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RESUMEN

El distrito de Chilca, perteneciente a la provincia de Huancayo, lugar donde se realizé la
investigacion, tiene antecedentes de haber sufrido dafios por movimientos sismicos, los
cuales fueron originados por la presencia de la falla geologica del Huaytapallana, que en

la actualidad se encuentra en un silencio sismico de 50 afos.

En las dltimas décadas, la poblacion del distrito de Chilca y su necesidad de tener una
vivienda, fue aumentando exponencialmente. Al no contar con los recursos econémicos
suficientes, optan por construir de manera personal o la realizan mediante terceras
personas, que no cuentan con conocimientos adecuados para la construccién de una

vivienda.

Para la investigacion se realiz6 el Andlisis de la Vulnerabilidad Sismica usando tres
metodologias: Método cualitativo — ATC 21, Método de la Asociacion Colombiana de
Ingenieria Sismica y Método de INDECI. Métodos que permiten la evaluacion de la
vulnerabilidad sismica de las viviendas. Asi mismo, se contrasté los limites de distorsion
de entrepiso (deriva) de una vivienda de albafileria mediante un andlisis estatico sismico,
y también la resistencia Ultima de los muros de una vivienda de adobe. Ambos analisis
fueron contrastados por la Norma E.0.30, Disefio Sismoresistente, y Norma E0.80, Disefio

y Construccion con tierra reforzada.

Palabras claves: vulnerabilidad, sismicidad, autoconstruccion, albafileria, adobe, zona.



ABSTRACT

The district of Chilca, belonging to the province of Huancayo, where the investigation was
carried out, has a history of having suffered damage from seismic movements, which were
caused by the presence of the geological fault of Huaytapallana, which is currently in a

seismic silence of 50 years.

In recent decades, the population of the district of Chilca and its need for housing has
increased exponentially, not having sufficient economic resources, choose to build

personally or through third parties who do not have adequate knowledge to build a home.

For the investigation the Seismic Vulnerability Analysis was carried out using three
methodologies: Qualitative Method - ATC 21, Method of the Colombian Association of
Seismic Engineering and Method of INDECI, methods that allow the evaluation of the
seismic vulnerability of the houses. Also, the limits of distortion of mezzanine (drift) of a
masonry house were contrasted by means of a static seismic analysis and also the last
resistance of the walls of an adobe house, both analyses were contrasted by the Norm
E.0.30 Seismic Resistant Design and Norm E0.80 Design and Construction with reinforced
earth.

Keywords: vulnerability, seismicity, self-construction, masonry, adobe, zone.



INTRODUCCION

La presente investigacion que lleva por titulo “Analisis de la vulnerabilidad sismica en
viviendas autoconstruidas en el distrito de Chilca en el 2017”, se desarrollé con el fin de
obtener informacién del nivel de vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas de
dicho distrito, asi mismo, recomendar refuerzos con geomallas o encamisados en los
elementos estructurales de la edificacién que sean vulnerables ante un evento sismico. Por

lo cual, la tesis consta de cinco capitulos que se detalla a continuacion:

En el primer capitulo; se plantean, formulan, delimitan y justifican los problemas de la
investigacion, ademas se proponen los objetivos e hip6tesis del proyecto. También, se

detalla la variable independiente y dependiente.

En el segundo capitulo, se mencionan los antecedentes de la investigacion, de la misma
manera, se definen las bases teédricas de la investigacion que incluyen los métodos
utilizados y las definiciones necesarias de vulnerabilidad y autoconstruccion en el distrito
de Chilca.

En el tercer capitulo, se plasma la metodologia de la investigacion, se realiza el célculo
correspondiente para obtener la cantidad de viviendas a encuestar y las técnicas e

instrumentos de recoleccion de datos a utilizar.

En el cuarto capitulo, se presenta el andlisis de los resultados del nivel de vulnerabilidad
sismica de las viviendas autoconstruidas del distrito de Chilca con sus respectivas tablas y
gréficos, que se realizaron mediante las fichas de inspeccion, evaluacién y verificacion. De
la misma, se presenta el analisis sismico estatico de una vivienda de albafileria y de una

vivienda de adobe, con las normas E.030 y E.080, respectivamente.

En el quinto capitulo, se muestra las conclusiones, las recomendaciones, referencias

bibliograficas y anexos.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DE LA INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Al analizar la actividad sismica en el mundo se percata que los sismos ocurren de diferentes
magnitudes e intensidades ya que estan relacionadas con la energia liberada a través de

ondas sismicas propagadas a través del suelo.

Los dafios ocasionados por sismos sobre las estructuras siempre han sido y seran materia
de investigacion ya que dejan gran ensefianza sobre las deficiencias en los procesos
constructivos y en los disefios estructurales, como consecuencia, generan grandes

pérdidas econdmicas y de vidas humanas.

El punto de inicio para el analisis del nivel de vulnerabilidad sismica de una vivienda
autoconstruida, es determinar sus caracteristicas estructurales y los posibles dafios que
podria causar a las personas que se encuentren en el interior de la vivienda ante un

eventual movimiento sismico.

La actividad autoconstructiva en los dltimos afios se hizo constante principalmente en
sectores de la poblacién que no cuentan con los recursos econdmicos suficientes. Este
acontecimiento sucede en todas partes del mundo, tanto en paises desarrollados como en

paises en vias de desarrollo.

En el Perq, los propietarios recurren a la actividad autoconstructiva debido a que edifican
con materiales que no cumplen con los estandares de calidad, falta de asesoria técnica
profesional y lo mas importante, que no emplean el Reglamento Nacional de Edificaciones,

y menos las Normas Técnicas Peruanas.
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Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), el 42.4% de la poblacién de
Pera, més aun en provincias, no cuenta con la economia suficiente para la construccion de
una vivienda que cumpla con las normas técnicas profesionales bajo la asesoria y
supervisidn de especialistas. Por ello, optan por la construccion informal de viviendas
mediante terceras personas sin permiso de las autoridades pertinentes, lo cual genera un

grado de vulnerabilidad ante la ocurrencia de un sismo.

Las investigaciones que se realizaron acerca de la vulnerabilidad de las viviendas en el
Perud son preocupantes, segun la Camara Peruana de la Construccién (CAPECO) de todas
las viviendas evaluadas, el 70% son autoconstruidas y son vulnerables ante la ocurrencia

de fendmenos naturales.

La provincia de Huancayo no es la excepcion a estos acontecimientos, ya que la poblacion
esta en constante crecimiento, por lo que se requiere el aumento de viviendas, las cuales
seran construidas de la manera menos adecuada, asi mismo, no cuenta con la

participacion de asesoria profesional correspondiente.

Huancayo cuenta con 28 distritos siendo las principales: Huancayo (distrito), El Tambo y
Chilca. Siendo este ultimo, el distrito que cuenta con la mayor cantidad de viviendas

autoconstruidas, por ello se realiza el analisis correspondiente de vulnerabilidad sismica.

El problema principal de la investigacion es la construccion de viviendas por personas no
especializadas, empleando materiales que no cumplen con la calidad requerida, bajo un
proceso de construccion inadecuado. Por lo que genera en la edificacion deficiencias

estructurales y presenta un nivel de vulnerabilidad sismica.

1.1.1. DELIMITACION DEL PROBLEMA

La investigacion se desarrollard en el departamento de Junin, provincia de
Huancayo, distrito de Chilca. Se analizara el nivel de vulnerabilidad sismica en 40
viviendas autoconstruidas en el barrio denominado Chilca Cercado, que abarca

edificaciones con caracteristicas similares.

1.1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Las viviendas autoconstruidas en el distrito de Chilca traen consigo efectos
negativos en relacion al nivel de vulnerabilidad sismica, que se presenta en cada

una de ellas, por ello se formulan los siguientes problemas:
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1.1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢, Cudl es el analisis del nivel de vulnerabilidad sismica de viviendas

autoconstruidas en el distrito de Chilca en el 20177

1.1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

. ¢,Cual es el analisis del nivel de vulnerabilidad sismica en viviendas

autoconstruidas de albaiiileria en el distrito de Chilca?

o ¢, Cudl es el andlisis del nivel de vulnerabilidad sismica en viviendas

autoconstruidas de adobe en el distrito de Chilca?

o ¢, Cual es el analisis del nivel de Vulnerabilidad Sismica de una
vivienda autoconstruida en el distrito de Chilca, bajo un analisis

estructural con la normativa E0307?

1.2. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Lamentablemente en el Perl, eventos sismicos importantes (Nazca, 1996 o Arequipa,
2001) generaron dafos irreparables que hasta el momento no pueden reponerse. Para la
construccién de viviendas, no tomaron conciencia en aplicar normas y criterios

correspondientes para un buen disefio sismoresistente.

Las investigaciones que se realizaron en distritos de diferentes ciudades, muestran las
deficiencias en la calidad estructural de las viviendas, que debido a los materiales que no
cumplen con estandares de calidad utilizados en un proceso constructivo inadecuado y la
falta de asesoria profesional, hacen que sean autoconstruidas. Al no contar con un buen
comportamiento sismico estructural podrian causar pérdidas en materiales, que trae

consigo pérdidas econodmicas, y lo que podria ser fatal, pérdidas humanas.

La investigacion se justifica en el hecho que se ha observado, que la gran mayoria de las
viviendas de los distritos de Huancayo estan autoconstruidas, sobre todo en el distrito de

Chilca, para ello se plantea el analisis para la evaluacién del nivel de vulnerabilidad sismica.
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1.3.

1.4.

OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar el nivel de vulnerabilidad sismica en las viviendas autoconstruidas en el
distrito de Chilca en el 2017.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Determinar el nivel de vulnerabilidad sismica en viviendas autoconstruidas de

albanileria en el distrito de Chilca en el 2017.

. Determinar el nivel de vulnerabilidad sismica en viviendas autoconstruidas de
adobe en el distrito de Chilca en el 2017.

. Determinar el nivel de vulnerabilidad sismica en viviendas autoconstruidas

bajo un analisis estético sismico, segun la normatividad E030.

FORMULACION DE HIPOTESIS
1.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Las viviendas autoconstruidas del Distrito de Chilca son altamente vulnerables ante

un movimiento sismico.

1.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICA

. El andlisis de las viviendas autoconstruidas de albaiiileria en el distrito de
Chilca muestra que tienen un nivel alto de vulnerabilidad sismica y son fragiles

ante un movimiento sismico.

. El andlisis de las viviendas autoconstruidas de adobe en el distrito de Chilca
muestra que se encuentran entre media y alta vulnerabilidad sismica y

pueden ser peligrosas ante un movimiento sismico.

. El andlisis estatico sismico, segun el Reglamento Nacional de Edificaciones
en la E0.30, muestra que las viviendas autoconstruidas en el distrito de Chilca

son altamente vulnerables ante un movimiento sismico.
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1.5. VARIABLES

La investigacion presenta dos variables:

1.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

La variable independiente de la investigacion es el nivel de vulnerabilidad sismica

porgue sus efectos seran estudiados en la variable dependiente

1.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE

En la investigacion, la variable dependiente seran las viviendas autoconstruidas, ya

qgue seran medidas por el nivel de vulnerabilidad sismica
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2.1

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

En la investigacion se tuvo en cuenta los siguientes antecedentes

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Llanos, F. y Vidal, L. (2003). En la tesis titulada: “Evaluacion de la
vulnerabilidad sismica de escuelas publicas de Cali: Una propuesta
metodoldgica”, de la Universidad del Valle, Facultad de Ingenieria Civil, tesis
para optar el titulo de Ingeniero Civil; menciona que el objetivo general de la
investigacion es evaluar el grado de vulnerabilidad sismica en instituciones
educativas publicas en la ciudad de Santiago de Cali, ademas, se identifica si
el nivel de dafio esta relacionado con el tipo, ubicacion y el tiempo de la
edificacion. La evaluacion de vulnerabilidad sismica tendra como muestra 70
instituciones educativas publicas; cabe resaltar que no aplica métodos
detallados para estimar los dafios de las instituciones. Para el desarrollo de
la investigacion, se tomaron en cuenta métodos analiticos complejas como el
método NSR-98, método FEMA 178, método ATC-14 y el método FEMA-273,
y métodos cualitativos como el método ATC-21, método NAVFAC, método
japonés, método venezolano, método del I.S.T.C., método del indice de

vulnerabilidad y método de la AIS.

La investigacion llega a la conclusion, que por cada edificacion se debe

formular evaluaciones; esto debido a la tipologia, aspectos constructivos y
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tiempo de construccién, y una estimacion global de la vulnerabilidad sismica

de la institucién

. Silva, N. (2011). En la tesis titulada: “Vulnerabilidad sismica estructural en
viviendas sociales y evaluacién preliminar de riesgo sismico en la region
metropolitana”, de la Universidad de Chile, facultad de ciencias fisicas y
matematicas, tesis para optar el Grado de Magister en ciencias con mencion
en geofisica; concluye que el problema radica en la situacion de vulnerabilidad
presente en la ciudad de Santiago por el deficiente orden de territorio e
inexistencia de informacion técnica profesional de viviendas, por lo cual, es
necesario mejorar el comportamiento de las edificaciones que existen

mediante correcciones de normativas propuestas.

La investigacion lleva como objetivo general, evaluar el riesgo sismico en
algunas comunas de la regién metropolitana y emplea 2 metodologias; la
primera, se basa es la clasificacion de las estructuras segun las clases
definidas por la escala MSK -64 y la segunda, en el calculo del indice de

densidad de muros propuesto por Meli en1991.

Como resultado, presenta grados de dafio promedio esto debido a
consideraciones que tiene la autora, analisis de peligro sismico probabilistico

y criterio conservador ante el riego.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

. Laucata, J. (2013). En la tesis titulada: “Analisis de la vulnerabilidad sismica
de las viviendas informales en la ciudad de Trujillo”, de la Universidad
Pontificia Universidad Catdlica del Peru, facultad de Ingenieria Civil, tesis para
optar el titulo de Ingeniero Civil, menciona que la poblacién trujillana se
incremento en los dltimos afios, por lo que genera un descontrol de viviendas.
Esta situacion, conlleva a obtener predios con caracteristicas vulnerables ante

la ocurrencia de un sismo.

El objetivo de la investigacion, contribuir en la disminucion de la vulnerabilidad
sismica en viviendas informales de albafiileria confinada en el Per, identificar
los sistemas constructivos de mayor utilizacion en la construccion de

viviendas informales en Trujillo, elaborar fichas de evaluacion de las

18



condiciones de vulnerabilidad de las viviendas en Trujillo y estimar el riesgo

sismico de 30 viviendas informales en Trujillo.

La metodologia empleada en la investigacion se basa en la recopilacion de
informacién precisa, delimitacién de las zonas de trabajo, fichas de trabajo-
encuesta, y por ultimo, en el procesamiento de datos reales analizados en

campo.

Como conclusiones; la vulnerabilidad suele ser por los materiales empleados
en la construccion de la vivienda, la mano de obra involucrada en la
construccién no es la 6ptima, el proceso constructivo no son las adecuadas y
por ende las construcciones informales en la ciudad de Trujillo podrian sufrir

un colapso total ante la ocurrencia de un movimiento sismico

Diaz, A. (2015). En la tesis titulada: “Determinacién de la vulnerabilidad
sismica de la casona Espinach — ex palacio municipal de la ciudad de
Cajamarca”, de la Universidad Privada del Norte, facultad de Ingenieria Civil,
tesis para optar el titulo de Ingeniera Civil; se realiza a una edificacién
patrimonial de adobe en Cajamarca evaluando la vulnerabilidad sismica a

través de fichas evaluativas y modelamiento con el programa SAP 2000.

La tesis tiene tres objetivos; determinar la vulnerabilidad sismica de la casona
Espinach — ex palacio municipal en la ciudad de Cajamarca, determinar la
resistencia del material con que esta construido, comparar con la Norma
E.080 — Adobe y determinar el comportamiento sismico de la edificacién
mediante programa SAP 2000. La metodologia empleada basicamente se
resume en identificar y caracterizar los materiales y configuracion estructural,
realizar un modelo analitico, y la determinacion de la vulnerabilidad sismica

de la edificacion.

