ70 Sector 4 Distrito de la Esperanza 2018.
Tuvo como objetivo para la investigacion la definicion de las deficiencias
constructivas en viviendas de albaiiileria de acuerdo a la norma E.070 en el distrito
de la Esperanza, identificando las deficiencias en los diversos procesos en la

construccion, evaluando en base a los recursos de calidad y evaluando la gestion



de construccion. Fue un estudio de tipo cuantitativo ya que se analizan datos reales
de todas las escuelas analizadas y se recolectan datos de la zona de estudio. La
poblacién son todas las viviendas que se encuentran en el grupo 4 que se evaluaran
en funcién a la investigacion presente. El resultado principal son las evaluaciones
de los defectos que obtuvimos donde nos indica estadisticamente que el 88% de
las viviendas evaluadas no cumplen con los parametros establecidos y solo el 12%
cumplen con ellos. Mientras que en gestion de calidad y mantenimiento hay un
mayor de viviendas las cuales si cumplen con los parametros establecidos. Se
concluyé que el hecho problematico del Distrito del Condado de La Esperanza es
que los proyectos de construccion estan mal administrados ya que son casas
cerradas con un promedio de 25% de defectos. Desconocimiento del codigo de
conducta, mala costumbre de no contratar especialistas responsables de su trabajo.
Zanelli (2019) Evaluacion de Vulnerabilidad Sismica de pircas mediante
modelacion numérica en elementos discretos: aplicacion al caso de las pircas
en Carabayllo, Lima. Tuvo como objetivo de investigacion fue aportar a la
informacion ya obtenida de la vulnerabilidad sismica de Pilkas a través de un
modelo digital de elementos discretos aplicado al caso Pilka en Carabayllo. Fue un
estudio de tipo cuantitativo ya que se analizan datos reales de todas las escuelas
analizadas y se recolectan datos de la zona de estudio. La poblacion son todas las
pircas que se encuentran en Carabayllo. Los instrumentos empleados son el
analisis probabilistico de amenazas sismicas para los posibles eventos sismicos,
el sentido probabilista toma el azar e incertidumbre de los sismos. El resultado
principal fueron las longitudes obtenidas de las pilkas cullas longitudes son de 4
hasta 8 metros, en cuanto a su relacion de altura son de 3, 4 y 2 metros
correspondientemente, obteniendo resultados satisfactorios ante vulnerabilidad
sismica en mas de 70% de todas las pircas. Una de las limitaciones de la
caracterizacion de Pilka es la variacion en tamafo y forma de Pilka. Esto se debe
a que hubo pilkas que no se estudiaron en este estudio, a pesar de que
representaron el 70% de las propiedades de Pilka. Estos calculos son
probablemente los mas altos y vulnerables, segun los resultados de este estudio, y
deberian investigarse en estudios futuros.

Arteaga (2017) Estudio de vulnerabilidad sismica, rehabilitacion y evaluacién
del indice de dafio de una edificacién perteneciente al patrimonio central



edificado en laciudad de Cuenca-Ecuador. Tuvo como prioridad de investigacion
determinar y calificar los fallos los cuales afectan sismicamente a la estructura de
material noble. Fue un estudio de tipo cualitativa debido a que reelecta datos
mediante la observacién mas no datos reales almacenando los datos para asi llegar
a una conclusion la cual cumpla con el objetivo de la investigacion. La poblacion
estimada que viven alrededor del area de la cuenca son aproximadamente 50 000
personas. Los instrumentos empleados fueron la medicion de sismos por método
analiticos, el estudio de amenazas sismicas a través de datos historicos
recolectados a lo largo de los afos. Los principales resultados fueron que si las
edificaciones se encuentran en colinas con pendiente seran afectadas directamente
por los sismos si no estan bien proyectadas y disefiadas de acuerdo las normas
requeridas. Si la rigidez de un piso es drasticamente baja comparada con las demas
su resistencia a la compresion se reduciria volviéndolo una deficiencia en la
estructura. Se concluyé que la evaluacion de la vulnerabilidad sismica es un
aspecto muy importante para la sostenibilidad de las edificaciones en Ecuador ya
gue ante la presencia de sismos en una zona de pendiente con cuenca son mas
susceptibles a presentar fallas estructurales graves.

Gabino (2019) Estudio Sismico de Reflexion del Margen Continental Chileno a
los 200s Tuvo como objetivo de investigacion obtener un modelo bidimensional
(2D) de velocidad de onda P por medio de una modelacion directa 1D de reflexiones
y refracciones de ondas P, para caracterizar estructuras del margen. Fue un estudio
de tipo cuantitativa ya que se analizan datos reales y se recolectan datos de la zona
de estudio. La poblacién de estudio son las diferentes velocidades de ondas P. Los
instrumentos empleados son los gedfonos y modelos de velocidad obtenido a
través del ajuste de reflexiones y refracciones suavizado. Los principales resultados
fueron el modelo de la velocidad para el perfil MC0O6 donde podemos observar que
el espesor de corteza continental mapeado es relativamente constante y es de
aproximadamente 4 km y Esta zona se caracteriza por una capa de delgada de
sedimentos cubriendo un basamento con velocidades mas altas que en la zona
frontal (4.5 - 5 km/s). Se concluy6 El método de modelado directo utilizado en este
articulo le brinda un buen control sobre el grosor y la velocidad del que el reflector
puede identificar claramente. También puede modelar a granel de diferente calidad
para reflectores.



Quesada (2019) Zonificacion de procesos de ladera e inundaciones a partir de
un analisis morfométrico en la cuenca alta del rio General, Costa Rica. Tuvo
como objetivo de investigacion establecer la relacion entre la intensidad de los
procesos externos y la dinamica del estudio, a partir de calculos morfologicos y
analisis matematicos. Fue un estudio de tipo cuantitativo ya que se analizan datos
reales y se recolectan datos de la zona de estudio. La poblacion de estudio son los
diferentes tipos de zonas susceptibles a procesos de ladera con inundaciones. Los
instrumentos empleados son los mapas morfométricos donde indica las zonas mas
susceptibles a procesos de laderas e inundaciones, la informacion del terreno y la
altimetria que es un documento que simplifica la informacion del terreno y muestra
caracteristicas de contraste espacial y vertical. El resultado principal es la
zonificacion del proceso cerro bien definido, que es caracteristico de los cerros de
la Cordillera de Talamanca, unidad ubicada aguas arriba de los principales
afluentes del rio general. Se concluyé que la zonificaciéon de gradiente y el proceso
de inundacion son el resultado de la integracion espacial de variables morfolégicas.
Se identificaron tres niveles de susceptibilidad para cada riesgo geomorfologico:
ocurrencia mayor, ocurrencia frecuente y zona latente.

Acevedo (2019) Indice de vulnerabilidad sismica de escuelas del Area
Metropolitana de Medellin, Colombia. Tuvo como objetivo de investigacion la
evaluacion del indice de vulnerabilidad sismica en diferentes escuelas de Colombia.
Fue un estudio cuantitativo ya que se analizan datos reales de todas las escuelas
analizadas y se recolectan datos de la zona de estudio de Colombia. La poblacion
de estudio son las escuelas de todo Medellin, Itagli y Sabaneta. Los instrumentos
empleados son los parametros de eventos sismicos establecidos para el método
del indice prioritario donde se evalué a las distintas edificaciones de las escuelas.
El resultado principal es permitir a un grupo de escuelas de 82 edificios para
establecer prioridades a corto plazo, identificar los edificios mas vulnerables y
estimar la vulnerabilidad sismica en detalle bajo el procedimiento del indice de
primacia para asi poder tener un mayor conocimiento de las edificaciones mas
vulnerables que hay en todo Medellin, Itagli y Sabaneta. Se concluyo que, en este
estudio, de acuerdo con el método de indicador preferido en el cual la estructura
identificada por Hassan y S6zen, la estructura soporta dafios severos o colapso en

el caso de compatibilidad sismica con amenazas al area. Se evalu6 como una



estructura que puede ser usada. Clasifiqgue estas estructuras como prioritarias. En
otras palabras, es una estructura que requiere una evaluacién de vulnerabilidad
detallada rapidamente para determinar la prudencia necesaria para disminuir las
vulnerabilidades y asi reducir el riesgo.

Palma (2021) Vulnerabilidad sismica en viviendas de zona rural: el caso Santa
Marianita — Manta — Ecuador. Tiene como determinacién de la investigacion
fomentar el analisis de la respuesta sismica lineal de estructuras contando con el
disefio sismo resistente correspondiente. Fue un estudio de tipo cuantitativo ya que
recolecta datos reales a través de estudios, pardmetros establecidos o analisis
relacionados con la vulnerabilidad sismica. La poblacién seria el total de edificios y
viviendas que existen en la ciudad de Manta. Los instrumentos empleados son el
método FEMA 154 (Federal Emergency Management Agency) el cual es un método
estadounidense para evaluar estructuras. Los principales resultados fueron que
durante el desarrollo del estudio se aplicaron 15 muestras de FEMA y el dia 31 se
determind que el valor total de la muestra era mayor que 2. El dia 69 el valor total
de la muestra 'S' es menor que 3. De este dato final, el 65% son los dafios a las
estructuras. Se concluy6é que el formulario FEMA P15- Nivel 1 se utiliza para
determinar la vulnerabilidad sismica de edificios en la parroquia de Santa Maria de
Manta en Ecuador. Se concluyé que la vulnerabilidad sismica en las parroquias
rurales de Santa Maria era alta y probablemente afecté a mas de la mitad de las
edificaciones.

Teoriarelacionada al tema

La presente investigacion tiene como bases tedricas los siguientes términos:

La vulnerabilidad sismica se refiere a cuanto la estructura es susceptible a
presentar fallas estructurales debido a eventos sismicos, eso implica a todos los
elementos estructurales que se puedan ver afectados desde los cimientos hasta las
losas, en estos casos se necesitara de un analisis estructural el cual nos dara un
nivel de vulnerabilidad ante un evento sismico. (Natalia Jorquera, Jonathan Ruiz,
2021)

De acuerdo con la conservacion de la estructura se clasifican en vulnerabilidad
baja, media o moderada, alta y muy alta. Esto se evidencia por el grado de dafio al
sistema y su nivel de importancia dentro de ella nos facilita la obtencion de datos
gracias a la ficha de verificacion. Se pueden clasificar segun las condiciones



patologicas presentadas en la estructura con son las fisuras, también la humedad
oxida grietas entre otros los cuales las estabilidades del suelo de la estructura son
de suma importacion (INDECI, 2010).
En la investigacion realizada los niveles de vulnerabilidad estan determinados por
el indice de vulnerabilidad, por lo tanto, existen medidas para clasificar estos
criterios como: vulnerabilidad alta, media y baja que varian segun la cantidad de
procedimientos que proporciona el sistema (Jiménez Ramirez, Belén, 2021).
Como niveles de vulnerabilidad el nivel muy alto un tanto por ciento de las
viviendas demuestra mayores dafios en la estructura de la edificacion, deteriorando
asi la edificacion; hay presencia de humedad, deslizamiento de tierra que dafan la
estabilidad de la vivienda. En las condiciones que se encuentran estas viviendas
necesariamente deberan ser demolidas o reconstruidas (Jiménez Ramirez, Belén,
2021).

Tabla 1. Nivel de Vulnerabilidad
NIVELES DE VULNERABILIDAD

0.271 <V <0.452 MUY ALTA

0.155=V=<0.271 ALTA
0.078 <V =<0.155 MEDIA
0.039<V=0.078 BAJA

Fuente: (Rodriguez, 2019, p.83). Vulnerabilidad estructural ante riesgo sismico de las
viviendas de la subcuenca Chucchun - Carhuaz

En el nivel de vulnerabilidad Alta se caracteriza por dafios en las columnas, muros,
los que causan dafios a la estabilidad de la vivienda, también se pueden ver
problemas de humedad, deterioro en las instalaciones y verse problemas de flexion.
En las condiciones que se encuentran estas viviendas es obligatorio renovarse bajo
una supervision de técnicos y profesionales calificados (Jiménez Ramirez, Belén,
2021).