Como conclusién, la edificacion contempla un alto nivel de vulnerabilidad
sismica debido a caracteristicas de la estructura, el material empleado como
el adobe, que tiene una baja resistencia a la comprension, el cual no esta
permitido por la norma E.080 que nos menciona que la resistencia minima del
adobe es 12 kg/cm2, la densidad de los muros no es la adecuada y las

tabiquerias son inestables.
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2.1.3.

ANTECEDENTES REGIONALES O LOCALES

Castro, D. (2015). En la tesis titulada: “Vulnerabilidad sismica del centro
histérico de la ciudad de Jauja - Junin”, de la Universidad Nacional de
Ingenieria. Tesis para optar el titulo de Ingeniera Civil, menciona que el
propésito de la investigacion es contribuir a la reduccién de la vulnerabilidad
sismica en la ciudad de Jauja aportando herramientas para la toma de
decision sobre los criterios de intervencién, ademdas determinar la
vulnerabilidad sismica, estimar las pérdidas econémicas y elaborar mapas de

vulnerabilidad sismica del centro de histérico de Jauja.

La metodologia empleada, segun el indice de vulnerabilidad, permite evaluar
la calidad estructural de los edificios mediante 11 pardmetros, los cuales

fueron evaluados en 702 edificaciones.

Como conclusion, las edificaciones fueron divididas en 3 grupos dependiendo
del tipo de material de construccion y se tuvo como resultado que en
edificaciones de adobe el 64.8% tiene vulnerabilidad media y el 35.2% tiene
vulnerabilidad alta, en edificaciones de albaiiileria el 20.5% tiene
vulnerabilidad media y el 79.2% tiene vulnerabilidad baja, y en edificaciones
de concreto armado 25% presenta vulnerabilidad media y el 75% presenta

vulnerabilidad baja.

Fernandez, P. y Parraga, C. (2013) En la tesis titulada: “Vulnerabilidad
sismica de centros educativos de Huancayo metropolitano”; menciona sobre
la vulnerabilidad sismica que existe en las instituciones educativas de la
ciudad de Huancayo, teniendo como objetivo determinar la vulnerabilidad

sismica de estos centros educativos.

De acuerdo al contexto de la investigacion se utilizaron métodos como el
método ATC-21, método indice de vulnerabilidad estudiado a causas de
dafios producidos por sismos, método japonés de Hirosawa y el método
cuantitativo analisis dinamico Etabs, programa que ayudé al modelamiento de

las edificaciones, en este caso Instituciones Educativas.

La evaluacién mediante los métodos dio como resultado que de los 69 centros
educativos el 17% de las Instituciones Educativas son altamente vulnerables,

el 69% son vulnerables y el 14% son no vulnerables frente a sismo de
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intensidad fuerte. Se concluyé ademas que los resultados obtenidos por las

diferentes metodologias, son similares.

. Rojas, Y. (2017). En la tesis titulada: “Analisis del riesgo sismico en las
edificaciones informales en el sector 5 lado este de Chupaca”, de la
Universidad Peruana Los Andes, facultad de Ingenieria Civil, tesis para optar
el titulo de Ingeniera Civil; menciona sobre las edificaciones del sector siendo
100% informales ya que se encuentran ubicadas dentro de la franja marginal

del rio Cunas.

El propésito de la investigacion es estimar el nivel de peligro sismico en las
edificaciones informales en el sector 5 lado este de Chupaca por lo que se
emplea un método cuantitativo. La investigacion evalla a todas las viviendas
del sector que esta ubicado en una distancia de 283.38 metros lineales. Cabe
resaltar que, al finalizar la tesis, se proporcioné los datos a la entidad
correspondiente para la informacion y orientacién de las personas que habitan

el sector.

El resultado de la investigacidon menciona que existe un nivel alto de riesgo
sismico en las edificaciones informales en el sector de estudio, ademas que
el peligro sismico es muy elevado y ante la ocurrencia de una actividad
sismica las pérdidas econdémicas llegarian a un monto promedio de s/.
2°116,069.86.

2.2. ASPECTOS SISMOLOGICOS
2.2.1. PLACAS TECTONICAS

Son fragmentos de la litésfera, capa rigida y fuerte del manto superior, que se
encuentra dividida en 7 placas tectonicas principales: Norteamericana,
Sudamericana, del Pacifico, Africana, Euroasiatica, Australiana y Antartica, y
en placas de tamafio mediano: la Caribefia, de Nazca, la Filipina, la Arabiga,

de Coco, de Scotia y de Juan de Fuca, tal como se muestra en la figura 2.

Las placas tecténicas se desplazan unas con respecto a otras e interactian

provocando deformaciones a lo largo de sus bordes, las cuales pueden ser:

e BORDES DIVERGENTES.- Denominado también como bordes constructivos.

Es el resultado de movimientos opuestos de las placas tecténicas con el
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ascenso de estructuras (material) para origen de un nuevo suelo oceénico. Se

observa en la figura 2A.

e BORDES CONVERGENTES.- Denominados también como bordes
destructivos. Es el resultado de la colisién entre placas tecténicas, es decir, la
placa oceéanica se desliza debajo de la placa continental generando asi grandes

sismos. Se observa en la figura 2B.

Los paises como Chile, Ecuador, Colombia y Peru, se encuentran en la Placa
de Nazca (placa oceanica) que al colisionar con la Placa Sudamericana genera
numerosos sismos, por el ello, el territorio peruano es considerado uno de los
paises con mayor actividad sismica en el mundo. En la figura 1 se muestra las
dos placas tectonicas, siendo la Placa de Nazca que se desliza por debajo de
la Placa Sudamericana

Figura 1: Placa de Nazcay placa Sudamericana

FUENTE: KUROIWA J. 2002, Placas Tect6nicas

. LIMITES DE TRANSFORMACION.- Conocidos como deslizamientos
horizontales. Es el resultado del movimiento de las placas en direccién opuesta

lateralmente, sin construir ni destruir la litosfera. Se observa en la FIGURA 2C.
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Figura 2: Placas tectdnicas de la tierra.

Placa de Juan
de Fuca
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FUENTE: Tarbuck E. y Lutgens F., 2005 Ciencias de la tierra 8va ed., figura 2.18.

2.2.2. FALLA GEOLOGICA

Son fracturas en la corteza terrestre en la que desplazan los blogques rocosos
verticalmente, horizontalmente o de ambas maneras. Las fallas son originadas
debido al reiterado movimiento de las placas tectonicas, y la energia que libera, lo

hace en forma de ondas sismicas. Existen diferentes tipos de fallas:

. FALLA INVERSA.- Es debido al movimiento ascendente del bloque superior
con respecto al bloque inferior con angulo de buzamiento de 45°, estan

asociados a esfuerzos compresivos que se produce en la corteza.

. FALLA NORMAL.- Es el movimiento descendente del bloque superior con
respecto al bloque inferior con angulo de buzamiento promedio de 60°, estan

asociadas a esfuerzos de tensién en la corteza terrestre.

. FALLA TRANSCURRENTE.- Movimiento de manera horizontal de los bloques

con angulo de buzamiento de 90°
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2.2.3. SISMO

El sismo es un fendmeno natural de movimiento pasajero de la corteza terrestre,
producido por la liberacion de energia ante los movimientos de las placas tectdnicas
en forma de ondas o como la friccion del borde de placas, también pueden ser
producidos por agentes externos como el impacto de asteroides, erupcion volcénica

o por la intervencién del hombre en pruebas nucleares.

En el Perq, se agrupan de acuerdo al rango de intensidad que pueda generar el

movimiento sismico de acuerdo a las regiones y son:

. SISMO DE INTENSIDAD NULA.- En el Peru se consideran a las regiones
donde no se han sentido sismos de intensidad IV en la escala de Mercalli
(MM).

. SISMO DE INTENSIDAD BAJA.- Agrupa a las regiones en que la frecuencia

de los sismos con intensidad IV en la escala de Mercalli, son casi nulas.

. SISMO DE INTENSIDAD MEDIA.- Este grupo considera a las regiones en los
cuales la frecuencia de sismos con intensidad IV en escala de Mercalli es

regular.

. SISMO DE INTENSIDAD ALTA.- En este punto, se considera a las regiones
en las cuales la frecuencia de sismos con intensidad mayores a IV en la escala

MM es regular o alta.

2.2.3.1. EPICENTRO

Es el punto superficial exacto que representa la proyeccion del hipocentro

o foco sismico
2.2.3.2. FOCO SISMICO O HIPOCENTRO

Es la ubicacion precisa donde ocurre la actividad sismica, el lugar donde
es liberada la energia mediante ondas sismicas vibratorias y se pronuncia
en la profundidad del suelo. En la figura 3 se muestra la localizacion del

foco sismico y epicentro cuando ocurre un sismo.
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Figura 3: Ubicacién del epicentro e hipocentro
. Escarpe de falla
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FUENTE: Tarbuck E. y Lutgens F., 2005 Ciencias de la tierra 8va ed., figura 11.1

Frentes de onda

2.2.3.3. ONDAS SISMICAS

Son vibraciones que se desplazan en el interior de la tierra, que se disipa
a partir del hipocentro, y varian sus periodos de acuerdo a como

atraviesan los materiales. Las ondas sismicas pueden ser:

o ONDAS PRIMARIAS (P).- Son ondas longitudinales que viajan a
través de cualquier tipo de material ya sean solidos, liquidos o
gases. Como se observa en la figura 4, las ondas P se alternan en
compresion y expansion del material, es decir, hace que se fracture

y doble el terreno.
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Figura 4: Ondas primarias

FUENTE: Tarbuck E. y Lutgens F., 2005 Ciencias de la tierra 8va ed., figura 11.82

o ONDAS SECUNDARIAS (S).- Son ondas transversales que viajan
por cualquier material sélido, pero no por fluidos (liquidos o gases),
a unavelocidad de 58% de una onda primaria (P). Como se muestra
en la figura 5, las ondas S viajan perpendicularmente a la direccién
del sismo, por ello, provoca movimiento del terreno de manera

vertical y horizontal.
[ ]

Figura 5: Ondas secundarias

1

FUENTE: Tarbuck E. y Lutgens F., 2005 Ciencias de la tierra 8va ed., figura 11.8B

26



o ONDAS SUPERFICIALES.- Ostenta el mismo movimiento que una
onda S y pueden ser de dos maneras. El primer tipo de onda
superficial, como se muestra en figura 6, sacude el terreno de un
lado a otro y puede generar dafios en los cimientos de las

edificaciones

Figura 6: 1° Tipo de ondas superficiales
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FUENTE: Tarbuck E. y Lutgens F., 2005 Ciencias de la tierra 8va ed., figura 11.8C

El segundo tipo de ondas superficiales, como se muestra en la figura 8,

viajan por el suelo en forma eliptica, muy parecido a las olas oceénicas.

Figura 7: 2° Tipo de ondas superficiales
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FUENTE: Tarbuck E. y Lutgens F., 2005 Ciencias de la tierra 8va ed., figura 11.8D
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2.2.3.4. MEDIDA DE LOS SISMOS

Los movimientos sismicos pueden ser medidos de manera cualitativa
(depende del nivel destrucciébn que genera un sismo) y cuantitativa
(depende de la cantidad de energia liberada). Se tiene 2 parametros para

la medicion de sismos:

o INTENSIDAD SISMICA.- Es la perspectiva con la que se siente un
movimiento sismico, la medicion se realiza de manera cualitativa
con la escala de Mercalli como se muestra en la tabla 1, que se
designa valores con numeros romanos, desde | hasta Xll, de
acuerdo a los dafios en las edificaciones y el impacto que tiene en
la poblacion. Siendo | el valor mas bajo, por no presentar dafio

alguno, y Xl el valor méas alto por causar dafios muy graves.

Tabla 1: Escala de Mercalli modificada

Tabla 11.1 Escala de intensidad de Mercalli modificada

Xl
Xl

No sentido, excepto por algunas personas bajo circunstancias especialmente favorables.

Sentido s6lo por unas pocas personas en reposo, especialmente en los pisos elevados de los edificios.

Sentido con bastante nitidez en los interiores, especialmente en los pisos superiores de los edificios, pero muchas personas no lo re-
CONCCEn Como un terremoto.

Durante el dia, sentido en interiores de edificios por muchas personas, en |os exteriores por muy pocas. Sensacidn de que un camidn
pesado haya chocado contra el edificio.

Sentido por casi todo el munda, muchos se despiertan. A veces se observan cambios en los arboles, los postes y otros abjetos altos.
Sentido por todos; muchos se asustan y salen a la calle. Algunos muebles pesados se mueven; pocos casos de paredes caldas o chi-
meneas danadas. Poco dafo.

Todo €l mundo corre a la calle. Dano despreciable en los edificios de disefo y construccién buenos; de ligero a moderado en las es-
tructuras de construccion ordinaria; considerable en los edificios pobres o con estructuras mal disenadas.

Dano ligero en estructuras especialmente disefadas; considerable en edificios sustanciales ordinarios con derrumbamiento parcial;
grande en estructuras mal construidas (caida de chimeneas, columnas, monumentos, muros).

Dano considerable en estructuras especialmente disefadas. Los edificios son desplazados de sus cimientos. 5e abren grietas en el
suglo.

Se destruyen algunas estructuras de madera bien construidas. La mayorfa de las estructuras de albanileria y madera se destruyen. Se
abren muchisimas grietas en el terreno.

Quedan de pie muy pocas estructuras, si queda alguna. Se destruyen los puentes; grandes fisuras en el terreno.

Dafo total. Se ven ondas en el suelo. Los objetos son lanzadaos al aire.

FUENTE: Tarbuck E. y Lutgens F., 2005 Ciencias de la tierra 8va ed., tabla 11.1

o MAGNITUD SISMICA.- Mide cuantitativamente la energia liberada
de un sismo y se realiza utilizando un registro sismografico para
determinar de manera grafica la magnitud a través de la escala de
Richter. En la figura 8, se muestra la mediciéon de un sismo, el cual
depende de la amplitud y la distancia entre intervalos de la onda S

y P, en un tiempo determinado.
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Figura 8: Escala de Ritcher
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FUENTE: Tarbuck E. y Lutgens F., 2005 Ciencias de latierra 8va ed., figura 11.14

Cabe resaltar que la magnitud de un movimiento sismico puede generar
diferentes intensidades, el cual depende de la distancia en que se

encuentre una zona con respecto al epicentro del sismo.

2.2.4.  MICROZONIFICACION SiSMICA EN HUANCAYO

Es la division de un area geogréfica con respecto a las caracteristicas del suelo,
que influyen en la estabilidad de una edificacion ante un eventual movimiento

sismico.

Segun el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI), mediante el informe final del
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, en Huancayo se pueden

distinguir 3 tipos o zonas:

2.24.1. ZONA

Comprende la zona urbana del distrito de ElI Tambo, con el Terminal
Terrestre en la avenida Evitamiento, UNCP y mas, el tipo de suelo

encontrado en esta zona es GP y GP-GM, quiere decir, una combinacién
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2.2.5.

de gravas con cuarzo y baja porciéon de limos. La capacidad portante de

esta zona es mayor a los 4.00 kg/cm2

2.2.4.2. ZONAII.

Comprende parte del distrito de El Tambo y un sector aledafio de
Pilcomayo. La napa freética tiene 2.00 metros de profundidad, lo que se
supone que existe en licuacion causadas por fenédmenos sismicos
severos. El tipo de suelo que se encuentra en esta zona es SM y GM,
comprende la combinacion de arenas y gravas con limos. Ademas, la

capacidad portante de esta zona varia entre 2.00 kg/cm2 a 4.00 kg/cm?2.
2.24.3. ZONAIIl

Comprendido por los distritos de Huancayo y Chilca en toda su extension,
la napa freatica tiende a 1.80 metros de profundidad en las épocas de
lluvia, por ejemplo, en febrero. En esta zona se puede encontrar
porciones de arcilla saturada y en algunas partes se combina con arenas
en baja proporcion (20%), por lo que estan clasificadas como CL y ML.
La capacidad portante del sector lll, estd en un rango de 0.89 kg/cm2 a

2.00 kg/cm2, considerada la zona mas critica.