En el nivel de vulnerabilidad Media el dafio ya no ocurre muy seguido porque no
afectan la estabilidad de la vivienda y en pocas veces se presenta humedad o
grietas. En estas condiciones se recomienda mejorar, reparar la vivienda (Jiménez
Ramirez, Belén, 2021).

10



En el nivel de vulnerabilidad baja no presentan problemas con grietas, humedad y
pandeo. En estas condiciones no hay necesidad de modificar la vivienda porque no

dafara la estabilidad de la estructura (Jiménez Ramirez, Belén, 2021).

Las viviendas autoconstruidas como indican son aquellas viviendas que se
construyeron sin la guia de un maestro, dicho esto es necesario recalcar que no
cumple con las necesidades de las directrices de estructura nacional, como
resultado tenemos que nuestros hogares se vuelvan increiblemente peligrosas
posibilidades de que sufran dafios irreparables ante desastres naturales como las
inundaciones (RNE, E070). El disefio estructural en la albafileria necesita de una
clara comprension del comportamiento del material de construccion de mortero bajo
una amplia gama de tensiones, los muros de mamposteria son 12 elementos
verticales en los que la resistencia al estrés es muy importante para su disefio. Sin
embargo, ultimamente se frecuentan muros para resistir el corte horizontal, lo cual

obtendremos disefio adecuado (Loops, Camilla, 2020).

Las viviendas sismo resistentes son aquellas adecuadamente disefiadas para
soportar adecuadamente eventos sismicos, soportando asi las fuerzas horizontales
y verticales apoyandose asi en elementos estructurales de la vivienda los cuales
absorben y disipan las fuerzas sismicas, como por ejemplo las columnas, zapatas,

vigas, viguetas, muros. (Garcia, 2020)
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Figura 2.Vivienda Sismorresistente
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Fuente: Manual de Albafileria Confinada para Albafiles
Se considera material noble a la albafiileria de ladrillos de adobe confinada por
elementos de concreto armado, madera de bambu y al uso de concreto ciclopeo
con agregados de la zona de estudio los cuales son mas susceptibles a presentar
fallas graves ante sismos, lo cual eleva su nivel de vulnerabilidad en las estructuras.

(Mosqueira Moreno Miguel, Tarque Ruiz Nicola, 2005)

Las viviendas de material noble son llamadas asi ya que se desarrollan por
autoconstruccion utilizando mayormente de albafiileria confinada y materiales
autoconstruidos de la zona, como madera de cafia y los ladrillos de adobe o adobe
reforzado con concreto los cuales son mas los tradicionales en el Peru, haciéndolas

asi mas susceptibles a eventos sismicos (kuroiwa, 2016).

Segun nos dice Ordoiiez (2018), la mayor parte de viviendas informales no
cuentan con ningun disefio arquitectonico tampoco del disefio sismico estructural
gue esta construido con material noble sin tomar en cuenta los disefios previos,
esto es sefal de la falta de educacion y falta de responsabilidad por parte del estado

y de la persona.

Por otra parte, Lovon (2017), nos indica que uno de los factores mas graves en una
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vivienda informal es el fendmeno natural llamado sismo ya que al no cumplir con
todas las exigencias necesarias, esto la convierte en un riesgo para toda la
comunidad debido a que incumple con las normas y requerimientos previos segun

indica la norma de disefio sismorresistente EOQ30.

Figura 3. Relaciones de Dafios e Intensidades

RELACIONES PROMEDIO DE DANO PARA DIFERENTES TIPOS DE
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10% +

2 ALBANILERIA NO REFORZADA Y EDIFICACIONES
DE CONCRETO ARMADO SIN DISERO SISMICO Y
CON DEFECTOS DE ESTRUCTURACION
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NORMAS SISMICAS ANTERIORES A LOSANOS 80

Relacién de dafo (%)

1% +

4 VIVIENDAS CON ESTRUCTURAS DE MADERA Y
MUROS DE CANA Y QUINCHA O BAHAREQUE

5 ALBANILERIA REFORZADA DE ALTA CALIDAD CON
DISENO SISMICO, EDIFICIOS DE CONCRETO
ARMADO CON NORMAS POSTERIORES A LAS DE
LOS ANOS 90, SIMETRIA EN PLANTA Y ELEVACION ¥
0% +—opife b b DEFLEXION LATERAL CONTROLADAS

5 6 7 8 9 10 11
Intensidad (Mercalli)

Figura 2.1. Relaciones de danos e intensidades sismicas para construcciones con

o d_iferer]tes tios de materiales ( Sauter 2000).
Fuente: Pontificia Universidad Catolica del Ecuador

Segun Palma (2018) las laderas de montafia son el conjunto de montafias cuya
pendiente se forma horizontalmente por las montafias de su entorno, la vegetaciéon
cubre casi con totalidad su area a excepcion de las zonas donde la pendiente es

mas elevada.

Los corrimientos por sismos en laderas de montafia han sido captados por el
mundo donde la primera noticia fue en Japon, el cual se produjo por un evento
sismico provocando los deslizamientos de rocas a lo largo de las laderas con gran

pendiente o acantilados. La mayoria de fallas en las laderas de montafa fueron
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deslizamientos de rocas cuya superficie de ruptura estaba situada en la capa
superior y caidas de suelo y desplomes de suelo. (Caballero, 2011)

Los efectos de los sismos en las laderas de montafia son mas peligrosos en
zonas de montafia, donde pueden ser devastadores dependiendo de la magnitud
del evento sismico ya que pueden provocar deslizamientos, desprendimientos,
caida de rocas, avalanchas de hielo y nieve, dependiendo de la zona geogréfica

donde se encuentra. (Silva, Rodriguez, 2018).

Figura 4.Mapa de Zonificacion e Informacion Sismica en Chaclacayo
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Il. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

El presente trabajo de investigacion es de caracter mixto (tanto cuantitativo, como
cualitativo), ya que usaremos herramientas estadisticas para la recoleccion de
datos, recolectamos datos de estudios previos como antecedentes, nos basaremos
en la observacion para la recoleccion de datos, diseflaremos un analisis
sismorresistente para recolectar datos reales y someteremos a prueba las hipétesis

planteadas.

El disefio de investigacion es no experimental de caracter transversal porque solo
una vez se recoge datos en el campo y tendriamos los datos para procesar

posteriormente.

El disefio que se empled para esta investigacion es una teoria de naturaleza de
investigacion no experimental, ya que se fundamenta y analiza todo lo expuesto en
el presente trabajo debido a que va a medir el efecto de una variable respecto a
otra, igualmente, toda teoria es fundamentada y explicada. Para ello es necesario
es necesario realizar una investigacion a profundidad que esté fundamentado y
documentado con sus respectivos autores y bibliografias sobre cada tema, teoria,

categoria y subcategoria que se trate en la presente investigacion.

3.2. Variables y operacionalizacion

Después del andlisis de la presente informacién se determind como variable
independiente (VI) a la Vulnerabilidad Sismica y como variable dependiente (VD)
Viviendas de Material Noble en Laderas.

3.3. Poblacién, muestray muestreo

Poblacion:

Es el total que se toma para formar grupos de personas, objetos o medidas las
cuales poseen varias caracteristicas iguales observables en un lugar y en una
época definida (Hernandez, 2014, p.204).

La investigacion se analizara y se realizard en el distrito de Chaclacayo, en el
Asentamiento Humano llamado Huascata porque la zona descrita es donde se

necesita informacién actual acerca del andlisis de vulnerabilidad sismica en las
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viviendas, donde la poblacién son de 114 viviendas que la conforman.

Muestra:
Para el célculo de nuestra proporcion de muestra se establecera mediante la
siguiente formula:

_ (Z%xpxq=N)
g2« (N—-1)+22xpxq

Donde:

n: Tamafio de muestra =¢7?
N:Tamano de la poblacion =114

€: Error muestral = 0.05 (5%)
z: Nivel de confianza =1.96 (95%)
p: Probabilidad a favor =0.95 (95%
q: Probabilidad en contra = 0.05 (5%)

En consecuencia, se realizara el respectivo andlisis de vulnerabilidad sismica a 53

viviendas de diferentes materiales nobles, en el Asentamiento Humano Huascata.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

Técnicas de recoleccion de datos:

Castro (2016), comenta y menciona sobre la técnica de recopilacion de datos existe
algunas maneras procedimientos para obtener datos. Donde podemos tener la
informacion de campo la cual seria la principal y asi mismo como la investigacion

bibliografica como secundaria.

Taylor y Bogdan (1984), La técnica principal es la observacion directa, interacciéon
de la persona (sujeto) y el objeto a evaluar, donde tenemos la posibilidad de mirar
las propiedades de las viviendas de material noble, la siguiente técnica a utilizar es
el procedimiento de informacion, con el objetivo de estimar los resultados

encuestados a las muestras analizadas.

Asimismo, el estudio bibliografico se utilizar4 para poder recurrir a estudios ya
hechos por profesionales, ya sean de libros, tesis de posgrado o articulos
cientificos. Para esta investigacion se empledé una encuesta como meétodo de

recoleccion de datos debidamente detalladas, la recoleccion de datos sera

16



proyectiva cumplira con los objetivos trazados en un tiempo real en el que se

proyecta.
Instrumentos de recoleccién de datos:

Segun nos dice Castro (2006), indica que las herramientas son los procedimientos
materiales usados para recopilar y guardar datos. El instrumento de surtido de
informacion es la regla que cualquier analista puede valer, luego de esta progresion,
la siguiente fase es el funcionamiento de la informacién, debido a que con esto
reaccionaremos al examen mostrado.

Como herramienta de recoleccion de datos tenemos la ficha técnica para la
determinacion de vulnerabilidad de viviendas en caso de sismos la cual nos
proporciona el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI).

Ficha técnica:

Nombre: Determinacién de la vulnerabilidad de la vivienda para caso de sismo
Autores: Luis F. Palomino Rodriguez

Adaptacion: Luis F. Palomino Rodriguez

Objetivo: Mejorar las condiciones de seguridad de las viviendas ante un posible
desastre natural como los sismos y mitigar los posibles accidentes que provoquen.
Aplicacion: Individual y colectiva

Tiempo: El tiempo para la aplicacion sera de 15 a 25 minutos

Descripcion: INDECI es el ente publico el cual tiene como funcion prevenir e
informar a las personas cuando ocurra un fendmeno natural y controlar la
emergencia lo mas que se pueda.

También usaremos la herramienta de recoleccion de datos elaboraremos un
analisis sismico estatico con los parametros estandarizados de la Norma de Disefio
Sismorresistente E.030.

Los cuales nos proporciona el Reglamento de Nacional de Edificaciones donde
emplearemos diferentes materiales. Con el fin de realizar un analisis sismico
estatico de la muestra previamente establecida donde recolectaremos los

siguientes datos:
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La Cortante de Basal: Es la acumulacion de fuerzas cortantes de cada piso y esta
relacionado a los pardmetros mencionados anteriormente: zonificacion,
condiciones geotécnicas, parametros de sitio, uso de la edificacién, sistema
estructural y el pesototal. V'=(Z. . C. S/ R)x P

Validez y Confiabilidad del Instrumento:

Las tablas y fichas técnicas que se utilizaran estan validados por INDECI y por lo
tanto, no requiere cumplir con los criterios de validez y confiabilidad.

3.5. Procedimientos:
La presente de investigacion fue desarrollada de la siguiente manera:

e Enviar una carta de presentacion de parte de la escuela de Ingenieria Civil
a la municipalidad de Chaclacayo solicitando y describiendo la realizacion y
duracion de la presente investigacion que se realizard en el asentamiento
humano Huascata por parte del investigador.

e Investigacion bibliogréfica: Investigamos sobre el asentamiento humano
Huascata en Chaclacayo. También se buscé informacion en manuales de
estimacion del riesgo ante sismos, del mismo modo también buscando
informes de Municipalidades en el &rea de prevencion ante sismos.

e Ubicaciones de la zona a encuestar. El lugar que se eligi6 es el
asentamiento humano Huascata en Chaclacayo.

e Ficha de Encuesta: Se escogié como ficha técnica de encuesta la cual fue
elaborada por el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) — Plan de
Prevencion por Sismos.

e Trabajo de Campo: Ya habiendo seleccionado la zona a encuestar, se
realizara a coordinar fechas y horarios para la recoleccién de datos, donde
después se procedera a encuestar a las 53 viviendas de diferentes
materiales nobles. Donde también se extraera una muestra de suelo para un
estudio de calicatas y poder realizar un estudio de estudio.

e Proceso de datos: Ya una vez haber culminado el proceso de encuestar se
elaborara una base de datos donde esté en relacion con la informacion
recolectada en el campo, con la informacion de las 52 viviendas de diferentes
materiales nobles que nos indica en nuestra muestra, y luego de haber

realizado el estudio de suelo determinando en qué estado se encuentra las
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viviendas de material noble sobre ella y de esta forma obtener los resultados
los cuales nos ayudaran a determinar el nivel de vulnerabilidad sismica en

el asentamiento humano Huascata en Chaclacayo.

3.6. Método de Anélisis de Datos
Con el fin de llevar a cabo el estudio de datos de acuerdo a la metodologia descrita

se utilizara softwares de hojas de célculo (Microsoft Excel) que se emplea para la
apreciacion de los criterios minimos descritos en el Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE) y el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) y asi poder
establecer el grado de Vulnerabilidad sismica. Asimismo, con las normas vigentes
como el caso de la norma E.030 que usaremos para todo el andlisis y comprobacion
de los criterios minimos con la ayuda de softwares como AUTOCAD, SAP2000 y
ETABS.

3.7. Aspectos Eticos
El presente proyecto de investigacion, la realidad problematica, los antecedentes

nacionales como también internacionales, el marco tedrico, las bases tedricas estan

respetando los derechos del autor.

Respecto a la beneficencia, esta investigacion ayudard a determinar el grado
vulnerabilidad simica y asi exponer el peligro el peligro que representa a la

poblacién que habita dicha zona.

Para la no maleficencia la informacidén que recolectaremos y analizaremos tendra

como unico fin la investigacion cientifica sin fines de lucro.

Respecto a la autonomia el investigador ha trabajado de acuerdo al manual APA

para la correcta citacion y referencias bibliograficas.

Respecto a la justicia la presente investigacién se pondra en funcionamiento bajo
la autorizacion y supervision de la escuela de Ingenieria Civil y el comité del
asentamiento humano Huascata de acuerdo a lo coordinado de manera correcta y

apropiada.
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V. RESULTADOS

4.1. Zonade Trabajo

La investigacion se desarroll6 en el asentamiento humano Huascata a la altura del
km 18.5 de la Carretera Central en el distrito de Chaclacayo; ubicado en la
provincia de Lima, departamento de Lima.

Figura 5. Mapa de ubicacion del asentamiento humano Huascata, distrito de

Chaclacayo
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Fuoente: Subgerencia de Gestion de Riesgo — Municipalidad de Chaclacayo

Fuente: Plan de prevencién y reduccién de desastres 2018-2021

4.2. Caracteristicas estructurales de las viviendas del asentamiento
humano Huascata donde se realizo el estudio

Durante la recoleccion de datos que se realiz6 en el asentamiento humano
Huascata se pudo identificar las diferentes caracteristicas estructurales y diferentes
materiales de construccion en las viviendas del centro poblado, en los cuales se
identific6 como las viviendas trabajaban estructuralmente de acuerdo a la zona
geografica de laderas de montafia con una pendiente pronunciada destacando los

diferentes sistemas estructurales.

20



4.2.1. Sistemas estructurales

a. Concreto Armado- Porticos:

Las estructuras de concreto armado vistas en el asentamiento humano
Huascata las cuales tienen un sistema estructural de porticos estan
conformadas por columnas, vigas y losa. Bajo la norma técnica E.030
alude que las columnas recibiran el 80% de la fuerza cortante en la base
durante efecto sismico. Asimismo, todo elemento de concreto armado
debe de cumplir con lo dispuesto con la norma técnica E.060.

Figura 6.Vivienda de Concreto Armado

b. Albaifiileria:

La mayoria de las estructuras en el asentamiento humano Huascata

cuentan con este sistema estructural debido a un factor econémico, en
donde tenemos a la albafiileria confinada y la albafileria armada. Donde
los muros funcionan como elementos portantes ante eventos sismicos,
la norma técnica E.030 no diferencia si es armada o confinada para el
proceso de andlisis sismico y cumpliendo siempre con la norma de
albafiileria E.070.
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Figura 7. Vivienda de Albaiileria

Fuente: Elaboracion propia

c. Tradicional:

En el asentamiento humano Huascata se identifico viviendas de adobe,
en donde el sistema estructural de las viviendas trabaja como porticos
contando con solo un primer nivel en la vivienda y presentando diferentes
tipos de patologias constructivas, de igual manera debe cumplir con la
norma técnica E.080 para el disefio y construccion con tierra reforzada.

Figura 8. Vivienda de Adobe
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Principal
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Fuente: Elaboracion propia
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4.3. Patologias constructivas encontradas en las viviendas del
asentamiento humano Huascata en Chaclacayo
Como parte del trabajo de campo se hizo un reconocimiento del asentamiento
humano Huascata caminando por las diferentes calles y avenidas que la conforman
observando y analizando las viviendas, los diferentes materiales de construccion,
los fallos estructurales que se pueden observar y la zona geografica de laderas de
montafia en donde se encuentran.
En donde se pudo observar diferentes problemas constructivos en diferentes
viviendas de materiales nobles como el adobe, albafileria y concreto armado.
Donde se pudo identificar las principales patologias encontradas las cuales son:
a. Grietas: Cuando aparecen grietas es un indicativo de que la estructura esta
fallando, suelen aparecer a partir de los 10 a 15 afios de vida util de la
vivienda, como una consecuencia del terreno en donde esté situado debido

al peso de la vivienda y a los eventos sismicos que ha pasado la vivienda.

Figura 9.Falla Estructural por Grietas
2 3 S R

Fuente: Elaboracién propia

b. Humedad: Se pudo identificar que las viviendas de adobe son las mas
afectadas por la humedad ya que presentan perdida de tarrajeo en la parte
inferior de los muros los cuales con una dimensién mayor pueden llegar
afectar los muros portantes, ocasionando la perdida de resistencia del
material y el debilitamiento de la estructura.
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Figura 10. Falla Estructural por Humedad

.

Fuente: Elaboracion propia
c. Erosién: En algunas viviendas se observé que muros de albafileria y adobe
presentaban desprendimiento de material perdiendo su forma superficial
provocado por acciones de impactos o rozamientos. Los cuales hacen que

los muros pierdan resistencia y por ende debilitando la estructura.

Figura 11. Falla Estructural por Erosion

S
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Fuente: Elaboracién propia
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d. Desprendimiento: Se pudo observar que, en las viviendas de albafiileria,
madera y de adobe debido a la falta de calidad del material, las condiciones
climéticas y sistemas de anclaje de la vivienda. La cual es afectada con la

separacion en los acabados y elementos estructurales de soporte.

Figura 12. Falla Estructural por Desprendimiento

Provin:

Fuente: Elaboracion propia
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4.4. Resultados de lafichatécnica parala Determinacion de Vulnerabilidad
Sismica (INDECI)
La presente investigacion se realizo en el distrito de Chaclacayo en el Asentamiento
Humano Huascata para poder determinar el nivel de vulnerabilidad sismica en las
viviendas de material noble las cuales se encuentran en una zona geografica de
laderas de montafia con pendientes pronunciadas. Para ello usamos como
herramienta de recoleccion de datos una ficha técnica para la determinacién de
vulnerabilidad sismica emitida por el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI)

en los cuales se encuesto 53 viviendas llegando a los siguientes resultados:

Grafico 1. Material Predominante en la Edificacion

1. MATERIAL PREDOMINANTE DE LA EDIFICACION

0,
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m ADOBE, MADERA Y OTROS = ADOBE REFORZADO, ALBANILERIA

= ALBANILERIA CONFINADA CONCRETO ARMADO

En base a estos resultados se observa que el material predominante en las
viviendas del asentamiento humano Huascata es la albafiileria confinada seguido

por viviendas de albafiileria, adobe o madera y por ultimo concreto armado.
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Grafico 2.  La edificacion conto con la Participacion de un Ing. Civil

2. LA EDIFICACION CONTO CON LA
PARTICIPACION DE UN ING. CIVIL
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Fuente: Elaboracion propia
En base a estos resultados podemos saber que al momento de la construccion de
la vivienda la mayoria de las viviendas no fueron previamente estudiadas o
revisadas por un ingeniero civil el cual garantice la calidad de la estructura en
funcion a su vida util. Mientras el 20.37% de las viviendas solo contaron con el
disefio de su vivienda por parte de un ingeniero civii mas no la etapa de
construccion verificando que el proceso constructivo sea el indicado en el disefio

de la vivienda.

Grafico 3.  Antigiedad de la Edificacion

3. ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION
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Fuente: Elaboracién Propia
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Tomando en cuenta estos resultados podemos determinar que el 59.26% de las
viviendas en el asentamiento humano Huascata tienen una antigiiedad de hasta 50
afios de vida atil mientras que el 18.52% solo tiene una antigiiedad de hasta 20

afos y solo el 14.81% de las viviendas tienen una antigiiedad mayor a 50 afos.

Grafico4. Tipo de Suelo

4. TIPO DE SUELO
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Fuente: Elaboracion propia

En base a estos resultados se puede observar que en el asentamiento humano
Huascata existen 2 tipos de suelo siendo el de mayor alcance el suelo granular fino
y arcilloso con el 66.67%, mientras que el menor es el suelo rocoso con el 33.33%.
Debido a la localizacién del asentamiento humano Huascata en Chaclacayo y a la
zona geografica de laderas de montafia no encontraremos suelos con

caracteristicas de rellenos, depdsitos marinos, pantanos.
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Grafico5.  Topografia del Terreno

5. TOPOGRAFIA DEL TERRENO DE LA VIVIENDA
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Fuente: Elaboracion propia
Basado en estos resultados se puede apreciar que la topografia del terreno de las
viviendas del asentamiento humano Huascata cuenta en su mayoria con
pendientes pronunciadas entre 45% a 20% (44.44%), siguiendo con pendientes
moderadas entre 20% a 10% (22.22%) y con pendientes muy pronunciadas
mayores a 45% (25.93%).

Grafico 6.  Topografia del Terreno Colindante a la Vivienda en &rea de

Influencia

6. TOPOGRAFIA DEL TERRENO COLINANTE A LA VIVIENDA EN
AREA DE INFLUENCIA
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Fuente: Elaboracién propia
Basado en los resultados mostrados sobre el nivel de topografia del terreno

colindante a la vivienda en area de influencia podemos determinar que el 37.04%

29



de las viviendas del asentamiento humano Huascata son de pendiente
pronunciada, mientras que el 25.93% son muy pronunciadas y el 22.22% son

pendientes moderadas.

Grafico 7.  Configuracion Geométrica en Planta

7. CONFIGURACION GEOMETRICA EN PLANTA
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Fuente: Elaboracion propia
En base a los resultados del grafico el 70.37% de las viviendas en el asentamiento
humano Huascata presentan irregularidades en la configuracibn geométrica en
planta, mientras que el 29.63% de las casas presentan una configuracion

geométrica regular en planta.

Grafico 8.  Configuracion Geométrica en Elevacién

8. CONFIGURACION GEOMETRICA EN ELEVACION
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Fuente: Elaboracién propia
Como indica el grafico al tomar datos de campo se llego al resultado de que el
83.33% de las viviendas en el asentamiento humano Huascata cuentan con

configuraciones geomeétricas irregulares en elevacion, mientras que el 16.67% de
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las viviendas si cuentan con configuraciones geométricas regulares en elevacion.