PRINCIPALES SISMOS OCURRIDOS EN EL DEPARTAMENTO
DE JUNIN

En el Per acontecieron sismos de diferentes intensidades y magnitudes a lo largo

de su extension territorial, ejemplo claro es el departamento de Junin, donde

ocurrieron fenébmenos como:

SISMO EN SATIPO (1947): A las 09:59 horas del primer dia de noviembre,
se registré un terremoto en la zona central del pais, afectando una porcion
considerable de bosques. En la figura 9 se muestra la ubicacién del sismo,
siendo el epicentro en San Francisco de Satipo con una intensidad de VIl en
escala de Mercalli y disminuye mientras se aleja del punto de origen. Este
acontecimiento, trajo consigo pérdidas humanas, del cual se desconoce la
cantidad de fallecidos, al contrario, de lo que sucedié en las poblaciones de

Satipo, Andamarca, Acobamba, La Merced, Victor, Comas, Perené y otros,
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donde alcanz6 un promedio de 200 muertos. Por sus efectos destructores, se
estimo una intensidad que oscilé entre los grados VIl a IX en la Escala de
Mercalli abarcando un area de 4000 km2.

Figura 9: Mapa del terremoto de Satipo.
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FUENTE: Silgado E., 1947, Instituto De Geologia y Mineria, lamina 5

Las viviendas de adobe en La Merced resultaron inhabitables, estos efectos
llegaron hasta las extensiones de los poblados de Jauja y Cerro de Pasco ya que

las viviendas eran del mismo material rural.

31



Asi mismo, el movimiento sismico trajo consigo, derrumbes de bosques y
desprendimiento de fuentes de agua, dafiando gravemente parte de la carretera de
Satipo y el Puerto de Ocopa.

Del primer dia de noviembre hasta mediados del mismo mes, se registraron
réplicas, aproximadamente 100 de ellas, ademas, el observatorio de Huancayo,
registré otros movimientos sismicos a 110 km y 140 km a direcciones entre 32° y
59° Noreste.

. 1° SISMO EN HUANCAYO (1969): A las 22:00 horas del 23 de julio, se
registr6 un movimiento sismico de 5.6 de magnitud con una profundidad de 1
kilbmetro, ocasionando dafios leves en las construcciones de los poblados de
Chilifruta, Lampa, Pomamanta y Pariahuanca en los Andes Orientales, que
distan de 50 kilbmetros al noreste de Huancayo. Posteriormente al sismo, se
observé un desplazamiento vertical de aproximadamente 40 centimetros con

respecto a la zona Suroeste.

Figura 10: Grietas y desplazamiento de tierra después del sismo

FUENTE: Silgado E., 1969, Instituto de Geologia y Mineria

o 2° SISMO EN HUANCAYO (1969): Ocurrido el 01 de octubre a las 00:06 horas
con una intensidad de V en escala de Mercalli, pero en la zona donde fue el

epicentro, la magnitud fue de 6.2 grados en la escala de Richter, que trajo
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consigo 130 personas fallecidas y muchos heridos. Las viviendas de adobe y
piedra de los poblados quedaron muy dafiadas.

El movimiento sismico reactivo una falla ubicaba a 6.5 km al noreste de la hacienda
Acopalca, que trajo consigo desplazamiento vertical de 1.60 metros y 0.70 metros

de manera horizontal. Se observa en la figura 13.

Se registro 2000 réplicas aproximadamente entre los Ultimos 6 meses del mismo

afio mediante el observatorio de Huancayo.

Figura 11: Escarpe de falla del sismo de 1969

Yy Wi S

FUENTE: Silgado E., 1969, Instituto de Geologiay Mineria, Tomada de Macharé.

. SISMO POR FALLA GEOLOGICA DEL HUAYTAPALLANA.- Las rocas del
area han sido afectadas por diferentes movimientos sismicos deformandolas
y fracturdndolas mediante fracturas y fallas. La cuenca del Mantaro esta
rodeada por dos zonas de fallas activas, como la fractura del Mantaro y la falla

del Huaytapallana, siendo esta ultima, la mas conocida de la regién.

En la figura 12 se muestra la figura de la cordillera del Huaytapallana. La falla del
Huaytapallana es una fractura de tipo inversa, de rumbo N 30°- 40° W, cuya traza

corre el flanco occidental del macizo del mismo nombre, con un buzamiento
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estimado de 60° a 70° al NE que pasa cercanas a las lagunas Chuspicocha,
Lasuntay y Runicocha.

En los sismos ocurridos con mayor intensidad en la localidad de Pariahuanca, en
julio y octubre de 1969, se observo que el primero fue acompafiado por una rotura
superficial de 40 cm, de desplazamiento vertical en la traza de la falla del
Huaytapallana. Durante el segundo sismo, la misma falla fue reactivada y tuvo un
desplazamiento vertical de 1.60 m y 0.70 m de desplazamiento horizontal; estos

hechos demuestran que esta falla es activa.

Figura 12: Cordillera de Huaytapallana.

FUENTE: Silgado E., 1969, Instituto de Geologia 'y Mineria, Tomada de Macharé

2.3. VULNERABILIDAD

Se define como el grado de debilidad o fortaleza de la poblacién y su entorno, o la
imposibilidad de restaurarse, ante la eventual ocurrencia de un fenémeno natural (sismo,
huaico, aluviones, etc.) o fendmeno artificial, actividades donde involucra la mano del

hombre (reacciones nucleares).
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2.3.1. VULNERABILIDAD SISMICA

Segun Sandy (1986), la vulnerabilidad sismica la define como: “propiedad intrinseca
de la estructura, una caracteristica de su propio comportamiento ante la accion de
un sismo descrito a través de una ley causa-efecto, donde la causa es el sismo y el

efecto es el dafno”.

Entonces, la vulnerabilidad sismica es la capacidad de resistencia de una
edificacion ante la eventual ocurrencia de una actividad sismica. Depende del dafio
gue pueda generar un sismo a la estructura, se puede analizar el nivel de
vulnerabilidad que presenta. Asi mismo, la vulnerabilidad sismica se evalla de
manera independiente del peligro, es decir, una edificacion puede ser vulnerable

pero no estar en peligro el cual depende de la ubicacion de la edificacion.

La vulnerabilidad sismica de una edificacién se puede presentar de dos maneras:

2.3.1.1. VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL

Es el nivel de vulnerabilidad de los elementos estructurales (cimientos,
columnas, muros portantes, vigas, losas macizas y aligeradas, disefiados
para transmitir fuerzas verticales y horizontales), componentes que
pueden resultar gravemente dafiados ante un sismo, debilitando la

resistencia y estabilidad de la edificacion.

2.3.1.2. VULNERABILIDAD NO ESTRUCTURAL

Es el nivel de vulnerabilidad de los elementos no estructurales; de
acuerdo a su ubicacién, pueden generar dafios en los habitantes ante un
sismo. Los elementos no estructurales pueden agruparse en categorias:
arquitectdnicos (tabigues, ventanas, techos, puertas, cerramientos, cielos
rasos, etc.), instalaciones (plomeria, calefaccién, aire acondicionado,
conexiones eléctricas, etc.) o equipos (equipos médicos, equipos

mecanicos, muebles, etc.).
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2.3.2.  VULNERABILIDAD SiSMICA EN HUANCAYO

La vulnerabilidad sismica en las viviendas de Huancayo puede presentarse de

distintos niveles:

2.3.2.1. VULNERABILIDAD MUY ALTA

Se presenta en edificaciones que tienen grandes debilidades
estructurales, en las que se estima que las pérdidas y dafios ocasionados
a las personas y a la infraestructura serian enormes; como producto de
la ocurrencia de un sismo, que tendrian como efecto: colapso de
edificaciones y destruccion de lineas vitales, serios dafios a la integridad
fisica de las personas, alto numero de damnificados, numerosas pérdidas

humanas, etc.

2.3.2.2. VULNERABILIDAD ALTA

Se presenta en edificaciones con debilidad estructural, en las que, por las
caracteristicas de infraestructura se estima que las pérdidas y dafios
ocasionados a las personas y a la infraestructura serian altas. Ante un
sismo, podrian generar numerosas pérdidas humanas, pérdidas

econdmicas, etc.

2.3.2.3. VULNERABILIDAD MEDIA

Se presenta en edificaciones con algunas manifestaciones con debilidad
estructural. Ante la ocurrencia de un sismo, produciria dafios regulares a
las personas; y los elementos estructurales de una edificaciéon resultarian
ligeramente dafiados. Una vivienda con una vulnerabilidad sismica

media, genera pérdidas econémicas minimas.

2.3.2.4. VULNERABILIDAD BAJA

Se presenta en edificaciones con gran resistencia estructural, ante un

eventual movimiento sismico, no generaria pérdidas de ningun tipo.
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2.4. VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS

Las viviendas son construcciones habitables por personas, y la actividad autoconstructiva
se pronuncia cuando no presenta los requisitos necesarios para su construccion,
requerimientos que deben cumplir con normas bésicas constructivas y legales, con el fin
de evitar dafios y peligros en el futuro ante la ocurrencia de un fenédmeno natural. Por lo
tanto, las viviendas autoconstruidas son construcciones que no cumplen con los
requerimientos necesarios, y como consecuencia, presentan deficiencias estructurales,
arquitecténicas y constructivas, y que a largo plazo pueden generar pérdidas humanas,

econOmicas y de materiales, ante un fendmeno natural.

Actualmente, las viviendas autoconstruidas en el Perl estan en aumento, mas adn en
provincias ya que las personas tienen la necesidad de poseer una vivienda propia, pero al
no contar con los recursos econémicos necesarios, optan por construir inadecuadamente.
Esto implica, la falta de asesoria técnica profesional y la reducida calidad de los materiales

de construccion.

24.1. VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS EN HUANCAYO

La ciudad de Huancayo cuenta con un total de 82 232 viviendas en sus tres
principales distritos: distrito Huancayo, El Tambo y Chilca. En la tabla 2, se muestra

la cantidad en cada una de ellas.

Tabla 2: Viviendas en Huancayo, el Tambo y Chilca

Distrito Viviendas %

Huancayo 27,713 33.70
Chilca 17,528 21.32
El Tambo 36,991 44 98
Total 82,232 100.00

FUENTE: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2007, nUmero de viviendas de la
provincia de Huancayo

En la tabla 3, se aprecia la cantidad de viviendas con el material predominante con

el que fue construido, siendo el ladrillo y adobe con mas casos de construccion.
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Tabla 3: Materiales utilizados en las viviendas de Huancayo.

Huancayo Chilca El Tambo
Casos % Casos % Casos %
Ladrillo o blogue de cemento 14,921| 50.80 7.897| 49.59 24,356 73.30
Adobe o tapia 9,732 39.00 7,846 49.27 8,613 25.92
Madera 117 0.47 33 0. ar 0.26
Quincha 51 0.20 8 0.05 1 0.06
Estera -] 0.02 24 0.15 G 0.02
Piedra con barro 25 0.10 18 0.1 33 0.10
Piedra o sillar, con cal o cemento 14 0.06 10 0.06 16 0.05
Otro 85 0.34 90 0.57 98 0.29
TOTAL 24,951 | 100.00 15,926( 100.00 33,230 100.00

FUENTE: Instituto Nacional de Estadistica e Informética, 2007, Tipo de material empleado.

2.5.

Cabe mencionar que, del total de viviendas que existen entre los 3 distritos, la
mayoria de ellos fueron autoconstruidas, resaltando en aquellos que predomina el
ladrillo y adobe, ya que no cumplen con los requisitos minimos; como la falta de
licencia y permisos para su construccion, no hubo asesoria técnica profesional para
el disefio y construccidén; en este caso por un ingeniero civil o arquitecto; los
materiales de construccibn no cumplen con los estandares de calidad vy la

inexistencia de supervisién de autoridades municipales.

En la tabla 3, se observa que, en el distrito de Chilca, las viviendas de ladrillo
(albafiileria) y viviendas de adobe tienen aproximadamente la misma cantidad, por

ello, el analisis de la investigacion se realiza para ambas construcciones.

DEFINICIONES SEGUN EL REGLAMENTO NACIONAL DE
EDIFICACIONES

ARQUITECTURA: Arte y técnica de proyectar y construir edificios, segun reglas,

técnicas, y canones estéticos determinados.

ALBANILERIA O MAMPOSTERIA: Material estructural compuesto por “unidades de
albaniileria” asentadas con mortero o por “unidades de albanileria” apiladas, en cuyo

caso son integradas con concreto liquido.

ALBANILERIA CONFINADA: Albafileria reforzada con elementos de concreto
armado en todo su perimetro, vaciado posteriormente a la construccion de la
albadileria. La cimentacibn de concreto se considerard& como confinamiento

horizontal para los muros del primer nivel.

38



COLUMNA: Elemento de concreto armado disefiado y construido con el propdsito de
transmitir cargas horizontales y verticales a la cimentacién. La columna puede

funcionar simultaneamente como arriostre o como confinamiento.

CONFINAMIENTO: Conjunto de elementos de concreto armado, horizontales y

verticales, cuya funcién es la de proveer ductilidad a un muro portante.

CONSTRUCTOR: Persona natural o juridica, cuya responsabilidad es ejecutar una

obra.

DISENO: Disciplina que tiene por objeto la armonizacion del entorno humano, desde

la concepcién de los objetos de uso, hasta el urbanismo.

EDIFICACION: Obra de caracter permanente, cuyo destino es albergar actividades

humanas. Comprende las instalaciones fijas y complementarias adscritas a ella.

LOTE: Superficie de terreno urbano delimitado por una poligonal, definido como

resultado de un proceso de habilitaciéon urbana y subdivision del suelo.

MANZANA: Lote o conjunto de lotes limitados por vias vehiculares, vias peatonales

0 areas de uso publico, en todos sus frentes.

MURO NO PORTANTE: Muro disefiado y construido en forma tal que solo lleva
cargas provenientes de su peso propio y cargas transversales a su plano. Son, por

ejemplo los parapetos y los cercos.

MURO PORTANTE: Muro disefiado y construido en forma tal que pueda transmitir
cargas horizontales y verticales de un nivel al nivel inferior o a la cimentacién, Estos
muros componen la estructura de un edificio de albafiileria y deberan tener

continuidad vertical.

MORTERO: Material empleado para adherir horizontal y verticalmente las unidades

de albaiileria.

TABIQUE: Muro no portante de carga vertical, utilizado para subdividir ambientes o

como cierre perimetral.

UNIDAD DE ALBANILERIA: Ladrillos y bloques de arcilla cocida, de concreto o de
silice-cal. Puede ser sélida, hueca, alveolar o tubular.
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Figura 13: tipos de unidades de albafileria.

Unidad solida (o maciza). Unidad hueca Unidad tubular (o pandereta)
FUENTE: Gallegos H. y Casabonne C., 2005, Albafiileria Estructural 3° ed., figura 2.9

. UNIDAD DE ALBANILERIA HUECA: Unidad de albafiileria cuya seccion transversal
en cualquier plano paralelo a la superficie de asiento tiene un area equivalente menor

que el 70% del area bruta en el mismo plano.

. UNIDAD DE ALBANILERIA SOLIDA (O MACIZA): Unidad de albafiileria cuya seccion
transversal en cualquier plano paralelo a la superficie de asiento tiene un &rea igual

0 mayor que el 70% del area bruta en el mismo plano.

. UNIDAD DE ALBANILERIA TUBULAR (O PANDERETA): Unidad de albafileria con

huecos paralelos a la superficie de asiento.
. Segun el capitulo 8, de la norma E.070 (Albafiileria) las definiciones son:

o SISMO SEVERO: Es aquel proporcionado por la NTE-E.030 Disefio Sismoresistente,

empleando un coeficiente de reduccién de la solicitacién sismica R=3.

o SISMO MODERADQO: Es aquel que proporciona fuerzas de inercia equivalentes a la

mitad de los valores producidos por el “sismo severo”.

) SISTEMA CONSTRUCTIVO: Conjunto integral de materiales de construccion que,
combinados segun lineamientos técnicos precisos, es decir, segin un determinado

proceso constructivo, se construye un edificio u obra de ingenieria.

) USO DEL SUELO: Determinacion del tipo de actividades que se pueden realizar en
las edificaciones que se ejecuten en cada lote segun la zonificacion asignada a los
terrenos urbanos, de acuerdo a su vocacién y en funcién de las necesidades de los

habitantes de una ciudad. Puede ser residencial, comercial, industrial o de servicios.

o VIVIENDA: Edificacion independiente o parte de una edificacion multifamiliar,
compuesta por ambientes para el uso de una o varias personas, capaz de satisfacer
sus necesidades de dormir, comer, cocinar, asear, entre otras. El estacionamiento de

vehiculos, cuando existe, forma parte de la vivienda.
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CAPITULO llI
METODOLOGIA
3.1. METODOS DE LA INVESTIGACION

Para la investigacion se utilizé el método cualitativo y se tuvo en cuenta los siguientes

razonamientos:

. Inductivo — Deductivo.- Permite hacer un analisis de la realidad concreta hasta la

teoria.
o Hipotético — Deductivo.- Permite verificar la hipotesis.

o Andlisis — Sintético.- Permite analizar los resultados y la realizacién de conclusiones.

3.2. ALCANCE DE LA INVESTIGACION
3.2.1. .TIPO DE LA INVESTIGACION

El tipo de investigacion es aplicada, porque busca generar conocimiento aplicando

directamente al problema de la sociedad, relacionando la teoria con la realidad.

3.2.2.  NIVEL DE LA INVESTIGACION

El nivel de investigacion es descriptivo-explicativo, debido a que se realizo la
descripcién, el andlisis y la interpretacion sintética de la variable dependiente y

variable independiente, tal como se indica en la investigacion
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3.3.

3.4.

DISENO DE LA INVESTIGACION
El disefio de la investigacion es:
No experimental - Trasversal - Descriptivo

No experimental, porque inicia del marco tedrico y queda en ella, el objetivo es la
formulacion de teorias nuevas o de la modificacion de las que ya existen. Se
observa y recoge informacion sin cambiar ni mover datos, (por qué no se llevaran

muestras al laboratorio o realizar ensayos).

Decimos que una muestra de investigacion es de corte trasversal porgue la
investigacion se realiza en un momento dado, es decir, un Unico tiempo (por Unica

vez se recabard la informacion).

Descriptivo, porque se describira el tipo de edificacion y el nivel de vulnerabilidad

sismica que presenta cada vivienda analizada.

POBLACION Y MUESTRA

3.4.1. POBLACION

La investigacion se desarroll6 en el distrito de Chilca, en el barrio denominado
Chilca Cercado, ya que, en dicha zona se requiere tener informacién actualizada
sobre el nivel de vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas. Por lo
tanto, segun el plano del Plan Urbano Distrital de Chilca—Huancayo 2015-2020,

nuestra poblacién son las 85 viviendas que conforman el sector de la investigacion.

3.4.2. MUESTRA

Una vez tenido nuestra poblacién, se establecera el tamafio de la muestra mediante

la siguiente férmula:

B (22 *p*q+*N)
T e2x(N—1)+z2#p+*q

n

Donde:
. n = Tamafo de la muestra

o N = Tamafio de la poblacion o universo

42



o € = Error muestral
J z = Nivel de confianza
o p = Probabilidad a favor
) g = Probabilidad en contra
Entonces, tenemos:
N= 85, p= 95%, q = 5%, € = 5%, Z = 1.96 (confianza del 95%).
Reemplazando obtenemos:

(1,962 * 0.95 * 0.05 + 85)

= = .52
0,052 = (85— 1) + 1,962 + 0.95 + 0.05 39

n

Por lo tanto, se hara el analisis del nivel de vulnerabilidad sismica a 40 viviendas

autoconstruidas entre adobe y albafiileria, en el barrio denominado Chilca Cercado.

Mediante el plano de zonificacion del distrito de Chilca, se realizé la blisqueda de
las viviendas segun la muestra obtenida, se opté por las manzanas F, Gy J, ya que
en conjunto cumple con la cantidad necesaria para el analisis, y estan ubicadas por

el Jr. General Cordoba.

3.5. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Representan el conjunto de componentes, medios o recursos dirigidos a recolectar,
conservar, analizar e informar los datos de los fenédmenos sobre los cuales se investigan.
Asi mismo, las técnicas son pasos a seguir mediante un procedimiento o recurso para la
recoleccién de informacion, los cuales ayudaran como guia para que la persona que realiza
la investigacion pueda aproximarse a los hechos y acceder a su conocimiento, donde
podemos tener informacion primaria (investigacion de campo) e informacién secundaria

(investigacion bibliografica).

o Técnica la observacion (visualizacién), relacion del observador (sujeto) y el objeto a
analizar, donde podemos observar las caracteristicas de las viviendas

autoconstruidas.

o Técnicas de procesamiento de informacién, para evaluar los resultados encuestados

a las edificaciones analizadas.
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) Técnica investigacion bibliografica, se recurre a estudios pasados, como libros,

investigaciones, revistas, etc.

) Para la recoleccion de datos serd de manera prolectiva, ya que sera de acuerdo a
los criterios (teoria) del evaluador para cumplir los objetivos de la investigacion en un

tiempo real.

) Para la investigacion, se emplea la encuesta como instrumento de recoleccion de

datos, mediante las fichas de evaluacion detalladas en la seccion 3.6.

3.6. FICHAS DE EVALUACION Y ANALISIS

Las fichas evaluadoras son instrumentos de evaluacién que permiten diagnosticar zonas,
personas, estructuras, proyectos, etc. con el propésito de contribuir en la toma de

decisiones en la mejora de acciones.

Dada la investigacion sobre el andlisis del nivel de vulnerabilidad sismica en viviendas
autoconstruidas en el distrito de Chilca en el 2017, se realizé la indagacion de instrumentos
de recoleccion de datos que contemplen caracteristicas similares y ademas que se
adecuen al sector de trabajo, por ello mismo, se opt6 por tres Fichas de Evaluacion, andlisis
sismico estatico mediante la norma E 0.30 para una vivienda de albafileria y la norma E

0.80 para una vivienda de adobe.

3.6.1. FICHA DE VERIFICACION SEGUN INDECI

El Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI), es un organismo del sector publico
descentralizado, cuyas funciones son: atender a las personas afectadas ante un
fendmeno natural, gestionar acciones de emergencia, y el debido comportamiento

de la poblacién en el caso de un desastre.

Por ello, proporciona una ficha de verificacion denominada “Determinacion de la
vulnerabilidad de la vivienda para caso de sismo” (ver figura 14, 15y 16), que forma
parte del Plan de Prevencion por sismos 2010 que busca proporcionar a la
poblacion recomendaciones de prevencién ante la ocurrencia de un sismo, y tiene
como objetivos, identificar y determinar el nivel de vulnerabilidad de las

edificaciones ante la ocurrencia de un sismo.
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La ficha consta de 7 bloques en la primera parte se encuentran los bloques A, By
C, se aprecia en la figura 14. En el bloque A se encuentra toda la informacién acerca
de la ubicacién geogréafica (departamento, provincia y distrito), catastral (zona,
manzana y lote) y la direcciéon exacta de la vivienda, de la misma manera, se debe
conocer el nombre del propietario con su respectiva identificacion. En el bloque B
se debe recabar la informacion de la vivienda mediante la observacion directa; en
el caso del bloque C se detalla las caracteristicas del tipo de vivienda en 6 secciones
como se muestra en la figura 14.

Figura 14: Ficha de verificacion-datos generales

DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD DE LA VIVIENDA PARA CASOS DE SISMO
FICHA DE VERIFICACION

A.- UBICACION GEOGRAFICA DE LA VIVIENDA

P 2. UBTLACTON G A5 RAL 3 FECEA yFCRA
Theoataments 1 Zom W | |
2 Frovinca 2 Manzana  K* w | mn | as
P BT I
4 ORECCIONCELAVIVIENDA 1 Avemda | | 2 Jikn 1 ) 3 Paseje | ) 4 Cametera ( ) 5 OO},
MNambre da la Cale. Av, Jr et Pugta N | Inberioe | Pzo Mz Lote Km

Mombra de ka Urbanzacidn | Asentamianto Bumand /Asac. da vivienda felros

Rietarencia:
Lpellco Palero
Apellco Matemo
[Forares 160 [ T T T TT1
B.-INFORMACION DEL INMUEBLE POR OBSERVACION DIRECTA
| 1. DESDE EL EXTERIOR SE PUEDE OBSERVAR QUE : 2. LAVIVIENDA SE ENCUENTRA ...
1 Enceas de celaps, por & predemingrte deterdaro, Scompromete 8l sres colndante 1 Habrada (]
Mo hebdada [
[N

: 2
3 No muesira precariedad ]
4 Mo fue pasidle absenvar el estado generel de la wniznda [

Frocessbinsjushinmagorchi s |« Whandomsrcsanb N ldsbobins doborbpeer o compa XY e bissecdn "0 y OOMCILIR | A WFRFCACKN

C.- CARACTERISTICAS DEL TIPO DE VIVIENDA

Habrada, peo ¥n ocupentes

[

Frmo pesie calapeo, per el prodeminante detericrs, NO compromade 2l area ealindarte (W
[

|

1, CUENTA CON PUERTA INDEPENDIENTE 2, FORMA PARTE DE UN COMPLEIO 3. TOTAL DE OCUPANTES [tantidod i perianas
I SI cusntz con pusrda de cale 1 Mdtdamiiar hozonsal U0 |1 emwmenca
2 NO espate de un compleio mutifemilar ()] 2 Mutdamiiarverical U0 | & Deloomsisya muliamier (apemedy)
3. CANTIDAD DE PISO5 DE LA VIVIENDA 5, CANTIDAD DE PISOS DEL COMPLEIO MULTIFAMILIAR
4 Cantdac de niveles SURenones frokabd e 1 Cartdad da riveles SUDENONEs frouabaud 1'peel
2 Canlidad de rive'es inferiores mig 2 Canlidad de riveles infericees st
3 Mo aplea pee s unienda mutfamiler 2 Mo aples por s waznda uvdamlia

6. FACTORES CRITICOS PARA LA\ DETERMINACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD " MUY ALTO" 0 "ALTO :
+ &l lnmueble 52 encusalra 2n un terreno Inaproplada para edificar

[

3 Encontrarse el irmueble en una ukicaatn expussta a derrumbes y'o deslizamlantos [

3 Ot [

4 Ot [

5 Koepiica [
O g aedesanis, fo debend aspanifioar bag factanas y faveey o8 2 e by e lor (0¥ pvinaes collvilantes,

FUENTE: Instituto Nacional de Defensa Civil, 2010, Ficha de Verificacion
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En la segunda parte, se encuentran los bloques D y E, ver figura 15. En el bloque
D, proporciona caracteristicas relevantes sobre la construccion de la vivienda; como
el material dominante, participacion de un especialista (técnico o profesional),
antigiiedad, tipo de suelo, topografia del terreno, configuracion en planta y
elevacidn, junta sismica, concentracién de masas y otros; donde cada caracteristica
tiene su propio valor siendo 4 el de mayor puntaje y 1 el de menor puntuacion. En
el bloque E, se determina el nivel de vulnerabilidad sismica, el cual se divide en 2
secciones (E1 y E2), donde en E1 se coloca la sumatoria de las puntuaciones
obtenidas del blogue D, y en E2 se encuentran los rangos de calificacion del nivel
de vulnerabilidad sismica, el cual depende de la puntuacion total de la seccién E1,
siendo: BAJO (puntuacion hasta 14), MODERADO (puntuacion de 15 a 17), ALTO
(puntuacion de 18 a 24) o MUY ALTO (puntuacién mayor a 24).
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Figura 15: Ficha de verificacién-caracteristicas de la vivienda

D- CARACTERISTICAS DE LA GONSTRUCCION DE LA VIVIENDA

1. MATERIAL PREDOMI NANTE DE LA EDIFICACION
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1 Adobe () 6 Adobe reforzado () 8 Albafiileria confinada () 9 Concreto Armado ()
2 Quincha () 4 7 Albaiileria () 3 9 10 Acero () 1
3 Mamposteria ()
4 Madera ()
5 Otros ()
2_ LA EDIFICACION CONTO CON LA PARTICIPACION DE INGENIERO GIVIL EN EL DISENO Y/O CONSTRUCCION
Caracteristicas [ Valor | Caracleristicas [ Valor | Caracteristicas [ Valor | Caraceristicas [ Valor
1 No () [ 4 T2 soloConstruccion ()] 3 |3 solodiefo ( )] 3[4 sitotamente (O] 1
3. ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION
Caracterisficas [ Valor | Caracteristicas [ Valor ] Caracterisficas [ Valor | Caracteristicas [ Valor
1 Mas de 60 afios () [ 4 ]2 pe2oa4gaios ( )| 3 |3 pe3atgaios ( )] 2 |4 Deva2atos (] 1
4.TIPO DE SUELO
Caracleristicas Valor Caracteristicas Valor Caracleristicas Valor Caracleristicas Valor
1 Rellenos () 4 Depdsito de suelos finos () 6 Granular fino y arcilloso () T Suelos rocosos ()
2 Depbsitos marincs () 4 3 2 1
3 Pantanesos, turba () 5 Arena de gran espesor ()
5. TOPOGRAFIA DEL TERRENO DE LA VIVIENDA
Muy Pronunciada [ Valor] Pronunciada Valor | Moderada Valor Plana o Ligera ] Valor
1 Mayor a 45% () [ 4 ]2 Enrea5%a20% ()] 3 [3 Enre20%at10% ()] 2 |4 Hastat0% (] 1
6. 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 Mayor a 45% () [ 4|2 entreds%azn ( )] 3 |3 Ente20%at10% ()] 2 |4 Hastato% (] 1
7. CONFIGURACION GEOMETRICA EN PLANTA 8. CONFIGURACION GEOMETRICA EN ELEVACION
Caracteristicas [ Valor | Caracleristicas [ Valor Caraceristicas Valor | Caracleristicas [ Valor
1 Iregular () [ 4 ]2 Regular ([ 1|1 imeguiar ( )] 4 ]2 Regular (] 1
9. JUNTAS DE DILATACION SISMICA SON ACORDES A LA ESTRUCTURA 10. EXISTE CONCENTRACION DE MASAS EN NIVELES ...
Caracleristicas [ Valor | Caracleristicas [ Valor Caracteristicas [ Valor | Caracleristicas | Valor
1 No/No Existen () [4]z2s ( )] 1 |1 Superiores ( )] 4 |2 inferiores (O] 1
11. EN LOS PRINCIPALES ELEM ENTOS ESTRUCTURALES SE OBSERVA
11.1 No existen/son Precarios. Valor 11.2 Deterioro y/o humedad Valor 11.3 Regular estado Valor 11.4 Buen estado Valor
1 Cimiento () 1 Cimiento () 1 Cimiento () 1 Cimiento ()
2 Columnas () 2 Columnas () 2 Columnas () 2 Columnas ()
3 Muros portantes () 4 3 Mures portantes () 3 |3 Muros portantes () 2 | 3 Muros portantes () 1
4 Vigas () 4 Vigas () 4 Vigas () 4 Vigas ()
5 Techos () 5 Techos () 5 Techos () 5 Techos ()
12. OTROS FACTORES QUE INCIDEN EN LA VULNERABILIDAD POR . . .
Caraclerisicas Valor Caraclerisicas Valor Caraclerisicas Valor Caraclerisicas Valor |
1 Humedad () 4 Debilitamiento por () 6 Densidad de muros () 8 Noapica ()
2 Cargas laterales () 4 modificaciones 4 inadecuada 4 0
3 Colapso elementosdel () 9 Debilitamiento por () 7 . ()
entomo sobrecarga

E-DETERMINACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD DE LA VIVIENDA

E.1.- SUMATORIA DE VALORES DE LA SECCION “D*
CARACTERISTICAS DELA CONSTRUCCION DELA VIVIENDA

Lievar los valores mis criticos.
de cada uno de los campos de

Ia Seccién D

1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 un 12 = Total
E.2.- Calificacion del Nivel de Vulnerabilidad de la vivienda

B Calificacion
Nwe'fd‘e Ransedel Caracteristi cas del Nivel de Vulnerabilidad Sepun E.1
Vulnerabilidad | Valor (marcar con "X")

En las condicion

Entre | En las condiciones actuales NO es posible acceder a una Zona de Seguridad

G0 18224 | dentro de la edificacién, requiere cambios drdsticos en la estructura.
Entre q . A ]
MODERADO | ;-4 | Requiere reforzamiento en potencial Zona de Seguridad Interna.
BAIO Hasta | En las condiciones actuales es posible acceder a una Zona de Seguridad dentro de la

14 edificacion.