Grafico 9. Juntas de Dilatacion Sismica acordes a la Estructura

9. JUNTAS DE DILATACION SISMICA ACORDES A LA ESTRUCTURA

80.00%

70.37%

70.00%

60.00%

50.00%

40.00%

29.63%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%
B NO/NO EXISTEN m SI

Fuente: Elaboracion propia
Segun los resultados el 70.37% de las viviendas en el asentamiento humano
Huascata no cuentan con juntas de dilatacion entre viviendas las cuales aseguren
el comportamiento adecuado ante un evento sismico, mientras que el 29.63% de
las viviendas si cuentan con una, dando como resultado que incrementard el riesgo

sismico entre viviendas.

Grafico 10. Existe Concentracion de Masas en Niveles

10. EXISTE CONCENTRACION DE MASAS EN NIVELES..
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Fuente: Elaboracion propia

Segun los datos recolectados el 73.58% presentan concentracién de masas que se
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ubican en los niveles inferiores debido a que en los niveles superiores cuentan con
el 26.42% y se encuentran elementos pesados como tanques de agua, equipos,
almacenes, etc. Al poner mayor carga en los niveles superiores donde hay mayor
altura; debido a las aceleraciones sismicas de respuestas aumentara la respuesta
sismica en la estructura y por ende una mayor posibilidad de volcamiento

incrementando tu nivel de vulnerabilidad fisica ante un sismo.

Grafico 11. En los Principales Elementos estructurales se Observa
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Fuente: Elaboracion propia

En base al grafico mostrado se pudo identificar los diferentes elementos
estructurales en donde se aprecia que el 35.85% de las viviendas en el
asentamiento humano no cuentan con la existencia de cimientos, columnas, vigas
y techos, mientras que en el 37.74% de los diferentes elementos estructurales se
puede observar que estan en condiciones de deterioro y humedad, solo el 18.87%
de los diferentes elementos estructurales de las viviendas se encuentran en regular
estado y el 7.55 de los elementos estructurales en las viviendas se encuentran en

un buen estado de conservacion.
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Grafico 12. Otros Factores de Inciden en la Vulnerabilidad por...
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Fuente: Elaboracion propia

Segun los datos obtenidos en el grafico podemos apreciar que los otros factores
que inciden en la vulnerabilidad en las viviendas del asentamiento humano
Huascata con el 47.17% son la humedad, cargas laterales, colapso de elementos
de entorno; mientras que el 30.19% es el debilitamiento por modificaciones y el
22.64% son la densidad de muros los cuales son inadecuadas para los diferentes

tipos de estructuras.
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Grafico 13. Determinaciéon de la Vulnerabilidad Sismica
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Fuente: Elaboracion propia

En base a los resultados tomados de las 53 viviendas del asentamiento humano

Huascata mediante la ficha técnica para determinar el nivel de vulnerabilidad

sismica que nos brinda el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) se obtuvo

que el 71.93% de las viviendas se encuentran con un nivel de vulnerabilidad

sismica muy alto, el 19.30% con un nivel de vulnerabilidad sismica alto y el 8.77%

con un nivel de vulnerabilidad sismica moderado.
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Grafico 14. Nivel de Vulnerabilidad Sismica en Viviendas de Concreto Armado

NIVEL DE VULNERABILIDAD SiSMICA EN VIVIENDAS DE
CONCRETO ARMADO
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Fuente: Elaboracion propia

Segun nos indica el grafico todas las viviendas de concreto armado presentan un
nivel de vulnerabilidad sismica alta con un 50% mientras que un 22.22% de las
viviendas de concreto armado tienen un nivel muy alto de vulnerabilidad sismica y
solo el 27.78% presentan un nivel moderado de vulnerabilidad sismico. Esto nos
indica que las viviendas de concreto armado deben presentar fallas estructurales
las cuales debido a su zona geogréafica de laderas afectara directamente a su nivel
de vulnerabilidad sismica. Estos fallos estructurales debilitaran la estructura
reduciendo su resistencia frente eventos sismicos poniendo en un peligro constante
a los habitantes del asentamiento humano Huascata.
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Grafico 15. Nivel de Vulnerabilidad Sismica en Viviendas de Albaifileria

NIVEL DE VULNERABILIDAD SiSMICA EN VIVIENDAS DE
ALBANILERIA
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Fuente: Elaboracién propia
El presente grafico que se realiz6 mediante el procesamiento de recoleccion de
datos nos muestra que la vulnerabilidad sismica en viviendas de albafiileria tiene
un nivel muy alto con el 77.78%, un nivel alto con 16.67% y un nivel moderado de
5.56%. Lo cual no indica que casi todas las viviendas de albafiileria estan expuestas
a presentar fallos estructurales ante un evento sismico, ya sea por los diferentes
procesos constructivos, por el disefio de la vivienda el cual no fue el adecuado y
por la zona geografica en la que se encuentra la vivienda la cual se encuentra en
laderas con pendientes pronunciadas. Los diferentes procesos constructivos han
llevado a dejar de lado los trabajos previos en albafiileria como las cimentaciones
o la definicibn de los muros portantes y no portantes de la estructura para un

correcto funcionamiento estructural.
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Grafico 16. Nivel de Vulnerabilidad Sismica en Viviendas de Madera

NIVEL DE VULNERABILIDAD SiISMICA EN VIVIENDAS DE MADERA
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Fuente: Elaboracion propia
Segun el grafico mostrado el nivel de vulnerabilidad sismica en viviendas de
madera se encuentra en muy alto con 72.73% y con un nivel de alto con el 27.27%.
Significando asi que todas las viviendas de madera se encuentran expuestas ante
eventos sismicos debido a la zona geografica de laderas con pendientes

pronunciadas la cual eleva el nivel de vulnerabilidad ante un evento sismico.

Grafico 17. Nivel de Vulnerabilidad Sismica en Viviendas de Adobe

NIVEL DE VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS DE ADOBE
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Fuente: Elaboracion propia
En el presente grafico podemos observar que las viviendas de adobe presentan en
su totalidad un nivel de vulnerabilidad sismica de muy alta con 83.33% y con un
nivel de alta de 16.67%, demostrando asi que las viviendas de adobe en la zona

geograficas de laderas se veran muy afectadas frente un evento sismico.
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4.5. Relacién de vulnerabilidad con la zona geogréfica de laderas

La ciudad de Chaclacayo estd ubicada en el valle del rio Rimac que desciende
hasta el Océano Pacifico, a una distancia de 27km en direccion hacia el Este, con
una altura sobre el nivel del mar de 647msnm teniendo un area de 2.8 km?. A lo
largo de los ultimos afios ha sufrido una expansion urbanistica no planificada lo que
conlleva a un crecimiento poblacional, en donde se asentaron las viviendas en
zonas geograficas propensas a sufrir fallos debido a fenédmenos naturales como los
sismos, los huaicos y las crecidas del rio, incrementando asi su vulnerabilidad y
nivel de riesgo para todos los pobladores.

En el distrito de Chaclacayo se han identificado diferentes tipos de unidades
geomorfoldgicas relacionadas segun sus pendientes los cuales estan presentes en
todo el distrito los cuales son quebradas, terrazas, colinas, laderas de pendiente

media y ladera de pendiente empinada.

Figura 13.Mapa de Unidades Geomorfoldgicas en el Area Urbana de
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Fuente: Instituto Geofisico del Peru
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Segun el mapa geomorfolégico del distrito de Chaclacayo se puede observar que
esta dividido por colores segun sus unidades geomorfolégicas, en donde el color
rojo representa a las laderas empinadas, el amarillo a las laderas de pendiente
media, el verde a las colinas y el color crema a las terrazas. Donde cada unidad

geomorfoldgica tiene diferentes caracteristicas y pendientes las cuales son:

Tabla 2. Unidades Geomorfoldgicas
UNIDAD MORFOFONOLOGICA PENDIENTE
LADERA EMPINADA (Le) > 35°
LADERA DE PENDIENTE MEDIA (Lpm) 25° - 35°
COLINAS (Co) 15° - 25°
TERRAZAS (Te) 0° - 15°
QUEBRADAS (Qb) > 20°

Fuente: Instituto Geofisico del Pera
Segun los resultados mostrados en el mapa geomorfolégico del distrito de
Chaclacayo, en el asentamiento humano Huascata esta conformado por zonas
geograficas de ladera empinada (Le) y ladera de pendiente media (Lpm) en las
cuales las viviendas seran mas propensas a presentar fallas estructurales por

vulnerabilidad sismica.

Figura 14.Ladera Empinada en el Asentamiento Humano Huascata
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Durante la recoleccion de datos en el asentamiento humano Huascata mediante la
ficha técnica para la determinacion de vulnerabilidad por sismos, la cual nos brinda
el instituto nacional de defensa civil (INDECI) se recolecto datos de 53 viviendas
entre los diferentes materiales de construccion como el concreto armado,
albafileria y adobe ubicados en pendientes pronunciadas las cuales presentan
unidades geomorfoldgicas de laderas empinadas y laderas de pendiente media.

Mediante el procesamiento de datos obtuvimos los siguientes graficos estadisticos

Grafico 18. Diferentes Materiales de Construccion en el A. Humano Huascata

DIFERENTES MATERIALES DE CONSTRUCCION
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Fuente: Elaboracion propia
Segun los grafico mostrado de las 53 viviendas que se tom6 como muestra para la
recoleccion de muestra, el 45.28% son de concreto armado, el 32.08% de
albafiileria, el 15.09% de madera y el 7.55% de ellos son de adobe. Estos datos
nos ayudaran a identificar segun la zona geografica y el nivel de vulnerabilidad que
tan propensos son las viviendas de diferentes materiales a ser vulnerables ante un

evento sismico.
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Grafico 19. Nivel de Vulnerabilidad Sismica en Viviendas de Concreto armado
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Fuente: Elaboracion propia

Segun lo mostrado en el grafico el nivel de vulnerabilidad simica alto en viviendas
de concreto es mayor en la zona geogréfica de laderas por las pendientes elevadas
y el terreno desnivelado, en el asentamiento humano Huascata el nivel de
vulnerabilidad en viviendas de concreto armado es mayor en laderas de pendiente
media con un 61.11%, mientras que en laderas de pendiente empinada cuenta con
el 38.89%. Esto nos indica que la zona geografica de laderas expone a las viviendas
a tener un nivel de vulnerabilidad alto y muy alto debido a las pendientes elevadas
las cuales no facilitan la construccién de viviendas de concreto armada ya que
requiere una nivelacién adecuada y una cimentacion de acuerdo al tipo de suelo y
a la vida util que tendré la estructura.
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Figura 15. Vulnerabilidad Sismica en vivienda de concreto armado en ladera empinada
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Grafico 20. Nivel de Vulnerabilidad Sismica Alto en Viviendas de Albadileria
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Fuente: Elaboracion propia

Segun las estadisticas mostradas en el grafico sobre el nivel de vulnerabilidad

sismica alto en viviendas de albafileria es mayor en la zona geogréfica de laderas

de pendiente empinada con un 77.78% de todas las viviendas de albafileria las

cuales se evaluaron, mientras que el 22.22% de las viviendas de albafiileria

presentan un nivel de vulnerabilidad alto en laderas de pendiente media. Esto nos

indica que existe un aumento en la vulnerabilidad sismica en la zona geografica de

laderas de pendiente empinada la cual por sus pendientes elevadas dificultan el

proceso constructivo de las viviendas y exponiéndolas a sufrir fallos por eventos

sismicos a gran escala.
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Figura 16. Vulnerabilidad Sismica en Vivienda de Albaiiileria en Ladera de Pendiente
Media

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 21. Nivel de Vulnerabilidad Sismica alto en Viviendas de madera
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Fuente: Elaboracion propia
Como se observa en el grafico sobre el nivel de vulnerabilidad sismica alto en
viviendas de madera, determinamos que en la zona geografica de laderas de
pendiente empinada las viviendas de madera presentan mayor nivel de
vulnerabilidad alta con un 81.82% de todas las viviendas de madera, mientras que
solo el 18.18% de las viviendas presentan un nivel de vulnerabilidad alta en laderas

de pendiente media.