FUENTE: Instituto Nacional de Defensa Civil, 2010, Ficha de Verificacion

La tercera parte, consta de los bloques F y G, se puede apreciar en la figura 16,
donde en el bloque F se da las recomendaciones generales del cual depende el
nivel de vulnerabilidad sismica analizada en el bloque E seccién E2 y el bloque G
proporciona recomendaciones referida a la potencial zona de seguridad y/o via de

evacuacién, dependera del nivel de vulnerabilidad sismica.
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Figura 16: Ficha de verificacion-recomendaciones

F- RECOMENDACIONES DE CARACTER INME PARA JEFE(A) DE HOGAR

Calificacién viene de la seccion "E"

Nivel d ificacio
Vuln:l,':biliedad Recomendaciones Generales para caso de SISMOS (*) cl:::?:'f?
La Vivienda NO DEBE SER HABITADA
Muy Importante:
MUY ALTO Si el Nivel de Vulnerabilidad responde a factores inherentes al Tipo de Suelo, Ubicacién y/o ()

normas vigentes, |a restriccién del uso del terreno es Definitiva
* Si el Nivel de Vulnerabilidad corresponde a elementos estructurales de la vivienda considerar
reconstruccidn si el uso del terreno es adecuado.

En caso de Sismosedebe EVACUAR la edificacion en forma inmediata;

Reconocer |a via de evacuacién, eliminar los elementos suspendidos que puedan caer y los obstaculos;
ALTO Reforzar los elementos de la via de evacuacién, en caso de ser factible; ( )
Reconaocer la Zona de Seguridad Exterior;

Practicar los simulacros para casos de sismos, tanto municipales como familiares.

Determinar y/o REFORZAR la potencial Zona de Seguridad Interna;

Reconocer |a via de evacuacidn, eliminar los elementos suspendidos que puedan caer y los obstdculos;
REFORZAR la via de evacuacién;

Después de un Sismo se debe evacuar la edificacion lo antes posible;

MODERADO

Reconocer |a Zona de Seguridad Exterior;

Practicar los simulacros para casos de sismos, tanto municipales como familiares.

Determinar la Zona de Seguridad Interna;

Determinar la via de evacuacion;

BAID Reconocer la via de evacuacion, eliminar los elementos suspendidos que puedan caer y los obstdculos;
Después de un Sismo se debe evacuar |a edificacién lo antes posible; )
Reconocer la Zona de Seguridad Exterior;

Practicar los simulacros para casos de sismos, tanto municipales como familiares.

Otras recomendaciones:

* Para viviendas cercanas al mar, tener en cuenta las recomendaciones para caso de tsunami

G- RECOMENDACION REFERIDA A LA POTENCIAL "ZONA DE SEGURIDAD" Y/O "VIA DE EVACUACION®

El Nivel de Vulnerabilidad viene de la seccion "E"

Nivel de

Vulnerabilidad Recomendaciones para la ZONA DE SEGURIDAD y/o VIA DE EVACUACION

MUYALTO  |NO aplica, la Vivienda NO ES HABITABLE

NO aplica recomendar zona de seguridad interna

Via de evacuacién recomendada:
ALTO

Hacer uso de la Cartilla de recomendaciones para el hogar en caso de sismos

Had

REFORZAR potencial Zona de Seguridad Interna recor

Areaaproximada .....................M2 Total, de ocupantes: . . Zona deSeguridad para................. pErsonas aprox.
MODERADO  (57aZenade Seguridad no es suficiente para la cantidad de personas gue la requieren, para el uso de esta drea se deberd dar prioridad a las personas vulnerables (Efemplo: Adulte Mayor,|
Niiios, Madre Gestante y Personas con capacidades diferentes),

Via de evacuacion recomendada:

Hacer uso de la Cartilla de recomendaciones para el hogar en caso de sismos

Potencial Zona de Seguridad Interna recomendada:

Area aproximada ...........

Si la Zona de Seguridad o es su
con capacidades diferentes),

Via de evacuacion recomendada:

w2 Total, de ocupantes: . . Zona deSeguridad para ................. PErSONas aprox.
iente, para el uso de ésta drea se deberd priorizar a personas vulnerables (Ejemplo: Adulto Mayor, Nifios, Madre Gestante y Personas

BAIO

Hacer uso de la Cartilla de recomendaciones para el hogar en caso de sismos

*Ficha elaborada por INDEC! y adecuada por Danny J. Santos Quispe

FUENTE: Instituto Nacional de Defensa Civil, 2010, Ficha de Verificacion.

3.6.2. FICHA DE INSPECCION SEGUN EL ATC-21

El ATC- 21 es un método analitico que permite la revision de la vulnerabilidad
sismica potenciales en edificaciones existentes mediante filtros, que se le asigha
una puntuacion inicial dependiendo del grado de sismicidad, plasmada en una ficha

de inspeccion rapida y se aprecia en la figura 17.
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La ficha de inspeccion rapida cuenta con caracteristicas de una edificacion, los
cuales se van revisando mientras se avanza con el andlisis donde el tipo de
construcciéon puede ser: “W” para viviendas de albaiileria, “S” para edificaciones de
acero, “C” para edificaciones de concreto, “PC” para edificaciones de concreto
armado y “RM” para edificaciones de mamposteria reforzada. Cabe mencionar, que
la ficha es valida para edificaciones de madera, albafileria, concreto y acero, mas

no de adobe.

El analisis empieza con la identificacion del sistema estructural e inmediatamente
estd asignado con un puntaje inicial que se resta y/o suma dependiendo de las
caracteristicas o factores comprendidos por la altura, las irregularidades
geométricas, torsion, dafios estructurales y el tipo de suelo, que comprende cada
edificacion.

El analisis final de la edificacion se hara si necesita una evaluacion mas detallada
el cual depende del resultado final; si la calificacién es menor o igual a 2, la vivienda
presenta un nivel de vulnerabilidad baja a media, pero si debe contar con un analisis
mas detallado recurriendo a ingenieros estructurales con especializacion en disefio
sismoresistente, y si la calificacion resulta mayor a 2 el nivel de vulnerabilidad es

media a alta y no es necesario el detallado de la edificacion.

Existen tres tipos de fichas de inspeccién de acuerdo a la intensidad del sismo (baja,
moderada y alta) y cada ficha consta de puntajes diferentes. Para la investigacion
se utilizo la ficha de moderada sismicidad, porque la zona tiene antecedentes de

sismos de igual categoria.
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Figura 17: Ficha de inspeccion

FICHA DE INSPECCION ¥ISUAL RAPIDA DE MODERADA SISMICIDAD [ATC 21)

CROQUIS Direccion:

Nombre de la Edificacion:
N de bloque:

Afio de Construccion:
Area total de piso en m2:
Fecha:

Uso:

Zona de Impontancia Sismica:
Realizado por:

FOTOGRAFIA
TIPD DE YIYIENDA N- DE PERSONAS AL PELIGROS DE CAIDA
A ] B C D] E F
UNIFAMLIAR, [ o0 [ ROCA| ROCA | SUELD |SUELO|sUELD| sUELD |cHmEmessmol T - T
MOLTIF AMLIAR, | 000 | OURA| MEDIS | CEMSO |RIGIDO|SUSVE| POBRE | REFORZADAS
PUNTUACION BASICA, MODIFICADORES ¥ PUNTUACION FINAL §

v | we L8 [ 52 [ s ] s = o | oz 3 FCI o2 Rl G
TIPO DE CONSTRUCCION [FFF)| (BF) | (LM) | (RCSW) | (URMINE] | (MRF]| (5W) | (URMINE] ) O O]
Puntaje Basica 52 | 48 | 36 | 36 | 38 | 3% 36 3 | 26 | 22 32 32 36 34 | 34
Altura Mediana WA | A | 04 | 04 | Ma | 04 o 1z | 04 (B A, [ ] 0t | 04
Altura Elevada WA | e | 1 | 14 | mA | 08 15 | 08 [ A, 5 [ 05 | A
Ineqularidad Yertical 35| a0 | 2 | 2 | ma| =z K 7 | =2 Z A, 15 BT 15 | s
Ineqularidad en Planta 05 | 05 | 45 | 05| 08 | 48 05 | 45| 08| 18 15 05 05 05 | 05
Posibilidad de Golpeo WA | WA | 05 | 05 | Ma | 05 WA | 05 | We | feA A, 5 e, A | T
Post. De Referencia W | 16 | | | A | e A, Z | 1% |t T WA, e, 1w | A
Suelo Tipo C (GM.GP] 02| 08 | 06 | 48| 08 | 16 08 | 4% | 08| 1% 16 G 15 D
Suelo Tipe D (SM.5C) 05| Az | 1 |z 4 3 1z 1] Az 3 3 1z 12 12 | s
Suelo Tipo E (ML.CL) AR E 15 G 16 16 15 G

PUNTAJE FINAL § 15
Comentarios REQUIERE EYALUACION DETALLADA
sl | [ no |

FUENTE: ATC 21. 2002, Rapid Visual Screening Building. 2°Ed. Apéndice B

3.6.3. FICHA DE EVALUACION SEGUN LA ASOCIACION
COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA

La Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica (ACIS), integrados por ingenieros
civiles especialistas en ingenieria sismoresistente, con el fin de ayudar a
profesionales especialistas en el &mbito de construccién y a personas no expertas
en las especificaciones minimas a tomar en cuenta, desarroll6 el Manual de
Construccion, Evaluacién y Rehabilitacion Sismoresistente de viviendas de
mamposteria, el cual esta basado en Normas Contemporaneos de Disefio y

Construccién Sismoresistente.
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El Manual brinda una manera sencilla de evaluar la vulnerabilidad sismica en
viviendas mediante una ficha de diagnéstico, se aprecia en la figura 18, que
contiene: aspectos geométricos, constructivos, estructurales, de cimentacion,
entorno y suelo; con el propdsito de identificar carencias ante la ocurrencia de un
fendmeno sismico, las cuales puedan mejorar su comportamiento sismico. Cada

caracteristica evalla el nivel de vulnerabilidad sismica.

Por lo tanto, cada vivienda analizada se calificara como vulnerabilidad baja, media

o0 alta, segun la cantidad de caracteristicas en comun.

Figura 18: Ficha de verificacion-a.c.i.s.

COMPONENTE VULNERABILIDAD

BAJA ALTA

ASPECTOS GEOMETRICOS

Irregularidad en planta de la edificacien

Cantidad de mures en las dos direcciones

Irregularidad en altura

ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

Calidad de las juntas de pega en mortere

Tipo y disposicién de las unidades de mamposteria

Calidad de las juntas de los materiales

ASPECTOS ESTRUCTURALES
+  Mures confinades y reforzades

Detalles de celumnas y vigas de eenfinamiente

Vigas de amarre o corona

Caracteristicas de las aberturas

+ Entrepiso

«  Amarre de cubiertas

CIMENTACION

BAJA ALTA

CALIFICACION GLOBAL DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE LA
VIVIENDA

FUENTE: Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica 2001, Manual de Construccién,

Evaluacion y Rehabilitacion Sismoresistente de viviendas de mamposteria, Cap. Il.

3.6.4. ANALISIS ESTATICO SISMICO DE UNA VIVIENDA DE
ALBANILERIA SEGUN LA NORMA E.030

El Reglamento Nacional de Edificaciones proporciona normas que ayudan al

andlisis y disefio estructural de construcciones de diferentes materiales. Una norma
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basica a tener en cuenta es la norma E. 030, Disefio Sismoresistente, con el
proposito de realizar el andlisis estatico sismico de una vivienda de albafileria.

Para el andlisis sismico estatico de una vivienda autoconstruida de albaiiileria, se

debe obtener los siguientes criterios segin la Norma E.030 Disefio Sismoresistente:

. ZONIFICACION.- Es la distribucion del territorio a lo largo de su extension en
4 zonas sismicas, se observa en la figura 19, donde cada zona consta de un
valor “Z” interpretado como aceleracién maxima horizontal con la probabilidad

de modificarse cada 50 afios.

Figura 19: Zonificacion

FUENTE: Norma E. 030 Disefio Sismoresistente, 2018, Figura N°1

o CONDICIONES GEOTECNICAS.- Se denominan a los suelos con
condiciones Unicas y existen 5 tipos de perfiles de suelo, del cual depende la
velocidad de propagacién de onda y la resistencia al corte: Roca dura (S,),
Roca o suelos muy rigidos (S1), Suelos intermedios (S2), Suelos blandos (S3)

y Suelos con condiciones especiales (Sa).
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o PARAMETROS DE SITIO.- Son factores que influyen en el andlisis sismico
estético en relacién a la zonificacion y condicién geotécnica. Dichos factores

son:

El factor de suelo(S), factor de relacién entre la zonificacion y la condicion
geotécnica, es decir, una vez ubicado el tipo de zona (zonificacion) y el tipo de perfil

del suelo, se ubica el valor del factor de suelo mediante la tabla 3:

Tabla 4: Factor de suelo “s”

FACTOR DE SUELD “8"
£, 0,80 1,00 1,05 1,10
Z, 0,80 1,00 1,15 1,20
Z 0,80 1,00 1,20 1,40
z 0,80 1,00 1,60 2,00

FUENTE: Norma E. 030 Disefio Sismoresistente, 2018, Tabla N°3

El periodo (T), es el periodo fundamental de vibracién de la estructura y son: Tp,
periodo que define la plataforma del factor de ampliacion sismica “C”, y Ty, periodo
que define el inicio de la zona del factor de ampliaciéon sismica “C” con
desplazamiento constante. En la tabla 5, se muestra cémo encontrar el valor de Tp

y T. mediante el perfil de suelo.

Tabla 5: Periodos “tp y tI”

PERIODOS “T,” Y “T,”

Perfil de suelo
S, S, S, S,
Ta(s) 0,3 0.4 0,6 1,0
T,(s) 3,0 25 20 1,8

FUENTE: Norma E. 030 Disefio Sismoresistente, 2018, Tabla N°4

Factor de ampliacion sismica (C), es el factor de relacion entre la aceleracion de la
estructura con respecto a la aceleracion del suelo, y se puede hallar mediante las

siguientes expresiones matematicas:

Si:T <Tp, entonces C = 2.5

T
Si:Tp <T < Ty, entonces C = 2.5. (T_P)
L
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Ty

Tp.
Si: T > T,,entonces C = 2.5. (pT—z)

Donde, T es el periodo fundamental de vibracion, y se puede hallar mediante la
siguiente férmula:

hn

T=—
Cr

Siendo, hn, la altura total de la edificacion, y C+, el valor designado para la

resistencia de elementos con respecto a su direccion.

o USO DE LA EDIFICACION.- Es la importancia que se da a una edificacion,
y pueden clasificarlo como: esenciales “A” (hospitales, instituciones
educativas, etc.), importantes “B” (cine, bibliotecas, etc.), comunes “C”
(viviendas, restaurantes, etc.) o temporales “D” (construcciones
provisionales), donde cada una de ellas consta de un factor siendo 1.5 el

mayor valor y 1 el menor valor.

° SISTEMA ESTRUCTURAL.- Son modelos fisicos que conforman los
elementos estructurales y cada uno de ellos poseen un coeficiente de
reduccion (Ro). En la tabla 6, se muestra los factores de reduccion de

acuerdo al sistema estructural.