Figura 17.Vulnerabilidad en Vivienda de Madera en Ladera

Fuente Elaborauon propla
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Grafico 22. Nivel de Vulnerabilidad Sismica alto en Viviendas de Adobe
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Fuente: Elaboracion propia
Segun el grafico mostrado el nivel de vulnerabilidad sismica alto en viviendas de
adobe es mucho mayor en la zona geografica de laderas de pendiente empinada
con 90.91% de todas las viviendas de adobe, mientras que el 9.09% son de las
viviendas de adobe que estan en la zona geografica de laderas de pendiente media.
En base a estos resultados estadisticos se puede observar que hay un mayor indice
de vulnerabilidad sismica en viviendas de adobe que se encuentran en zonas

geograficas de laderas de pendiente empinada.

Figura 18.Vulnerabilidad en Vivienda de Adobe en Ladera
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Fuente: Elaboracion propia
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4.6. Efecto Sismico en el asentamiento humano Huascata en Chaclacayo

El Peru tiene un alto riesgo sismico, por ello es de vital importancia considerar los
efectos ante la vulnerabilidad sismica en las viviendas del asentamiento humano
Huascata en Chaclacayo. Por ello la norma técnica E.030 de “disefo
Sismorresistente”, por el cual se puede cuantificar el peligro sismico del terreno de

acuerdo a los siguientes factores:

a. Zona Sismica (2):

La zonificacion sismica utiliza un factor de zona “Z” la cual se interpreta como la
aceleracion maxima horizontal en un suelo rigido con una probabilidad de 10% de
ser excedida en no meso de 50 afios.

El Peru se encuentra dividido en 4 zonas sismicas las cuales se establecieron en
estudios de sismicidad, movimientos sismicos, atenuacion y la informacion
geotécnica. El distrito de Chaclacayo provincia de Lima se encuentra en la zona

sismica “Z” con un valor de 3 segun indica la tabla.

b. Tipo de perfil de suelo:

El perfil del suelo se clasificard tomando en cuenta los estudios de laboratorio
previos los cuales se encuentran en el informe de Geotecnia del Area Urbana de
Chaclacayo con el que se excavaron 4 calicatas en el distrito de Chaclacayo
ubicadas estratégicamente para el reconocimiento del suelo.

La tabla de clasificacion de suelos nos indica que el perfil del suelo es un S1: Rocas

0 suelos muy rigidos.
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c. Factor de suelo (S):

Al tener un factor de zona de Z3 y un perfil de S1 se halla el factor de amplificacion

del suelo “S”, que en este caso es igual a 1.00 segun la norma E.030.

d. Periodos TPy TL:

Este factor se hallard segun al tipo de suelo catalogado, como un suelo S1
catalogado como suelos muy rigidos, asimismo se identifican los periodos segun la

tabla de periodos en funcion al tipo de suelo.

e. Categoria de las edificaciones y factor de uso “U”:

La presente investigacion analizo y evalué a las viviendas del asentamiento
humano Huascata en Chaclacayo, correspondiéndole la categoria de C. Por lo

tanto, el valor del factor “U” que le corresponde a 1.

f. Periodo fundamental de vibracion (T):

Se estimara con la siguiente formula:

T=hn/CT

En donde el factor “hn” se halla segun la altura de la vivienda. En base a nuestra
recoleccion de datos en el asentamiento humano Huascata en Chaclacayo, la altura
de las viviendas de 1 nivel es de 2.6m, las viviendas de 2 niveles 5.4 y las viviendas
de 3 niveles 8.2m. Se recolecto la siguiente informacién:

1piso: hn=2.6m

2 piso:  hn=5.4m

3 piso: hn=8.2m
El factor CT se identifica segun el sistema estructural en donde utilizamos el factor
para edificios cuyos elementos resistentes trabajan estructuralmente como pérticos

de concreto cuyo valor es de CT = 35.
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Tabla 3. Clasificacién de Sistema Estructural

CLASIFICACION SISTEMA ESTRUCTURAL
CONCRETO ARMADO ~
#PISOS ALTUTA PORTICOS (T) ALBANILERIA (T)
1 2.6 0.074 0.043
5.4 0.154 0.090
3 8.2 0.234 0.137

Fuente: Elaboracion propia

g. Factor de amplificacién sismica:

De acuerdo a las caracteristicas de la zona del estudio, se define el factor de
amplificacion sismica (C) como el factor de amplificacién de la aceleraciéon respecto
a la aceleracion en el suelo con las siguientes expresiones:

Tabla 4. Factor de amplificacion sismica

CALCULO DEL FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA

CONDICION T<TP Cc=25
PERIODOS TEN C T EN ALBANILERIA C
PORTICO
0.074 2.5 0.043 2.5
TP: 0.4
0.154 2.5 0.090 2.5
TL: 2.5 0.234 2.5 0.137 2.5

Fuente: Elaboracion propia
Segun la primera condicién para el factor de amplificacién sismica nos indica que,
segun el TP = 0.4 es mayor de los periodos fundamentales de vibracion, por lo que

coinciden en el factor C = 2,5.
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h. Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas (R):

En base al andlisis dinamico modal espectral para los sistemas estructurales
predominantes como el concreto armado y la albafileria se obtendra el valor de
acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 5. Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas

SISTEMA ESTRUCTURAL

# PISOS ”EEECR;SCL:?S'RDQ_DEESS CONCRETO | 55 p11co | ALBARILERIA
ARMADO

LA 0.75 - 0.75

1
I.P - - _
LA 0.75 0.9 0.75

2 P 0.85 0.9 0.85
LA 0.75 0.9 0.75

3 P 0.85 0.9 0.85

Fuente: Elaboracion propia

Conociendo las irregularidades de las estructuras y su sistema estructural, el

coeficiente de reduccién de las fuerzas sismicas se halla con la siguiente formula:
R =R xlaxIp

Como resultado los valores para el coeficiente de reduccion sismica R:

Tabla 6. Valores para el coeficiente de reduccidn sismica R
R C/R >0.125
C # PISOS CONCRETO -
ARMADO ALBANILERIA
2.50 1 3.00 0.8333
2.50 2 1.912 1.307
2.50 3 1.912 1.307

Fuente: Elaboracion propia
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a. Aceleracion espectral:

En base a todos los parametros sismicos los cuales nos dicta la norma E.030 de
“‘Diseno Sismorresistente” se realizo el analisis con el espectro inelastico respecto
a la aceleracion espectral en cada una de las direcciones definidas por la siguiente

formula:

o, _ 2ucs
d = R g

Donde:

Z: Factor de zona

S: Clasificacién de los perfiles de suelo

U: Categoria de la edificacion

R: Factor de reduccion de fuerzas sismicas
C: factor de amplificacion sismica

g: Gravedad

DATOS
0.1
S 1
Tp 0.4
Tl 2.5
U 1.5
g 9.81

Fuente: elaboracion propia
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Grafico 23. Espectro de Sismo en Viviendas de Concreto Armado

ESPECTRO DE SISMO EN VIVIENDAS DE

CONCRETO ARMADO

0.05
0.05

0.04 \
\

0.04 \

0.03

= 0.03 \
; \

—Sa

TL

v 0.02 \
0.02

0.01 \

0.01 RN

0.00
0.00 2.00 4.00 6.00

PERIODO T

8.00 10.00

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 24. Espectro de Sismo en Viviendas de Albafiileria
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4.7. Propuestas de reforzamiento estructural para viviendas afectadas

Hoy en dia casi todas las viviendas presentan fallos estructurales leves debido a
diversos factores como la construccion informal, el clima, la topografia del terreno
y fendbmenos naturales. La necesidad de un reforzamiento se puede presentar en
el estado de vida util o luego de un evento sismico, perdiendo parcialmente la
capacidad de resistencia, estabilidad y rigidez ante cargar laterales, horizontales.
Por lo tanto, reforzar una vivienda con problemas en elementos estructurales es de
mucho cuidado y mayormente afectan significativamente a la arquitectura y la
funcionalidad de la estructura.

En las viviendas del asentamiento humano Huascata no son ajenos a ese problema
ya que la construccion informal y la zona geografica de laderas afectan
directamente a que las viviendas sean propensas a presentar fallas por eventos
sismicos y factores climaticos los cuales hacen que las viviendas presentes
patologias constructivas, es por ello que la presente investigacion propondra
soluciones a las fallas estructurales de las viviendas las cuales sean mas
vulnerables ante eventos sismicos y las viviendas que presenten patologias

constructivas muy notorias.

a. Grietasy fisuras:
Las grietas y fisuras se producen como consecuencia de los esfuerzos de tension
cuando superan la resistencia del concreto, deficiencias en la colocacion y
separacion de los aceros de refuerzo, malas practicas en los procesos constructivos

la cual genera contraccion en el concreto. Las fisuras se clasifican de 2 maneras:

- Fisuras no estructurales: son ocasionadas por la contraccion del concreto, el
cual es la modificacion de su volumen debido a la perdida de una parte del
agua, las cuales son las contracciones plastica, quimica, térmica y de
secado. Estos pueden ser por deficiencias constructivas como un mal
vibrado, una mala mezcla de agregados, un mal curado de concreto, no

respetar estrictamente las juntas de contraccion.
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- Fisuras estructurales: ocasionadas por deficiencias en los procesos
constructivos, cambio de uso de la estructura, corrosion del acero de
refuerzo, sobre esfuerzos de traccion y compresion por cargas externas no

contempladas en el disefio estructural.

En las viviendas de la zona de estudio se encontré diversos elementos estructurales

que presentan grietas.

Figura 19.Grieta en Muro Portante de Albafileria
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Fuente: Elaboracién propia
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En este primer caso se puede apreciar una grieta vertical en un muro de albafiileria
el cual fue provocado por un efecto sismico debido a un mal proceso constructivo
relacionado al acero de refuerzo, ya que al ser un muro portante no hay suficiente
espaciamiento de aceros de refuerzo el cual ayude a resistir la fuerza cortante
provocada por eventos sismicos es por ello que se propone como medida de

refuerzo estructural:

- Columnetas: Se utilizara para confinar los muros y crear una accion de
soporte en la estructura, ya que no necesariamente tiene que nacer de una
zapata u otro tipo de cimentacién para que aporte rigidez a los muros,

utilizdndolo como un elemento estructural de separacion.

Figura 20.Columneta de Amarre para Muros de Albafileria

Fuente: Guia para la construccion de viviendas de 1 o 2 pisos de albafiileria
confinada basada en el reglamento nacional de edificaciones
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Figura 21. Grieta en Losa Aligerada

En el segundo caso tenemos una fisura en la losa aligerada del techo el cual puede
ser causado por un mal proceso constructivo referente al acero de refuerzo, un mal
proceso de curado o una mala separacion de acero de refuerzo o corrosion de acero
de refuerzo debido a la humedad; las cuales ante un efecto sismico dan como
resultado una baja rigidez haciendo que la losa aligerada pierda resistencia.

Es por ello que se propone como medida de refuerzo estructural:

- Uso de sellador: para las grietas no estructurales las cuales solo afectan el
revestimiento bastara solo el uso de un adhesivo sellador para el cual
debemos de limpiar la superficie de la grieta quitando el acabado y la pintura.
Para después utilizar el sellador adhesivo sellador sobre la superficie
aplicandolo sobre la superficie hasta que seque por completo y al finalizar
lijarlo para dar un acabado uniforme.