Tabla 6: Sistema estructural y coeficiente de reduccidon

Tabla N° 7
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Coeficiente
Sistema Estructural Basico de
Reduccion R, ()

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

Pérticos

Dual

De muros estructurales

Muros de ductilidad limitada

Albanileria Armada o Confinada.
Madera (Por esfuerzos admisibles)

o @y~ e

~N|w s ® N

FUENTE: Norma E. 030 Disefio Sismoresistente, Tabla N°7
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o PESO DE LA EDIFICACION (P).- Es el peso total de la edificacion, el cual
se obtiene mediante el metrado de cada elemento estructural y no
estructural, separando en carga viva y muerta, respectivamente. El peso

depende de la categoria de la edificacién y pueden ser:
Categoria “A” 0 “B”, donde: W = CM + CV.(50%)
Categoria “C”: W =CM + CV.(25%)

o LA CORTANTE BASAL (V).- Es la acumulacion de fuerzas cortantes de
cada piso y esta relacionado a los parametros mencionados anteriormente:
zonificacién, condiciones geotécnicas, parametros de sitio, uso de la
edificacion, sistema estructural y el peso total. La cortante basal se puede
hallar mediante la siguiente expresion matematica:

Z.U.C.S
=—=x *

o LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO.- O también
denominado derivas, son los méximos desplazamientos laterales de
entrepiso que una edificacion pueda tolerar. Es la relacion entre la cortante
por piso entre la rigidez del mismo nivel, en la TABLA 7, se aprecia los
desplazamientos limites de una edificacion con respecto al material

predominante.

Tabla 7: Limites para la distorsién del entrepiso

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO
Material Predominante [0,

IConcreto Armado 0,007

Mcero 0,010

A lhartileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto amado

icon mures de ductilidad 0,005
limitada

FUENTE: Norma E. 030 Disefio Sismoresistente, Tabla N°11
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3.6.5. ANALISIS SiSMICO DE UNA VIVIENDA DE ADOBE SEGUN LA
NORMA E.080

Para el analisis sismico de una vivienda de adobe se debe tener en consideracion
la norma E.080 Disefio y Construccion de Tierra reforzada, que proporciona los

siguientes parametros:

o FACTOR DE SUELO (S).- Es el valor que se le asigna al tipo de suelo En
la tabla 8, se observa el factor de suelo en relacion al tipo con la capacidad

portante admisible del mismo.

Tabla 8: Factor de suelo “s”

Tipo Descripcidn Factor de suelo

15

| Rocas o suelos muy resistentes
con capacidad portante admisible > 0.3 MPa & 2.06 kg.flem?2 1.0

| Suelos intermedios o blandos
con capacidad portante admisible > 0.1 Mpa & 1.02kg.flem2 14

FUENTE: Norma E.080 Disefio y Construccion de Tierra Reforzada 2017, Tabla N°1

. FACTOR DE USO (U).- Es el valor que se le asigna al tipo de edificacion,
es decir, el servicio que se desarrolla dentro de ella. En la tabla 9, se muestra

el factor de uso con respecto a tipo de edificacion y densidad.

Tabla 9: Factor de uso “u”

Tipo de Edificaciones Factor de Uso (U) Densidad
NT A.030 Hospedaje
NT A.040 Educacion
NT A.D50 Sakud 1.4 15%

NT A.080 Servicios comunales
NT A.100 Recreacidn y deportes
NT A.110 Transporte y Comunicaciones.

NT A.060 Industria

NT A.070 Comercio 12 12%
NT A.080 Oficinas
Vivienda: Unifamiliar y Multifamiliar Tipo Quinta 1.0 %

FUENTE: Norma E.080 Disefio y Construccion de Tierra Reforzada 2017, Tabla N°2

. COEFICIENTE SISMICO (C).- Factor correspondiente a la edificacion de
tierra reforzada con respecto a la zona sismica. En la Tablal0, se muestra

el coeficiente sismico de las 4 zonas.
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Tabla 10: Coeficiente sismico “c”

Zona Sismica Coeficiente Sismico [C)
4 0,25
3 0,20
2 0,15
i 0,10

FUENTE: Norma E.080 Disefio y Construccion de Tierra Reforzada, Tabla N° 3

. PESO DE EDIFICACION (P).- Es el peso total de edificacion de tierra

reforzada, incluye el peso de la carga muerta y el 50% de la carga viva.

. FUERZA SISMICA HORIZONTAL (H).- Es la fuerza horizontal aplicada en
los muros de la edificacién, su céalculo incluye los factores de suelo, de uso
y coeficiente sismico; se halla mediante la siguiente férmula:
H=SUUC.P

. RESISTENCIA ULTIMA.- Es la resistencia de elementos estructurales
sometidos a fuerzas uniaxiales en ensayos de laboratorio de esfuerzos. La
resistencia Ultima del muro a traccién indirecta o compresion diagonal, es de
0.025 MPa o0 0.25 kgf/cm2, dato segun la Norma E.080.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ZONA DE TRABAJO

La investigacion se desarrolld en las manzanas F, G y J, que pertenecen al barrio Chilca
Cercado, como referencia, se encuentra a 2 cuadras del Parque de los Héroes del distrito
de Chilca; ubicado en la provincia de Huancayo, departamento de Junin. En la figura 20 se
muestra el plano de zonificacion de Chilca y en ella se aprecia las manzanas que seran

analizadas.
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Figura 20: Delimitacion de la zona de trabajo
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El distrito de Chilca se encuentra en el sur de la ciudad de Huancayo, a una distancia
aproximada de 1 km. del centro de la ciudad y tiene como limites los siguientes distritos:
por el norte el distrito de Huancayo, por el oeste la provincia de Chupaca, por el este el

distrito de Huancayo y por el sur el distrito de Huancan.
4.2. DIFICULTADES DE LA INVESTIGACION
Para el desarrollo de la investigacion hubo inconvenientes:

o Los propietarios se rehusaron a responder las preguntas de las fichas de evaluacion,

algunas estaban indispuestas y la mayoria simplemente no accedieron.

o El plano del Plan Urbano distrital de Chilca fue dificil conseguir, se hizo un pago para
la adquisiciéon de dicho documento actualizado. Era importante para la ubicacion de

la zona de trabajo.

o No hubo los planos de muchas viviendas, y las que tenian, no estaban completas, ya

que solo se encontr6 la parte de arquitectura.
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4.3. . RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

Se hizo la encuesta a cada una de las viviendas del barrio Cercado Chilca, mediante las

fichas de evaluacién que se menciona en el capitulo Ill, en la seccion 3.5, y de las cuales

se obtuvo los siguientes resultados:

4.3.1. RESULTADOS SEGUN INDECI

En la figura 15, se muestra la ficha de evaluacion con las caracteristicas importantes

para el analisis del nivel de vulnerabilidad sismica de la vivienda. A continuacion,

se presenta los resultados de cada caracteristica con sus valores respectivos en

tablas y figuras.

MATERIAL PREDOMINANTE DE LA EDIFICACION

La tabla 11, representa la cantidad de viviendas de acuerdo al valor asignado al

material predominante de la edificacion.

Tabla 11: Material predominante

. 1 Material predominante de la edificacion
CARATERISTICAS DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA v g v ugn m g m e TOTAL
Numero de viviendas 18 2 20 0 40
Porcentaje 45% 5% 50% 0% 100%
1. MATERIAL PREDOMINANTE DE LA EDIFICACION
Caracteristicas Valor Caracleristicas Valor Caraclerisheas Valor Caracleristicas Valor

1 Adobe ] & Adobe reforzado ) B Albafileria confinada ) T Concreto Amado )
2 Cwincha (] 4 7 Albafileria (] 3 2 10 Acero () 1
3 Mamgosteria [
4 Madera [
5 Ofros ()

FUENTE: Elaboracién Propia

Figura21: Material predominante

FUENTE:

MATERIAL PREDOMINANTE DE LA EDIFICACION

VALOR: "1"; 0%

VALOR: "4"; 45%

VALOR: "2"; 50%

WVALOR: "3"; 5%

= 1.Material predominante de la edificacion VALOR: "4" = 1.Material predominante de la edificacion VALOR: "3"
= 1.Material predominante de la edificacion VALOR: "2" = 1.Material predominante de la edificacion VALOR: "1"

Elaboracion Propia
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INTERPRETACION: El material predominante de la edificacion, donde 20 viviendas
(50%) son de albaiiileria confinada, 18 viviendas (45%) son de adobe y 2 viviendas

(5%) son adobe reforzado o de albafiileria.

e« CONTO CON LA PARTICIPACION DE INGENIERO CIVIL EN DISENO Y/O
CONSTRUCCION

La tabla 12, representa la cantidad de viviendas de acuerdo al valor asignado a la

caracteristica de la participacion de ingeniero civil en disefio y/o construccion.

Tabla 12: Participacion de un especialista

. 2.Conto con la participacién de ingeniero civil en disefio yfo construccion
CARATERISTICA DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA |==peesis AR '3 VALOR 2" VALOR"T' oL
Numero de viviendas 21 0 16 3 40
Porcentaje 53% 0% A0% B 100%
2 LA EDIFICACION CONTO CON LA PARTICIPACION DE INGENIERD CIVIL EN EL DISENO YAO CONSTRUCCION
Caracteristicas [ Valor | Caracteristicas [ Valor | Caracterishcas [ Valor | Caracteristicas [ Valor
1 Mo { )| 4 | 2 SooConsiuccion { 1] 3 |3 Sodssio ()] 8 4 sitotamente (] 1]

FUENTE: Elaboracién Propia

Figura 22: Participacion de un especialista
PARTICIPACION DE INGENIERO CIVIL EN DISENO Y/O CONSTRUCCION

VALOR: "1"; 8%

VALOR: "2"; 40% VALOR: "4"; 52%

VALOR: "3"; 0%

u 2.Conto con la participacidn de ingeniero civil en disefio y/o construccidon VALOR: "4"
u 2.Conto con la participacion de ingeniero civil en disefio y/o construccién VALOR: "3"
u 2.Conto con la participacion de ingeniero civil en disefio y/o construccion VALOR: "2"

2.Conto con la participacion de ingeniero civil en disefio y/o construccién VALOR: "1"

FUENTE: Elaboracién Propia

INTERPRETACION: En la figura 22, se presenta que: 21 viviendas (53%) no hubo
participacion de un ingeniero civil, en 16 viviendas (40%) hubo participacién sélo en
el disefio y en solo 3 viviendas (8%) hubo la participacion de ingeniero civil en el

disefio y construccion.

. ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION
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Latabla 13, se muestra la cantidad de viviendas con respecto al valor asignado ante
la caracteristica de la antigiiedad de la edificacion.

Tabla 13: Antigiiledad de la vivienda

. 3.Antiguedad de la edificacion
CARATERISTICA DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIEN DA T e T o | VALDR T oL
Mumero de viviendas o 1] 33 7 40
Porcentaje 0% 0% B3% 18% 100%
3. ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION
Caracleristicas | Valor | Caracteristicas | Valor | [ s | Valos | C: [ Vialor
1 Mas de 50 abas { )] 4 | 2 De20asaanos { )] 3 |3 pe3atgaies { 1] 2 |4 penazaies K

FUENTE: Elaboracién Propia

Figura 23: Antigliedad de la vivienda
ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION

VALOR:"4"; 0%

VALOR: "1"; 18%

WALOR: "3"; 0%

WALOR: "2"; 82%

m 3. Antiguedad de la edificacion VALOR: "4" m 3.Antiguedad de la edificacidn VALOR: "3"

o 3.Antiguedad de la edificacion VALOR: "2" & 3.Antiguedad de la edificacion VALOR: "1"
FUENTE: Elaboracién Propia

INTERPRETACION: En la figura 23, muestra que: 33 viviendas (83%) fueron
construidas hace 3 a 19 afos, que en su mayor parte son de adobe, y 7 viviendas
(18%), todas de albafiileria, fueron construidas hace 2 afios.

e TIPO DE SUELO DE LA EDIFICACION

La tabla 14, se muestra la cantidad de viviendas de acuerdo al valor asignado a la
caracteristica del tipo de suelo de la edificacion.

Tabla 14: Tipo de suelo

. 4 Tipo de suelo
CARATERISTICA DE LA CONSTRUCCIOM DE LA VIVIENDA
VALOR: "4" | WALOR:"3" | WALOR:"2" | WALOR:"1" TOTAL
Numera de viviendas 0 1 39 0 40
Parcentaje 0% 3% 98% 0% 100%
4. TIPO DE SUELD
Caractenighicas Vake Cangcteristicas Valor Caracterighices Valor Caracteristces Vo
1 Rellancs i} 4 Dephsito de suslosfinos () 6 Crandxfnoyarclloss ([ ) T Suslos mocosos 1)
2 Depésitcs marinos (] 4 3 2
3 Pantarasos, tuba { ) 5 Arena de pran espesor [

FUENTE: Elaboracién Propia
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Figura 24: Tipo de suelo de la vivienda

TIPO DE SUELO

VALOR: "1"; 0% VALOR: "4"; 0% VALOR: "3"; 2%

VALOR: "2"; 98%

N 4. Tipo de suelo VALOR: "4" B 4.Tipo de suelo VALOR: "3"

m 4.Tipo de suelo VALOR: "2" m 4.Tipo de suelo VALOR: "1"
FUENTE: Elaboracion Propia

INTERPRETACION: En la figura 24, muestra el resultado, donde: 39 viviendas
(98%) se encuentran en suelo fino y arcillo y 1 vivienda (3%) se encuentra en arena

de gran espesor.
. TOPOGRAFIA DEL TERRENO DE LA VIVIENDA

La tabla 15, representa la cantidad de viviendas de acuerdo al valor asignado a la

topografia del terreno de la vivienda.

Tabla 15: Topografia del terreno

CARATERISTICA DE LA CONSTRUCCION DE L& wvmmm%
Numero de viviendas L] 0 0 40 40
Porcentaje 0% 0% 0% 100% 100%
5. TOPOGRAFIA DEL TERFENG DE LA VIVIENDA
Wy Pronunciada Valor Pronunciada Valor Noderada Valr Plarao Ligera Valor
1 Mayor a 45% { )] 4 |2 Ertred5%a 20% { )] 3 |3 Ente20%a10% { }| 2 | 4 Hastail% ()] 1

FUENTE: Elaboracion Propia
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Figura 25: Topografia del terreno
TOPOGRAFIA DEL TERRENO DE LA VIVIENDA

VALOR: "4"; 0%

VALOR: "2"; 0% WVALOR: "3"; 0%

VALOR: "1"; 100%

B 5. Topografia del terreno de la vivienda VALOR: "4" B 5. Topografia del terreno de la vivienda VALDR: *3"
m 5. Topografia del terreno de la vivienda VALOR: "2" m 5. Topografia del terreno de la vivienda VALOR: "1"
FUENTE: Elaboracién Propia

INTERPRETACION: En la figura 25, muestra que: 40 viviendas (100%)
encuestadas presenta una pendiente menor a 10% ya que la zona de estudio de

Chilca tiene pendiente plana.
o TOPOGRAFIA DEL TERRENO COLINDANTE DE LA VIVIENDA

La tabla 16, representa la cantidad de viviendas de acuerdo al valor asignado a la

topografia del terreno colindante de la vivienda analizada.

Tabla 16: Topografia del terreno colindante

- b.Topografia del terreno colindante
CARATERISTICA DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA e e e e T VALDR 1 oTAL
Numero de viviendas L] L] L] 40 40
Porcentaje 0% 0% 0% 100% 100%
§. TOPDGRAFLA DEL TERRENO COUNDANTE A LA VIVIENDA Y10 EN AREA DE INFLUENCIA
My Pronunciada [ Vaor | Pronunciada Vialor Moderada [ Wador | Plana o Ligera [ alor
1 Mayora 45% (1] 4 |2 enmasna 2% ()] 3 3 enmaonats ()] 2 |4 Hostat0% K

FUENTE: Elaboracién Propia
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Figura 26: Topografia del terreno colindante

TOPOGRAFIA DEL TERRENO COLINDANTE

VALOR: "4"; 0%

WALOR: "3"; 0%

VALOR: "2"; 0%

VALOR: "1"; 100%

m b.Topografia del terreno colindante VALOR:
B 6.Topografia del terreno colindante VALOR:

m 6.Topografia del terreno colindante VALOR:

[T TR

6.Topografia del terreno colindante VALOR: "1

FUENTE: Elaboracién Propia

INTERPRETACION: En la figura 26, muestra que: 40 viviendas (100%) colindantes

presentan una topografia plana con respecto a las viviendas encuestadas, es decir,

la topografia es menor a 10%.

. CONFIGURACION GEOMETRICA EN PLANTA

La tabla 17, representa la cantidad de viviendas encuestadas con respecto al valor

asignado a la configuracion geométrica en planta de la vivienda.

Tabla 17: Configuracién geométrica en planta

7.Configuracion geomeétrica en planta

CARATERISTICA DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA

WALOR: "4" VALOR: "1" TOTAL
Numero de viviendas B 32 40
Parcentaje 20% 20% 100%
7. CONFIGURACION GEOMETRICA EN PLANTA
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1 lIrregular { ) 4 2 Regular 1

FUENTE: Elaboracién Propia
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Figura 27: Configuracidn en planta

CONFIGURACION GEOMETRICA EN PLANTA

WVALOR: "1"; BO%

VALOR: "4"; 20%

m 7.Confipuracidn peométrica en planta VALOR: "4"

m 7.Configuracidn geométrica en planta VALOR: 1"

FUENTE: Elaboracién Propia

INTERPRETACION: En la figura 27, muestra que: 32 viviendas (80%) presentan

una configuracion geométrica regular y 8 viviendas (20%) presenta una

configuracion geométrica irregular.

. CONFIGURACION GEOMETRICA EN PLANTA

La tabla 18, representa la cantidad de viviendas con respecto al valor asignado a la

configuracion geométrica en elevacio

Tabla 18: Configuracién en elevacion

n de la vivienda.

B.Configuracion geométrica en elevacion

CARATERISTICA DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA

VALOR: "4" VALOR: "1" TOTAL
MNumero de viviendas & 34 40
Porcentaje 15% B5% 100%
8. CONFIGURACION GEOMETRICA EN ELEVACION
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1 lrregular { ) 4 2 Regular ( 1

FUENTE: Elaboracién Propia
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Figura 28: Configuracion en elevacién
CONFIGURACION GEOMETRICA EN ELEVACION

VALOR: "4"; 15%

VALOR: "1"; 85%

m B.Configuracidn geométrica en elevacion VALOR: "4"

M 8_Configuracion geométrica en elevacion VALOR: "1"

FUENTE: Elaboracién Propia

INTERPRETACION: En la figura 28, muestra que: 34 viviendas (85%) tienen una
configuracion geométrica en elevacion regular y 6 viviendas (15%) tienen una

configuracion geométrica en elevacion irregular.
. JUNTAS DE DILATACION

En la tabla 19, representa la cantidad de viviendas en relacion al valor asignado a

la existencia de juntas de dilatacion sismica en las viviendas

Tabla 19: Juntas de dilatacion

. 9.Juntas de dilatacion sismica
CARATERISTICA DE LA COMNSTRUCCION DE LA VIVIENDA
VALOR: "4" VALOR: "1" TOTAL
Numero de viviendas 36 4 40
Porcentaje 90% 10% 100%
9. JUNTAS DE DILATACION SISMICA SON ACORDES A LA ESTRUCTURA
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor

1 No/ No Existen () 4 2 Si ( ) 1

FUENTE: Elaboracién Propia
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Figura 29: Juntas de dilatacion

JUNTAS DE DILATACION SISMICA

VALOR: "1"; 10%

WALOR: "4"; 30%

B 2.Juntas de dilatacion sismica VALOR: "4"

B 9.Juntas de dilatacion sismica VALOR: "1"

FUENTE: Elaboracién Propia

INTERPRETACION: En la figura 29, muestra que: 36 viviendas (90%) no cuenta

con juntas de dilatacion sismica acordes a la estructura y en 4 viviendas (10%)

cuentan con juntas de dilatacion sismica

. EXISTENCIA DE CONCENTRACION DE MASAS

La tabla 20, representa la cantidad de viviendas respecto al valor asignado a la

presencia de concentracién de masas en niveles superiores o inferiores.

Tabla 20: Concentraciéon de masas

NUMERO DE VIVIENDAS

CARATERISTICA DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA

VALOR: "4" VALOR: "1" TOTAL
Numero de viviendas 7 33 40
Porcentaje 18% 33% 100%
10. EXISTE CONCENTRACION DE MASAS EN NIVELES
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1 Superiores ()| 4 2 Inferiores 1

FUENTE: Elaboracién Propia
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Figura 30: Concentracion de masas

EXISTENCIA DE CONCENTRACION DE MASAS

VALOR: "1%; 83%

B NUMERC DE VIVIENDAS WALOR: "4"

FUENTE: Elaboracién Propia

VALOR: "4"; 17%

o MUMERO DE VIVIEMDAS VALOR: "1

INTERPRETACION: En la figura 30, se observa que: 33 viviendas (83%) presenta

concentracion de masas en los niveles inferiores y en 7 viviendas (17%) presenta

concentracion de masas en los niveles superiores sobre todo en las azoteas de las

viviendas.

o CONDICION DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

La tabla 21, representa la cantidad de viviendas con respecto al valor

asignado al estado de conservacion de los principales elementos

estructurales: cimiento, columnas, muros portantes, vigas y techos.

Tabla 21: Condicion de principales elementos estructurales

CARATERISTICA DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA

11.Principales elementos estructurales

TOTAL

Numero de viviendas 12 21 5 2 40
Porcentaje | 30% | 52% | 13% 5% 100%
11 EN LOS PRINCIPALES ELEM ENTOS ESTRUCTURALES SE OBSERVA
11.1 No exi Precanios Valor 11.2 Detenioro yfo Valor 11.3 Regular estado Valor 11.4 Buen estado Valor

1 Cimiento (] 1 Cimiento { ) 1 Cimiento () 1 Cimiento ()
2 Columnas () 2 Columnas { ) 2 Columnas (] 2 Columnas ()
3 Muros portantes ()] 4 | 3 Muros potantes ()] 3 | 3 Muros portantes { )] 2 | 3 Muros portantes () 1
4 \Vigas () 4 Vigas () 4 Vigas () 4 Vigas ()
5 Techos (] 5 Techos () 5 Techos [ 5 Techos ()

FUENTE: Elaboracion Propia
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Figura 31: Condicidn de los principales elementos estructurales
CONDICION DE LOS PRINCIPALES ELEMENTOS ESTRUCTURALES

m 11 Prindipales elementos estructurales VALOR: "4" m 11 Principales elementos estructurales WALOR: "3"

VALOR: "2"; 13%

VALOR: "1"; 5%

VALOR: "3"; 52%

H 11 Prindpales elementos estructurales VALOR: ™2"

FUENTE: Elaboracién Propia

VALOR: "4"; 30%

11 Principales elementos estructurales VALOR: "1"

INTERPRETACION: En la figura 31, se aprecia que: 21 viviendas (52%) presentan
deterioro y humedad en los principales elementos estructurales, en 12 viviendas

(30%) existen dafios relevantes en los elementos estructurales, 5 viviendas (13%)

se encuentran en regular estado y sélo 2 viviendas (5%) estan en buen estado.

. OTROS CARACTERISTICAS QUE INFLUYEN EN LA VULNERABILIDAD
SiISMICA

La tabla 22, representa a la cantidad de viviendas con respecto al valor

asignado a factores adicionales que influyen en el nivel de vulnerabilidad

sismica en las viviendas, como cargas laterales, debilitamiento por

modificaciones, sobrecargas, etc.

Tabla 22: Factores adicionales que influyen en la vulnerabilidad

3 Colapso elementos del
enkorma

P 12 Otros factores
CARATERISTICA DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA
VALOR: "4" VALOR: "0" TOTAL
Numero de viviendas 22 13 40
Porcentaje 55% 45% 100%
12 OTROS FACTORES QUE INCIDEN EN LA VULNERABILIDAD POR
Caracionstias Valor Caracterishicas T Valoe Caracloristicas Valor Caracionsicas
1 Humedad [ ) 4 Debiltamiento por () 6 Densidad de muros () B Mo nskca ()
2 Cargas laterales () 4 modificaciones 4 nadecuada 4
() 5 Debilitamients por () T v [

FUENTE: Elaboracién Propia
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Figura 32: Factores adicionales que influyen en la vulnerabilidad

OTROS FACTORES

WALOR: "0"; 45%

m 12 Otros factores VALOR: "4"

FUENTE: Elaboracién Propia

VALOR: "4"; 55%

m 12 Otros factores VALOR: 0"

INTERPRETACION: En la figura 32, se observa que en 22 viviendas (55%)

existen factores como cargas laterales, debilitamiento por modificaciones

0 sobrecargas, etc., que influyen en la vulnerabilidad sismica y en 18

viviendas (45%) no existen ningln factor que influye en la vulnerabilidad

ante la ocurrencia de un sismo.

En la tabla 23, se presenta el resumen del nimero de viviendas con el nivel

de vulnerabilidad sismica de las 40 edificaciones encuestadas y

analizadas.

Tabla 23: Resumen del nivel de vulnerabilidad sismica

RESUMEN DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD SISMICA

BAIO MODERADO ALTO MUY ALTO TOTAL
numero de viviendas 0 3 15 22 40
porcentaje 0% 8% 38% 54% 100%

FUENTE: Elaboracién Propia
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Figura 33: Resumen del nimero de viviendas con el nivel de vulnerabilidad sismica

NIVEL DE VULNERABILIDAD
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FUENTE: Elaboracién Propia

INTERPRETACION: En la figura 33, de las 40 edificaciones analizadas y
encuestadas bajo la ficha de evaluacion segun INDECI, 22 viviendas presentan una
vulnerabilidad sismica muy alta, 15 viviendas presentan una vulnerabilidad alta, 3
viviendas presentan una vulnerabilidad moderada y ninguna vivienda presenta

vulnerabilidad baja.

Figura 34: resumen del porcentaje de viviendas con el nivel de vulnerabilidad sismica
NIVEL DE VULNERABILIDAD

BAIC; 0% MODERADO; B%

MUY ALTO; 54% ALTO; 38%

EBAIC EMODERADO mALTO mMUYALTO
FUENTE: Elaboracién Propia

INTERPRETACION: En la figura 34, se aprecia que: el 54% de las viviendas
encuestadas tienen una vulnerabilidad sismica muy alta, el 38% presentan

vulnerabilidad sismica alta y 8% presentan una vulnerabilidad sismica moderada.
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4.3.2. RESULTADOS SEGUN ATC-21

En la figura 17, se presenta la ficha de inspeccion segun el ATC-21 para el analisis
del nivel de vulnerabilidad sismica de la vivienda. Cabe resaltar que esta ficha es
vélida para viviendas de albafileria confinada. A continuacion, se presenta el

resultado final del analisis en tablas y figuras.

En los ANEXOS de la investigacidon se presenta las fichas de inspeccién de cada
vivienda analizada con segun el ATC-21. En la tabla 24 se muestra el puntaje de

cada vivienda con su respectiva evaluacion.

Tabla 24: Resumen de ficha de inspeccidn con puntaje y evaluacion

MUMERC DE EVALUACION MUMERC DE EVALUACION
YIVIENDA FLRIELE DETALLADA YIVIENDA FLRIELE DETALLADA
#1 MO APLICA | MOAPLICA #21 5.6 MO
#2 MO APLICA | MOAPLICA #22 MO APLICA | MO APLICA
#3 MO APLICA | MO APLICA #23 MO APLICA | MO APLICA
1 MO APLICA | MO APLICA #24 MO APLICA | MO APLICA
#5 MO APLICA | MO APLICA #25 5.5 MO
#6 MO APLICA | MO APLICA #26 21 MO
#7 56 MO #2T MO APLICS | MO APLICA
#2 2.1 MO #28 5.1 MO
#9 MO APLICA | MO APLICA #28 5.1 MO
#10 5.6 MO #30 MO APLICA | MO APLICA
#11 5.1 MO #31 5.6 MO
#12 MO APLICA | MO APLICA #32 5.6 MO
#13 21 MO #33 MO APLICA | MO APLICA
#14 MO APLICA | MO APLICA #3d 5.5 MO
#15 MO APLICA | MO APLICA #35 MO APLICA | MO APLICA
H#16 MO APLICA | MO APLICA #36 5.5 MO
#17 5.6 MO #3T 2 MO
#18 MO APLICA | MO APLICA #38 5.6 MO
#19 MO APLICS | MO APLICA #39 a4 MO
#20 AR MO #40 16 Sl

FUENTE: Elaboracién Propia
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Tabla 25: Resumen de la ficha de inspeccién segun atc-21
NUMERO DE VIVIENDAS ANALIZADAS

TOTAL
NO APLICA 20
NO SE
NECESITA 19
DETALLADO
APLICA
SISE
NECESITA 1
DETALLADC
TOTAL DE VIVIENDAS 40

FUENTE: Elaboracién Propia

INTERPRETACION: En la tabla 25, se observa que la ficha de inspeccion no es
aplicada en 20 viviendas debido a que son de material de adobe. Pero en las
aplicables, 19 viviendas no necesitan detallado ya que la calificacion resulta mayor
a 2 y su nivel de vulnerabilidad es media a alta, y 1 vivienda si necesita detallado
por tener una calificacion inferior a 2 y por ende su vulnerabilidad es de baja a

media.

Figura 35: Resumen de la ficha de inspeccién en porcentaje
ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE

LAS VIVIENDAS

1-3%

19 - 47% 20 - 50%

= NOAPLICA = NOSEMECESITA DETALLADO = 51 5E NECESITA DETALLADO

FUENTE: Elaboracién Propia

INTERPRETACION: En la figura 35, se observa que: el 50% de las viviendas no
son aplicadas por la ficha de inspeccién, el 47% de las viviendas presentan
vulnerabilidad media a alta y el 3% de las viviendas presentan vulnerabilidad baja

a media.
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4.3.3. RESULTADOS SEGUN LA ASOCIACION COLOMBIANA DE
INGENIERIA SISMICA

En la figura 18, se muestra la ficha de verificacion empleada para el analisis de la
vulnerabilidad sismica que proporciona la Asociacion Colombiana de Ingenieria

Sismica.

Las fichas de verificacion utilizadas se detallan completamente en la seccion de los
ANEXOS. Se realiz6 el analisis de las 40 viviendas que a continuacion se presenta
en la tabla 26 de resumen, donde se resalta la mayor puntuacién con respecto al

nivel de vulnerabilidad sismica de cada edificacién.

Tabla 26: Resumen de la vulnerabilidad sismica mediante puntuacién

VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD
# DE VIVIENDA # DE VIVIENDA
BAJA. | MEDA | ALTA BAJA | MEDIA ALTA
#1 4 g 3 #21 7 g 0
# 4 7 4 #22 £ & 4
#3 4 10 1 #23 ¢ | s 7
#4 s | s 8 #24 I E 7
#5 2 10 i #25 5 9 1
#6 1 | s 7 #26 = 7 3
#7 s | s 7 #27 s | 2 8
#2 6 8 1| #28 5 9 1
#9 s | 4 7 #29 7 8 0
#10 3 & | 1| #30 s | 2 3
#11 1 3 g #31 ¢ | s 6
#12 7 7 1| #32 6 8 1
#13 4 10 1| #33 s | = 6
#14 4 3 8 #34 5 8 2 |
#15 4 1 10 #35 s | s 6
#16 4 = 6 #36 5 9 0
#7 6 9 0 #37 7 g 0
#18 3 7 5 #33 7 8 0
#19 2 7 6 #39 10 5 0
#20 s | 9 1 #40 6 8 1

FUENTE: Elaboracién Propia

La tabla 27, muestra la cantidad de viviendas en relacién al nivel de vulnerabilidad

sismica
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Tabla 27: Nivel de vulnerabilidad sismica en las viviendas

VULNERABILIDAD
BAJA MEDIA ALTA | TOTAL
TOTAL DE
VIVIENDAS = & L 40
5% 53% 38% 100%

FUENTE: Elaboracion Propia

Figura 36: Cantidad de viviendas en relacién al nivel de vulnerabilidad sismica
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FUENTE: Elaboracion Propia
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INTERPRETACION: En la tabla 27, de acuerdo al andlisis de los aspectos

geométricos, constructivos, estructurales, de cimentacion, de suelo y entorno, se

observa que 15 viviendas presentan vulnerabilidad alta, 23 viviendas presentan

vulnerabilidad sismica media y 2 viviendas presentan vulnerabilidad sismica baja.

Figura 37: Porcentaje de las viviendas en relacion al nivel de vulnerabilidad sismica
NIVEL DE VULNERABILIDAD SISMICA

= BAJA = MEDIA = ALTA

FUENTE: Elaboracion Propia
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INTERPRETACION: En la figura 37, se observa que 38% de las viviendas
analizadas presentan vulnerabilidad alta, el 58% presentan vulnerabilidad media y

el 5% presentan vulnerabilidad relativamente baja.