- Viga Chata: Para las grietas estructurales las cuales afectan directamente a
las estructuras la Unica manera de reforzar el elemento estructural y darle
rigidez es demoliendo y reponiendo los elementos afectados vy

comprometidos. Para ello utlizaremos aditivos para dar una mayor
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resistencia a la hora de anclar los aceros o unir concreto en estado
endurecido con concreto en estado suelto. Para ello implementaremos el
elemento estructural de una viga chata cuya funcion es repartir los esfuerzos
laterales por toda la losa colocados en el sentido de las viguetas entre los

tabigues soportando su propio peso y la carga distribuida sobre ella.

Figura 22. Viga Chata en Losa Aligerada
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Fuente: Construccidon antisismica de viviendas de ladrillo

b. Humedad: La presencia de humedad se debe a diversos factores como el
clima o el uso de la edificacion, pudiendo asi llegar a corroer el acero en los
diferentes elementos estructurales. Esto se refleja ante eventos sismicos

especialmente en acabados ya que la humedad es muy notoria.
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Figura 23. Vivienda Afectada por Humedad
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Fuente: Elaboracion propia

Tal como se aprecia en la imagen las viviendas de adobe son las que presentan
mayor vulnerabilidad por humedad ya que el material de ladrillo de adobe es
susceptible a perder su resistencia en condiciones de humedad ya que no cuenta

con una impermeabilizacion previa, es por ello que se propone:

- Uso de un impermeabilizante: Para que la humedad del muro no llegue a la
cimentaciéon u otros elementos estructurales afectando a los aceros de
refuerzo perdiendo resistencia y volviéndolos elementos que presenten
fallos estructurales ante efectos sismicos. Por ello utilizaremos un

impermeabilizante para mezclas de mortero.
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c. Erosion y desprendimiento: La erosion y el desprendimiento van de mano
con las malas préacticas constructivas y los materiales de construccion los
cuales no cuentan con la resistencia y calidad de un buen material, es por
ello que tenemos viviendas las cuales se encuentran con cimientos en el aire

o descubiertos o con acabados los cuales se estén desprendiendo.

Figura 24.Vivienda Afectada por Erosion y Desprendimiento

Fuente: Elaboracion propia

Como se aprecia en la imagen, la vivienda de madera presenta erosion y
desprendimiento en la parte de la cimentacion dejandola practicamente
descubierta, esto conlleva a que la vivienda sea susceptible a desplomarse ante un

evento sismico, por ello se propone como medida de reforzamiento:

- Nivelacion y reconstruccion: En el caso de desprendimiento de cimentacion
no hay otra opcidon mas que demoler y compactar el terreno para hacer las
cimentaciones apropiadas para la estructura y que cumpla con todos los
parametros necesarios los cuales nos da la norma E.030 de disefio

sismorresistente.
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V. DISCUSION

1. De acuerdo con el objetivo general se obtuvo como resultado a través de la
ficha técnica el cual nos brinda el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI),
donde se identific6 en base a parametros y caracteristicas establecidos, en
donde llegamos a la conclusion que el 71.93% de las viviendas de material
noble tienen un nivel de vulnerabilidad sismica de muy alto y 19.3% con un nivel
de alto, debido a la zona geogréafica y distintos errores en los procesos
constructivos, por otro lado dichos resultados se asemejan a Palma (2021) que
en su investigacion donde estudiaron la vulnerabilidad sismica en viviendas de
zona rural en Ecuador en la que se uso la metodologia del método FEMA en el
cual se evaluaron diferentes estructuras en la zona de estudio, lo que les
permitié descubrir que a través del formulario de la FEMA se pudo determinar
el nivel de vulnerabilidad sismica el cual fue que mas del 50% pose un nivel de
vulnerabilidad “S” mayor a 2 el cual no garantiza que la vivienda actue bien
frente eventos sismicos.

2. En el primer objetivo especifico en donde se analiz6 la relacion geogréfica de
laderas de montafia con la vulnerabilidad sismica, se obtuvo que el
asentamiento humano se divide en diferentes unidades geomorfoldgicas las
cuales son laderas de pendiente empinada y laderas de pendiente media. Asi
mismo las viviendas zona de estudio cuenta con diferentes materiales de
construccion como el concreto armado, albafileria, adobe y madera. Donde se
puede apreciar que hay un aumento en el nivel de vulnerabilidad ya que en las
viviendas que se encuentran en la zona geografica en las laderas de pendiente
empinada que presentan mas del 70% con un nivel de vulnerabilidad muy alta,
mientras que las viviendas que se encuentran en laderas de pendiente media
presentan menos del 40% con un nivel de vulnerabilidad muy alta. En el caso
de la investigacién de Zanelli (2019) coincide con nuestros resultados ya que
define la conexion entre la zona geografica para la construccion de pircas y la
vulnerabilidad sismica debido a que las condiciones geograficas afectan
directamente a la resistencia de la estructura.

3. En el segundo objetivo especifico en donde se identific las principales fallas
estructurales ante la evaluacion sismorresistente, se obtuvo como resultado en

la visita de la zona de estudio y en la evaluacion de las viviendas se identificaron
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las principales patologias constructivas en las viviendas las cuales son las
grietas en diferentes elementos estructurales, fisuras superficiales en losas y
muros, humedad en muros y losas, erosion de los materiales en acabados y
desprendimiento en elementos estructurales, mientras que en la investigacion
de Alvarado (2018) en su investigacion de evaluacion de los defectos
constructivos en viviendas, obtuvo que ante una evaluacion sismica el 88% de
las viviendas evaluadas no cumplen con los parametros establecidos y solo el
12% cumplen con ellos, mientras que en gestidn de calidad y mantenimiento
hay un mayor cantidad de viviendas las cuales si cumplen con los parametros
establecidos.

En el tercer objetivo especifico donde se propone medidas de reforzamiento a
las viviendas mas vulnerables se obtuvo como resultado que para los diferentes
tipos de patologias constructivas se propuso diferentes elementos estructurales
de reforzamiento en viviendas de albafiileria y concreto, mientras que para
otras patologias constructivas se recomendd el uso de aditivos de
impermeabilizacion en presencia de humedad, mayormente en viviendas de
adobe y albafileria. En las viviendas gravemente afectadas se recomendo una
nivelacion y compactacion del terreno para poder construir una vivienda debido
a que no contaba con cimentaciones y el terreno presentaba diversos fallos,
por otro lado en la investigacion de Arteaga (2017) en donde su estudio para
determinar y calificar los fallos que afectan sismicamente, se obtuvo a través
de un andlisis a las edificaciones con irregularidades y patologias en las cuales
encontraron humedad en las columnas y diferentes elementos estructurales

mayormente en edificaciones antiguas de madera.
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VI.

1.

CONCLUSIONES

En relacion con el nivel de vulnerabilidad sismica se determind que el
asentamiento humano Huascata en Chaclacayo presenta un 71.93% de

viviendas con un nivel muy alto ante un evento sismico.

La relacion entre vulnerabilidad sismica y la zona geografica de la zona de
estudio esta directamente relacionada, debido a que las viviendas que se
encuentran en laderas de pendiente empinada presentan un nivel de
vulnerabilidad mayor con un 77.78%, mientras que las viviendas que se

encuentran en laderas de pendiente media tienen un 22.22%.

Las fallas estructurales mas notables que se identificaron en las diferentes
viviendas de material noble de la zona de estudio fueron la presencia de
humedad en muros, grietas en losas, vigas, muros de albafileria y adobe,
erosion en diferentes elementos estructurales y por ultimo desprendimiento

en acabados en la parte de fachada.

Como medidas de reforzamiento se propuso confinar los muros de
albafiileria implementando una columneta como elemento de apoyo, de igual
manera para las losas que presentan fallos de corte se presentd la
implementacion de una viga chata, asi mismo para la presencia de humedad
en muros portantes se propuso el uso de un aditivo impermeabilizante y por
altimo para el desprendimiento se procuré6 el buen manejo de las

proporciones para los materiales.
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VII.

1.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar capacitaciones sobre los efectos sismicos y la
vulnerabilidad sismica en viviendas de diferentes materiales nobles por parte
de las autoridades municipales de la zona de estudio para poder informar a
los pobladores sobre los diferentes riesgos a los que se expondrian y sobre
las posibles mejoras en los procesos constructivos con una supervision

adecuada.

Se recomienda tener en consideracion el nivel de vulnerabilidad sismica de
la zona de estudio cuando se construya una vivienda ya que de acuerdo a la
zona geografica y el material de construccion sera mas propensa a presentar

deformaciones causadas por sismos.

De igual se recomienda el uso de aditivos, dependiendo de las patologias
constructivas encontradas en las viviendas, todo debidamente supervisado
por un profesional capacitado el cual reconozca las fallas estructurales y

maneje correctamente las proporciones de los aditivos.

Se recomienda contar con la capacitacion y supervision de un profesional o
técnico a la hora de implementar un elemento estructural de apoyo, el cual
conozca y maneje los procesos constructivos necesarios para un buen

funcionamiento de la estructura.
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DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD DE LA VIVIENDA PARA CASOS DE SISMO

FICHA DE VERIFICACION

4. DIRECCIONDELAVIVIENDA 1 Avenda ( ) 2 Jion ( ) 3 Pasaie ( ) 4 Cametera ( ) § Oor( ).
Nombre de Ia Calle, Av, Jr, elc. Pueta° | Interior | Piso | Mz | lote | Km |

Nombre de la Urbanizacién / Asentamiento Humana /Asoc. de vivienda Jolros

5. APELLIDOS Y NOMBRES DEL JEFE(A) DE HOGAR O ENTREVISTADO(A)

B.- INFORMACION DEL INMUEBLE PC

1. DESDE EL EXTERIOR SE PUEDE OBSERVAR QUE : 2. LA VIVIENDA SE ENCUENTRA ...
1 En caso decolapso, por el predominanie deterioro, SI compromete al drea colindanie ( ) |1 Habitada ()
2 Ante posible colapso, por el predominante deferioro, NO compromete al drea colindante ( ) |2 Nohabitada ()
3 Nomuestra precariedad () |3 Habitada, pero sin ocupantes ()
; hservar el estado general de la viviend: { )

En caso la respuesta comsponds o La Vivienda: se encuentra NO habitada se deberi pasar ol campo N* 6 de la secoitn 'C* y CONCLUR LA VERIFICACION

1. CUENTA CON PUERTA INDEPENDIENTE 2. FORMA PARTE DE UN COMPLEIO 3. TOTAL DE OCUPANTES (Cantidod de per sonas)
1 Sl cuenta con puerta de calle ()| 1 Mutifamiliar horizontal () |1 Delavivienda
2 NO es parie de un complejo muitifamiliar ( )| 2 Muttifamiliar vertical ( ) | 2 Delcomplejo multifamiliar
3_No Aplica ()
4. CANTIDAD DE PISOS DE LA VIVIENDA 5. CANTIDAD DE PISOS DEL COMPLEIO MULTIFAMILIAR
1 Cantidad de niveles SUperiores (incido el 1° piso) 1 Canlidad de niveles SUpeniores (indudo el 1* piso)
2 Cantidad de niveles inferiores (sétanos) 2 Cantidad de niveles inferiores (sétanos)
3 No aplica por ser vivienda multfamiliar 3 No aplica por ser vivienda unifamiliar

6. FACTORES CRITICOS PARA LA DETERMINACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD "MUY ALTO" o "ALTO":
El inmueble se encuentra en un terreno Inaproplado para edificar

1 ()
2 Encontrarse el nmueble en una ubicacion expuesta a derrumbes ylo deslizamientos ()
3 Oto: ()
4 Oto: ()
5 No aplica ()
De ser se deberd los tener en consideracidn esta o evakockin de las calindantes.

Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI), 2010, Ficha de verificacion
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1. MATERIAL PREDOMINANTE DE LA EDIFICACION
Caracteristicas Vaior Caraceristicas Vaior Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1 Adobe () 6 Adobe reforzado () 8 Albafileria confinada €3 9 Concreto Amado 5
2 Quincha ()| 4 |7 Abafideria ] 10 Acero {3 1
3 Mamposteria )
4 Madera i |
5 Ofros ()
2 LAEDIFICACION CONTO CONLA PARTICIPACION DE INGENIERO CIVIL EN EL DISENO Y/O CONSTRUCCION
Caracteristicas Valor Camacteristicas Valor Caracteristicas Vaor Caracterisicas Valor
1_No { )| 4 | 2 SoloConstruccién { 31 3 | 3 Soodsefio { 11 3 14 Sitotaimente [
3. ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION
Caracteristicas Valor Caracteristicas T Valor Caracteristicas Vaior Caracteristicas Valor
1_Mas de 50 afios { )| 4 | 2 De20ad9aics ( )1 3 | 3 pDe3at9afios { )] 2 | &4 De0aZafios [
4.TIPO DE SUELO
Caractensticas Valor Caracteristicas Vaior | Caracteristicas Valor Caragieristeas Vaor
1 Rellencs { ) 4 Depisitodesuelosfinos () 6 Granularfnoyarciose () 7 Sueios rocosos ()
2 Depésitos marinos ( s 3 2 1
3 Pantanosos, turba | ) § Arena de gran espesor ()
5. TOPOGRAFIA DEL TERRENO DE LA VIVIENDA
| Muy Pronunciada Procunciada Valor Moderada Valor Ponsoligers | Valor)
1 _Mayora45% ()] 4|2 EntredS%a 20% ()1 313 Entre20%at10% (11 2 14 Hastat0% (a1
& TOPOGRAFIA DEL TERRENO COLINDANTE A LA VIVIENDA Y/O EN AREA DE INFLUENCIA
Muy Pronunciada Valor Pronunciada Valor Moderada Valor Plana o Ligera Valor
1 Mayora d45% () 4] 2 Entreds%a 20% { 31 3 |3 Enre20%a10% ( )] 2 | 4 Hastat0% { ).
7. CONFIGURACION GEOMETRICA EN PLANTA B. CONFIGURACION EN
| Caracteristicas Caracteristicas Valor Caracleristicas | Valor
1 lmegular { )| 4 | 2 Regular ()] 1 |1 iregular ( )] 4 |2 Regular ()11
|9 JUNTAS DE DILATACION SISMICA
Caracteristicas Valor Caracteristicas Vaior Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1 No/No Existen ( )N 2 8 ( )| 1 |t Supenores { )| 4 | 2 Infescres ()11
11.EN ELEMENTOS E! A
| 11.1No existen/son Precarios | Valor]  11.2 Deterioro yohumedad Valor 11.3 Regular estado Valor 11.4 Buen estado Valor
1 Cimiento () 1 Cimienio { ) 1 Cimiento () 1 Cimiento ()
2 Columnas ) 2 Columnas () 2 Columnas (3 2 Columnas ()
3 Muros portantes { )| 4 | 3 Muros portantes ( )| 3 |3 Muos portantes (. 3 Muros portantes () 1
4 Vigas () 4 Vigas () 4 Vigas () 4 Vigas {9
5 Techos | 5 | Techos () 5 Techos () 5 Techos ()
12.0
| Caractenisticas v Caracleristicas | Valor |
1 Humedad () 4 Debsitamiento por () 6 Densidad de muros ) 8 Moaphex ()
2 Cargaslaternles | 4 modficaciones 4 inadecuada 0
3 Colapso elemantos del {.) § Debiitamiento por () A T— ¢:")

Entre

MODERADO 15217 Requierereforzamiento en potencial Zona de Seguridad Interna.
BAIO Hasta | Enlascondiciones actuales es posible acceder a una Zona de Seguridad dentro de la
14 edificacién,

Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI), 2010, Ficha de verificacion
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FichaN® (000001

Irattuto Naconad de Cwberas O Py 3des
. F-RECOMBIDACIONESDECARACTER INMEDATOPARAJEFEINDEHOSAR |
Colificacion viene de lo seccidn “E*

é Recomendaciones Generales para caso de SISMOS (*) Giificacion

L3 Vivienda NO DEBE SER HABITADA
Muy Impartante:
MUY ALTO * Si ol Nivel de Vuherabilidad responde a factores inherentes al Tipo de Sueb, Ubicacidn yfo U
normas vgentes, 3 restriccion del uso del terreno es Definitiva
* Si el Nevel de Vulnerabilidad cor de a ek estructurales de la vwienda considerar
reconstruccion sl ¢f uso del terreno es adecwado.
En caso de Sksmo se debe EVACUAR |a edificacion en forma inmediata,
lavia de cidn, el los e que puedan caer y los obstaculos;
ALTO Reforzar los elementos de & via de evacuadon, en caso de ser factible; ()
1a Zona de Seguridad
Determinar y/o REFORZAR & potencial Zoma de Seguridad Interna;
1a via de on, ef las e s didas que puedan caer y los obstaculoa:
REFORZAR la via de evacuacon;
MODERADO Despues de un Sismo se debe evacuar & edificacion lo antes posible; £
Reconocer la Zona de Seguridad Exterior;
Practicar |os simulacros para casos de sismas, tanto municipales comao famikares.
Determinar & Zong de Seguridad intemy;
Ia via de cidn
8AJ0 la via de cién, el los ek ddas que puedan caer y los cbstaculos; 5
Después de un Sksmo se debe evacuar a edificacion lo antes posible;
Reconocer la Zona de Seguridad Exterior;
Practicar |os simulacros para casos de sismas, tanto municipales como familares.
Otras recomendociones:

* Para viviendas cercanas al mar, tener en cuenta las recomendaciones parm case de sunamy
Sl de Viosabidad ssns e paain T
Wheice Recomendaciones para la 20MA DE SEGURIDAD y/o VIA DE EVACUACION

MUYALTO | NO aplica, la Videnda NO ES HABITABLE

NO aplica recomendar zona de seguridad Interna
Via de Con reco a

ALTO

Hocer wso de i Caspifa de recomendaciones pova ef hogar en caso de sismos
REFORZAR potercia Zona de Segunidad dad.

Area apr IR m2 I!oti de ccupanties: ... Izauﬁ Sogundadpam . pOMOnas apox
80 S e Barsa de " dod dobwre o Aduita Mayw. Msal, Medre Seateate ¢ Persanas i@
Via de evacuacon recomendada;

¢ 2010
Lo y e e e i e e et
[ -
Mt | APULEOS e e e s s Nnn ) WA - s
L L I~
Lo Vi didod serd de At do lo posibilidd de ocwrencia de un simo de gren
Los lob de refo o dodas on de reip Bildod del jefe(a) de hogar. Pere extat tareas deberda ser asl geadas por profesionates de lo materia;

Las consultas podrdn ser absweltos en o Oficing de Defensa CW de ko Municipolidod de s jurisdiccion.

www indeni

FV001INDEC) 201000 29 INDECI
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Matriz de Operacionalizacién de Variables:

< ESCALA
DEFINICION DEFINICION
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES DE )
MEDICION
Marianela Blanco Muy Alto
(23.1.2,) ) Gradp g_e Niveles de Alto RAZON
medicion que indica vulnerabilidad Medio
CU&An propensa es una _
vivienda o edificacion Andlisis de Bajo
ante un desastre vulnerabilidad en Zonificacion
VI natural como lo es un viviendas ubicadas Tipo de uso
VULNERABILI | sismo y presentar fallos en laderas de
- - Factor de
DAD SISMICA estructurales graves. montana ante amplificacion
Dependiendo del eventos sismicos. Parametros de sismica RAZON
estado de la (Fuente Propia) la norma E-030 .
construccion y la Tipo d'e.suelo
degradacién de la quﬂmente
edificacion. basico de
reduccion
Arévalo Casas Allan Albafileria
(2020). La necesidad Diferentes
de buscar una vivienda materiales Adobe
RAZON
hace que las personas nobles de
opten por construir sus construccion Madera
viviendas por ellos
mismos en
VD: asentamientos _ _Evaluamon de _ Vigas
humanos o pueblos viviendas de material
VIVIENDAS DE | .. , .
jévenes los cuales se | noble mediante ficha
MATERIAL . L
caracterizan por llevar técnica para
NOBLE EN una similitud en los recoleccion de datos Col
- olumnas
LADERAS materiales de las (Fuente Propia) ggrgfé %f:ttgss RAZON
viviendas, presentando estructurales
asi graves fallos
estructurales y
arquitectonicos, Muros
haciéndolos vulnerables
ante sismos.

Fuente: Elaboracion propia
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TITULO: “Analisis de la Vulnerabilidad Sismica en Viviendas de Material Noble en las Laderas del Asentamiento Humano Huascata en Chaclacayo"

AUTOR: Alvaro Kevin Navarro Cabrera

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLES E INDICADORES

METODOLOGIA

¢,Cual es el nivel de
vulnerabilidad sismica en
viviendas de material noble en
las laderas del asentamiento
humano Huascata en
Chaclacayo?

Determinar el nivel de
vulnerabilidad sismica en las
viviendas de material noble en
las laderas del asentamiento
humano Huascata en
Chaclacayo

El nivel de vulnerabilidad
sismica en viviendas de
material noble en laderas del
asentamiento humano
Huascata en Chaclacayo
sera alto

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

VI: Vulnerabilidad
Sismica

Nivel Muy alto
Niveles de Nivel alto Tipo de estudio: Aplicada
vulnerabilidad Nivel Medio
Nivel Bajo o ) L
Disefio de investigacion:
Zonificacién No Experimental de
- Caracter Transversal
Tipo de uso
i Factor de
Parametros de amplificacion , . N
la norma E-030 sismica Método de investigacion:

Tipo de suelo

Coeficiente basico
de reduccion

Caracter Mixto

(Tanto Cuantitativo,

como Cualitativo)

¢ Cémo se relaciona la zona
geogréfica de laderas con la
vulnerabilidad sismica en
viviendas del asentamiento
humano Huascata?

Analizar la relacién de la zona
geogréfica de laderas con la
vulnerabilidad sismica en
viviendas del asentamiento
humano Huascata

La zona geografica de
laderas se relaciona
directamente con la

vulnerabilidad sismica

afectando toda el area del
asentamiento humano

¢, Cudl seré la falla estructural
mas notable ante la
evaluacion sismorresistente
en viviendas del asentamiento
humano Huascata?

Identificar las fallas
estructurales mas notables
ante la evaluacion
sismorresistente en las
viviendas del asentamiento
humano Huascata.

La falla estructural mas
notable ante los eventos
sismicos en las viviendas
del asentamiento humano

son grietas y fisuras.

VD: Viviendas de
Material Noble en
Laderas

Albafiileria L
Poblacion:
114 Viviendas del
Diferentes Adobe Asentamiento Humano
materiales Huascata
nobles de
construccion
Muestra:
Madera 52 Viviendas del
Asentamiento Humano
Huascata
Vigas
Componentes
de elementos Columnas Muestreo:
estructurales

Muros

Probabilistico
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MAPA DE RIESGO SISMICO Y TSUNAMI

Zonas mas @ Distritos con Muy D
vuinerables viviendas en Alto . D Bajo
de Lima alto riesgo alto MaCktac v

Lima Cercado 2007

16.584 viviendas precarias en riesgo de colapso en
Lima Cercado; 60.305 habitantes en riesgo.

19,6% 2,1% corresponde  0,9%
corresponde  a viviendas dentro  Otros
aviviendas de edificios

particulares |

47,2% esta

ubicado
ent

de quintas

30,2% I

pertenece a casas

(callejones, solares

o corralones)

—())

Océano Pacifico

Viviendas precarias
en algunos distritos
15.497

10167 9554

Cercado Chorrilos ~ Rimac
del Callao

Fuente: Pan de Riesgo sismico y tsunami en Lima
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a4 Especial "5 emon

El terremoto que tememos

Mas de 200 mil viviendas colapsarian enla capital con un sismo superior alos 8 grados en la escala de
Richter y otras 34.300 resultarian seriamente afectadas. Normas son estrictas, pero no se fiscaliza

TEXTOS NELLY LUNA AMANCO slelcolﬂer:mhldmamon Zonas de riesgo sismico
paradaparaungransimo (hace S - (1) ik ) ercecs vy e EWvcsesco Mese
— R / Lima Cercado 2007
s ey
2 it ) \ 21%comesponde  0.9%
Chik 1 o 1 A 2 .
1.1 informal,
caso. | per
¢Como se refuerzan Caracteristicas
las viviendas? de las viviendas
Enlas casas de adobe del Cercado
E152% presents La madea es o
material predomi-

maas electosadadas ;o;ggm:a
0.COn 53008 09 3102 amara
phesfrog fos muros. estudo presenta humnedal

H 80% o las viviendas se encuentra

ubicado en quintas, caraiones,
Enedificios callfones, cooventilas.
Levantar murs de Océano
concreto adomles = seessececsttcararitttarinane Pecttias
0n Cata piso, Se estima cOMo premnedio una antigiedad oy

89 aos; en b 20na de Barrios A el

s 0260 aos; en Lima Cuadrada 85 afos,
Monserat 70 afks y en Acosevel 60 afcs.

™ 10167 9554
Hay tres tipos

deedificaciones
Sopin e sk e S T Thoios Riaa:
L Se der n
e caeas. - 200.347 casas,
Las importantes y 348.329

S resultarian

Usar eovetionos de fbeas 0p Carbono
fmés card para reforzar cobmnas.

Norma cuestionada -
Desde el 2007 s parmite [a autorzacién e dad del edificl.
edficacones oon (3 sol presantacion de una

<0lGtud sin revisidn previa de expedients.

Sismos de mayor magnitud de las ultimas décadas
8,2

84 ;
76 75 78 [ggl a9

65 61 64 g1 69

1940 1942 1960 1968 1970 1974 1979 1991 1993 1996 1996 2001
Uma Nasca "?'rhs" Lima Aequpa Moycbamba Lima Nasca Aequipa Aqups

Pt G v G 6

Fuente: El comercio
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REGION ZONA
(DEPART.) PROVINCIA DISTRITO SISMICA AMBITO
LURIGANCHO
TODOS LOS
LIMA LIMA CHACLACAYO 3 DISTRITOS
ATE

Fuente: Norma Técnica E-030 “Disefio Sismorresistente”

ZONA Z
0.45
0.35
0.25
4 0.10

Fuente: Norma Técnica E-030 “Disefo Sismorresistente”

TABLA DE LOS PERFILES DE SUELOS

PERFIL Vs N60 Su
SO >1500 m/s - -
S1 500 m/s a 1500 m/s >50 >100 kpa
S0 180 m/s a 500 15 a 50 50 kpa a 100
m/s kpa
S3 <180 m/s <15 25 kpa a 50 kpa
S4 CLASIFICACION BASADA EN EL EMS

Fuente: Norma Técnica E-030 “Disefio Sismorresistente”
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ZONA / SUELO SO S1 S2 S3
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
Z2 0.80 1.00 1.2 1.40
Z1 0.80 1.00 1.6 2.00
Fuente: Norma Técnica E-03 0 “Disefio Sismorresistente”
SO S1 S2 S3
TP 0.30 0.40 0.60 1.00
TL 3.00 2.50 2.00 1.60
Fuente: Norma Técnica E-03 0 “Disefio Sismorresistente”
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR "U"
CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR U
ESTABLECIMIENTOS DE SALUD,
PUERTOS, AEROPUERTOS,
A EDIFICACIONES LOCALES MUNICIPALES, 15
ESCENCIALES CENTRALES DE COMUNICACIONES, )
ESTACIONES DE BOMBEROS Y
FUERZAS ARMADAS.
EDIFICACIONES DONDE SE
REUNEN GRAN CANTIDAD DE
PERSONAS COMO TEATROS,
B EDIFICACIONES CINES, COLISEOS, 13
IMPORTANTES ESTABLECIMIENTOS '
COMERCIALES, TERMINALES DE
PASAJEROS, MUSEOS Y
BIBLIOTECAS.
EDIFICACIONES COMUNES COMO
VIVIENDAS, RESTAURANTES,
C | PPESISI2NES | HOTELES, OFICINAS, DEPOSITOS, 1
INSTALACIONES COMERCIALES Y
ALMACENES.
CONSTRUCCIONES
D EEI;K/IIICD:SCI;ELI\IIEESS PROVISIONALES PARA DEPOSITOS, VER QIOTA
CASETAS Y OTRAS SIMILARES.

Fuente: Norma Técnica E-03 0 “Disefio Sismorresistente”
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Pérticos de concreto armado sin muros de corte, Pérticos

CT=35 . : .
ductiles de acero con uniones resistentes a momentos.
CT = 45 Particos de concreto armado con muros de cajas de
ascensores, Porticos de acero arriostrados
CT = 60 Edificios de albafiileria y para todos los edificios de concreto

armado duales y duros de ductilidad limitada.

Fuente: Norma Técnica E-03 0 “Disefio Sismorresistente”

CLASIFICACION SISTEMA ESTRUCTURAL
CONCRETO ARMADO &
#PISOS ALTUTA PORTICOS (T) ALBANILERIA (T)
1 2.6 0.074 0.043
5.4 0.154 0.090
3 8.2 0.234 0.137

Fuente: Elaboracion propia

CALCULO DEL FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA

CONDICION T<TP Cc=25
PERIODOS TEN C T EN ALBANILERIA C
PORTICO
0.074 2.5 0.043 2.5
TP: 0.4
0.154 2.5 0.090 2.5
TL: 2.5 0.234 2.5 0.137 2.5

Fuente: Elaboracion propia
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SISTEMA ESTRUCTURAL

COEFICIENTE BASICO DE REDUCCION R ()

CONCRETO ARMADO: 8.00
PORTICOS '
ALBANILERIA ARMADA O 3.00

CONFINADA

Fuente: Norma Técnica E-03 0 “Disefio Sismorresistente”

IDENTIFICACION DE IRREGULARIDADES

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN FACTOR DE
ALTURA IRREGULARIDAD
IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ: PISO BLANDO 0.75
IRREGULARIDAD DE MASA O PESO 0.90

Fuente: Norma Técnica E-03 0 “Disefio Sismorresistente”

IDENTIFICACION DE IRREGULARIDADES

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN FACTOR DE
PLANTA IRREGULARIDAD
ESQUINA ENTRANTES 0.90
DISCONTINUIDAD DE DIAFRAGMA 0.85

Fuente: Norma Técnica E-03 0 “Disefio Sismorresistente”
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SISTEMA ESTRUCTURAL
IRREGULARIDADES
#PISOS ESTRUCTURALES CONCRETO i
ARMADO PORTICO | ALBANILERIA
IRREGULARIDADES EN
ALTURA 0.75 - 0.75
1
IRREGULARIDADES EN i ] ]
PLANTA
IRREGULARIDADES EN
ALTURA 0.75 0.9 0.75
2
IRREGULARIDADES EN
PLANTA 0.85 0.9 0.85
IRREGULARIDADES EN
ALTURA 0.75 0.9 0.75
3
IRREGULARIDADES EN
PLANTA 0.85 0.9 0.85
Fuente: Elaboracion propia
R C/R>0.125
C # PISOS CONCRETO N
ARMADO ALBANILERIA
2.50 1 3.00 0.8333
2.50 2 1.912 1.307
2.50 3 1.912 1.307

Fuente: Elaboracion propia
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ANGULODE | COESION | 22 | g | CARCIDAD
CALICATAS INTERNO E)EL DEL SUELO P:‘gc:}\::gl)o NATURAL | ADMISIBLE
SUELO (°) (kg/cm2) (<N°a) (kg/cm2)

Cc-16 30.15 0.00 1.61 3.20 1.68
Cc-17 24.39 0.02 1.70 4.25 1.60
C-18 26.61 0.05 1.64 8.17 1.69
Cc-19 26.74 0.02 1.58 2.90 1.30
Cc-20 24.96 0.09 1.46 11.83 1.76
Cc-21 27.89 0.00 1.52 5.35 1.17
C-22 27.69 0.13 1.76 7.34 1.79
C-23 29.9 0.02 1.45 7.30 1.76
C-24 29.98 0.00 1.51 3.94 1.51
C-25 30.21 0.02 1.62 1.37 1.21

Fuente: Geotecnia del area urbana de Chaclacayo

:g;ooo 301000 302000 303000 304000
g LEYENDA o
Rio Camino de Herradura /
Manzanas Camino Carrozable w E
Linea Férea Quebradas :
Caretera Principal Puente P
§ Curvas de Nivel Macizo Rocoso .
R Capacidad Portante
3 [ 1.0- 1.6 Kglem*

[ ]16-25Kgiem*

8676000

8675000

c’,‘ Instituto Geofisico del Perii
P Direccion de Sismologia | s
Programa Presupuestal por Resultados 2012 ~
Zonas Geograhcas con Gestion de Informacion Sismca 3
1 Garersctir. o Fute | Zeencan s
Tt o Puge Savis | Arwa rana 80 Cracmcare
Vaga 30 Copacdnd Foranie
[ T esrress o Prayerse
e
i |
| s
: . '8
307000 308000 309000 310000 311000

Fuente: Geotecnia del area urbana de Chaclacayo
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PLAN DE

PREVENCION Y REDUCCION
DEL RIESGO DE DESASTRES

2018-2021
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PROGRAMA PRESUPUESTAL N*068: REDUCCION DE LA VULNERABILIDAD Y
ATENCION DE EMERGENCIA POR DESASTRES

Zonas Geograficas con Gestion de Informacion Sismica
Generacion de Estudios Territoriales de Peligro Sismico

ZONIFICACION SISMICA - GEOTECNICA
DEL AREA URBANA DE CHACLACAYO
(Comportamiento Dindmico del Suelo)

Responsable: Hernando Tavera

Lima - Peru
2012

93



: Chaclaé:ayo
Provmc1a de'lima

Unnamead '>o'

A:hrHuascata

Chaclacayo
etk

94



17 sep-202118:32:33
e ’P’hngipail‘
Huascata

o~ Chaclacayo
~ Provincia de Lima

95



24 s6p 2021 15:37:00]
2 Misioneros Monfortianos
h Huascata

96



97

Table #10: Clasificacion de suelos SUCS para el area urbana de Chaclacayo

CONTENIDO
ARENA LIMITE LIMITE
PROFUNDIDAD FINOS DE CLASIFICACION
CALICATAS (m) A”Mwwws-sqsd. (<0.074mm) UNIFORMIDAD | CURVATURA _._DA“_VUO _u_.>%\._.v_n0 HUMEDAD SUCS DENOMINACION
. (] (] (%)

C-16 2.50 0.00 54.00 - - NT NP 9.08 ML ARENOSO LIMOS ORGANICOS
ARENA'Y ARCILLA

C-17 2.60 14.00 11.00 37.42 0.34 24.31 18.38 4.25 SP-SC
REG. GRADADA
GRAVA REG.

C-18 2.70 60.00 15.00 - - 24.87 19.54 8.17 GC-GM
GRADADA
GRAVA POB.

C-19 2.40 48.00 11.00 141.51 0.62 NT NP 2.90 GP-GM
GRADADA CON LIMO
ARCILLAS

C-20 2.40 3.00 74.00 - - 31.38 20.31 11.83 CL CON ARENA
INORGANICAS
ARENA BIEN

c-21 2.40 41.00 1.00 10 2.59 NT NP 5.39 SW CON GRABA
GRADADA
ARENA LIMOSA MAL

C-22 2.85 1.00 29.00 - - 20.73 18.49 7.34 SM
GRADADA
GRAVA POB.

C-23 2.50 46.00 11.00 155.02 0.13 NT NP 7.30 GP-GM
GRADADA CON LIMO
GRAVA BIEN

C-24 2.60 61.00 1.00 31.41 2.47 NT NP 3.94 GW CON ARENA
GRADADA
ARENA POB.

C-25 2.60 12.00 1.00 11.43 0.51 NT NP 1.67 SP
GRADADA

Fuente: Geotecnia del area urbana de Chaclacayo
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