4.3.4. RESULTADOS DEL ANALISIS ESTATICO DE UNA VIVIENDA
DE ALBANILERIA BAJO LA NORMA E.030

En la investigacion se desarrollo el analisis estatico sismico de una vivienda de tres
pisos de albafiileria, cuyas dimensiones de columnay viga es 25 x 30. En las figuras

38,39 y 40, se muestran los planos de la vivienda de albaiiileria.

Figura 38: Plano en planta de vivienda de albafiileria — 1° piso
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FUENTE: Elaboracién Propia
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Figura 39: plano en planta de vivienda de albaiiileria-2° y 3°piso
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FUENTE: Elaboracién Propia
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Figura 40: Plano en elevacién de vivienda de albafileria

FUENTE: Elaboracién Propia

Para el andlisis, se realiz6 los siguientes calculos con los parametros mencionados
en la seccion 3.5.5. En la tabla 28 se presenta un cuadro de resumen de los valores
utilizados.

Tabla 28: Resumen de criterios utilizados para el analisis sismico estatico

PARAMETROS SIMBOLO VALOR REFERENCIA
ZOMIFICACION z 3 Figura 19
FACTOR DE SUELO S 1.15 Tabla 4
PLATAFORMA DEL
FACTOR DE Tp 06 Tablag
AMPLIACION
INICO DE LA ZONA DEL
FACTOR DE TL 2 Tablag
AMPLIACION
FACTOR DE
AMPLIACION c 25 TpyTL
SISMICA
USO DE LA .
EDIFICACION u 1 Mormak.030, tabla N°5
SISTEMA
STRUCTURAL R En"}"=8yen™"=6 Tabla g

FUENTE: Elaboracion Propia

Para el calculo del peso de la edificacion se utilizé los siguientes datos:
o Categoria C = 1000 kg/cm2
. Numero de pisos = 3, h1=3.04 m, h2=2.50 m, h3=2.5 m y azotea=1.0 m
. F'c =210 kg/cm2
. Peso de piso terminado = 0.10 ton/m2

. Peso del concreto = 2.40 ton/m2
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. Peso de parapeto = 0.06 ton/m2
. Sobrecarga = 0.2 ton/m2

En la tabla 29 se muestra el resultado de las areas por cada pafio y volado de
edificacion:

Tabla 29: Area de la edificacion

LUZ LIBRE

M [ < [
PAMNGC 01 = 3.9 425 16.58 m2
PAMNGC 02 = 2.65 425 11.26 m2
PAMNC 03 = a7 4.25 1573 mz2
PANC 04 = 3.9 3.9 15.21 mz2
PAMC 05 = 2.65 3.9 10.34 m2
PARO 06 = a7 3.9 14.43 ma2
VOLADO 01 = 3.9 0.65 254 ma2
VOLADO 02 = 2.65 0.65 1.72 m2
VOLADO 03 = 37 0.65 241 m2
VOLADO 04 = 39 0.45 1.76 m2
VOLADO 05 = 2.65 0.45 1.19 m2
VOLADO 06 = 37 0.45 1.67 m2
suma = 94 .81 m2

FUENTE: Elaboracién Propia

El peso de la edificacién sera la suma de los pesos por cada nivel, como se obtuvo
el area por cada tramo, se realiz6 el metrado correspondiente de los elementos

estructurales y no estructurales, se obtiene lo siguiente:

Tabla 30: Peso total de la edificacion

NIVEL CARGA MUERTA (CM) CARGA VIVA (CV) PESO "P"
CM + CV(25%)
1° NIVEL 7192 ton 18.96 ton 76.66 ton
2°NIVEL 71.34 ton 18.96 ton 76.08 ton
3°NIVEL +AZOTEA §3.40 fon 948 ion 85.86 fon
TOTAL 238.60 ton

FUENTE: Elaboracién Propia
El siguiente paso es obtener la cortante basal de la edificacion para ambas
direcciones, tanto para “X” como para “Y”:
e ANALISIS EN LA DIRECCION “X

En la tabla 31, se presenta la cortante basal para la direccion “X”, se tiene en
consideracién que R sera igual a 7.2, debido a que existe irregularidad por

geometria vertical (0.9), es decir, el valor inicial 8 sera multiplicado por 0.9
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- 0.35x1x2.5x1.15x 238.60

_ZxeCxSxP

R

7.2
V =33.35ton
Tabla 31: Cortante por nivel en “x”
Altura
NIVEL acumulada H E::_SS[?['F;:?:? P*H %% Fi=%*V

(Total)
8.04 85.86 £90.33 51.33% 1712
5.54 T6.08 421 48 31.24% 10.45
3.04 T6.G6 233.04 17.33% 5.78
SUMATORIA 1344.84 100.00% 33.35

FUENTE: Elaboracién Propia

Una vez obtenida las cortantes por nivel, el siguiente paso es el calculo de la rigidez
por piso de la edificacion por medio del método de los elementos flexibles En la

tabla 32, se muestra el resultado de las rigideces.

Tabla 32: Rigidez por piso en la direccion “x”
RIGIDEZ DE LA ESTRUCTURA X"

FUENTE: Elaboracién Propia

K1° PISO 39.87 tonfcm
K 2° PISO 5211  ton/cm
K 3° PISO 5211  tonfcm

Por ultimo, en la tabla 33 se presenta los limites de distorsion por piso.
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Tabla 33: Resultado de las derivas por piso en “x”

NIVEL

RIGIDEZ
TOTAL

CORTANTE POR
NIVEL

DEF. POR PISO (m)
(9=V/K]

DEF. TOTAL

DESPL. LATERAL
(0.75xRx9)

ALTURA

DERIVAS POR
NIVEL

CONDICION-
DERIVAS

1°

39.87

33.3456

0.0084

0.0034

0.0400

3.04

0.0132

NO CUMPLE

90

52.11

27.5672

0.0053

0.0137

0.0286

2.50

0.0114

NO CUMPLE

3°

52.11

17.1170

0.0033

0.0169

0.0177

2.50

0.0071

NO CUMPLE

FUENTE: Elaboracién Propia

INTERPRETACION: En la tabla 7, se presenta los limites de distorsion por entrepiso
gue nos proporciona la norma E.030; y en la tabla 33, se observa que no cumple

con ningun nivel de la vivienda ya que supera el valor de 0.007. Por ende, en el

caso gue ocurra un sismo, la vivienda es vulnerable en la direccién X.

ANALISIS EN LA DIRECCION “Y”

En la tabla 34, se presenta la cortante basal para la direccion “Y”, se tiene

en consideracidn que R sera igual a 5.4, debido a que existe irregularidad

por geometria vertical (0.9), es decir, el valor inicial 6 sera multiplicado por

0.9.

_ZxeCxSxP

R

V= 0.35x1x2.5x1.15x 238.60

5.4

V =44.46 ton
Tabla 34: Cortante por piso en “y”
PESO POR . .
NIVEL H (Total) PISO (Ton) P*H % Fi=%*V |V PORNIVEL

3 8.04 85.86 69033 51.33% 2282 22.82

2 5.54 76.08 421 46 31.34% 13.93 J6.76

1 3.04 76.66 233.04 17.33% 7.70 44 .46
SUMATORIA 1344.84 100.00% 44,46

FUENTE: Elaboracién Propia

Una vez obtenida las cortantes por piso, el siguiente paso es el célculo de la rigidez

por nivel de la edificacién por medio del método de los elementos rigidos debido a
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que existen muros portantes en la direccién “Y”, en la tabla 32 se muestra el

resultado de las rigideces.

Tabla 35: Rigidez por nivel en “y”

RIGIDEZ DE LA ESTRUCTURA "Y"

K1°PISO= 18357.03363 ton/cm

K2°PISO= 7675.041236 ton/cm

K3°PISO=  3841.150013 ton/cm

FUENTE: Elaboracién Propia

En la tabla 3 se presenta los limites de distorsion por piso en la direcciéon “Y”.

Tabla 36: Resultado de las derivas por piso en “y”

RIGIDEZ | CORTANTEPOR | DEF.PORPISO DESPL. LATERAL DERIVASPOR | CONDICION-
NIVEL DEF. TOTAL ALTURA
TOTAL NIVEL {m) (9=V/K) (0.75xRx9) NIVEL DERIVAS
1° 18357.03 44.461 0.000024 0.00002 0.0001 3.04 0.000043 CUMPLE
2 7675.04 36.756 0.000048 0.00007 0.0003 2.50 0.000103 CUMPLE
3 3841.15 22.823 0.000059 0.00013 0.0003 2.50 0.000128 CUMPLE

FUENTE: Elaboracién Propia

INTERPRETACION: En latabla 7, se presenta los limites de distorsion por entrepiso
gue nos proporciona la norma E.030, en la tabla 36 se observa que cumple con las
derivas por piso siendo menores al valor de 0.005 y no presenta vulnerabilidad

sismica en la direccion “Y”.

4.3.5. RESULTADOS DEL ANALISIS SiSMICO DE UNA VIVIENDA DE
ADOBE, BAJO LA NORMA E.080

En la investigacion se desarroll6 el andlisis sismico de una vivienda de adobe, en
la figura 41 y en la figura 42 se muestra el plano en planta y el plano en elevacion,

respectivamente.
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Figura 41: Plano en planta de la vivienda de adobe
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FUENTE: Elaboracién Propia

Figura 42: Vivienda de adobe

| mm  m [

FUENTE: Elaboracién Propia

En la seccion 3.5.5, se detalla los pardmetros para el analisis de una vivienda de
tierra reforzada bajo la normativa E.080; en la tabla 37, se muestra los parametros

a utilizar para el célculo de la fuerza sismica a la vivienda de adobe.
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Tabla 37: Parametros para el calculo de la fuerza sismica

PARAMETRO SIMBOLO VALOR REFERENCIA
FAEECE}TDDE 5 1.4 Tabla 8
FACJ?E DE U 1 Tabla 9

CD;';E;'IEETE C 0.2 Tabla 10

FUENTE: Elaboracién Propia

El peso total sera el resultado de la carga muerta mas el 50% de la carga viva,
donde la sobrecarga tendra un valor de 0.2 ton/m2. Una vez realizado el metrado,
el peso de la carga muerta es 102.04 ton y la carga viva de 16.73 ton, por lo tanto,

el peso total de edificacion es 110.40 ton.
La fuerza sismica “H” sera mediante la férmula, utilizando los parametros obtenidos.
H=S.UC.P
H=14x1x0.2x110.40
H =30.91 ton

En la tabla 38, se muestra la resistencia de los muros de ambas direcciones, tanto

para “X” e “Y”. Para el calculo de las areas de los muros se tiene las siguientes

medidas: altura igual 3.77 m, largo en x igual a 10.2 m y largo en “y” igual a 8.2 m.

Tabla 38: Resistencia de los muros para ambas direcciones

Area del murox = 38.4540 Area del murao y = 30.9140
ox = 0.8039 ton/m2 ay = 1.0000 ton/m2
ox = 0.7886 kaflcm2 ay = 0.8810 kaflcm2

NO CUMPLE NO CUMPLE

FUENTE: Elaboracién Propia

INTERPRETACION: Segun la norma E.080, la resistencia ultima de los muros a
traccion indirecta o compresion diagonal es 0.025 MPa o 0.25 kgf/cm2, pero en la
tabla 38 se observa que no cumple con la condicién de la norma, por ende, la

vivienda de adobe analizada es vulnerable ante la ocurrencia de un sismo.
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CONCLUSIONES

La investigacion nos muestra que segun INDECI, el 54% de viviendas
autoconstruidas presentan un nivel de vulnerabilidad sismica muy alto, el 38%
presentan un nivel de vulnerabilidad sismica alto y el 8% presentan un nivel de
vulnerabilidad sismica moderado; segun el ATC 21, para el 50% de las viviendas
autoconstruidas no se aplica la ficha por el motivo de que son de material de adobe,
el 47% presentan un nivel de vulnerabilidad media a alta, y el 3% presentan un nivel
de vulnerabilidad baja a media; y segun la Asociaciéon Colombiana de Ingenieria
Sismica, el 38% de las viviendas autoconstruidas presentan una vulnerabilidad alta,
el 58% presentan una vulnerabilidad media y el 4% presentan una vulnerabilidad
baja. En conclusion, las viviendas autoconstruidas analizadas en el distrito de Chilca
presentan vulnerabilidad sismica alta y podrian colapsar ante un movimiento sismico
de intensidad V en la escala de Mercalli o de magnitud superior a 5.5 grados en la

escala de Richter.

Las viviendas autoconstruidas de albafileria presentan alta vulnerabilidad sismica
debido a que no hubo participacién de un ingeniero civil, el suelo presenta material
granular fino y arcilloso por lo que tiene una capacidad portante de 0.89 kg/cm2 que
a comparacién de otros distritos es bajo y es catalogado como zona critica. Los
tabiques observados no cuentan con arriostres, emplearon ladrillos King Kong de 18

huecos zonas voladizas, lo cual debilita la zona en volado.

Se concluye que los elementos estructurales como viga y columnas de la vivienda
autoconstruida de albafiileria bajo la normativa E.030 Disefio Sismoresistente, no han
sido bien disefiados, los muros sélo presentan rigidez en la direccion “Y” mas no en
la direccién “X”, donde las derivas estan fuera del rango permitido (superan el limite
de distorsion 0.007), por lo tanto, hace vulnerables sismicamente. Cabe resaltar, que

la vivienda presenta mayor densidad de muros en sentido perpendicular a la calle.

El 90% de las viviendas autoconstruidas analizadas no cuentan con juntas de
dilatacion sismica, cabe decir que no existe ningln material que separe las viviendas
colindantes una de otras; y el 10% que cuentan con las juntas de dilatacién sismica
se encuentran en mal estado ya que son de poliestireno. En la investigacion se
visualizé que las todas las viviendas de albadileria tienen por lo menos una vivienda
de adobe colindante. Y ambos tipos de construccién, no cuentan con sistemas de

drenaje, por lo que existe filtracion de agua al interior de la vivienda producto de las
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lluvias, este acontecimiento provoca un debilitamiento en los elementos

estructurales.

En las viviendas analizadas se observa que las viviendas de albafileria presentan
concentracion de masas en niveles superiores, tales como antenas de gran tamafio
que se encuentran fijadas mediante alambres a las varillas de las columnas, por lo
que provoca rajaduras en los elementos estructurales como en las no estructurales.
Ademas, presentan grietas de 1 a 5 centimetros, en el caso de columnas se observan
que tienen fisuras que varian entre 5 hasta 15 centimetro, que al ocurrir un fenémeno

sismico fuerte podria provocar el colapso de la estructura.

El 30% de las viviendas autoconstruidas analizadas en la investigaciéon, presentan
precariedad en su estructura, debido a caracteristicas de la vivienda, tales como los
muros y techos se encuentran en deterioro. Ademas, el 52% de las viviendas
analizadas, en su totalidad viviendas de adobe, existe debilitamiento de muros debido
a que la base y en la zona transversal se encuentran erosionadas debido al clima y
no cuentan con ningun tipo de proteccion para ello, en consecuencia provocaria un
colapso total ante la eventualidad de un movimiento sismico, actualmente los muros
de adobe se encuentran inclinadas. S6lo 2 viviendas tienen los elementos

estructurales en buen estado.

Los materiales empleados en las viviendas no cumplen con la calidad necesaria para
la construccién, ya que se observéd que las unidades de albafileria tienen distintas
tonalidades debido a la diferente coccion de cada una de ellas, el mortero empleado

para aparejar ladrillos no tuvo una buena dosificacién.

Todas las viviendas de albafiileria analizadas se agravarian debido a que los
propietarios planean extender de manera vertical sus viviendas lo cual presentaria
deficiencias en exceso como fisuras y grietas, debido a que fueron realizadas por
acto autoconstructivo. No habria reforzamiento alguno que pueda subsanar los dafios

que pueda fomentar un sismo de cualquier magnitud e intensidad.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda promover estudios de reforzamiento extensivo en las viviendas del
distrito de Chilca con el fin reducir el grado de vulnerabilidad sismica. Para las
viviendas autoconstruidas de albafiileria que existen deterioro en los elementos
estructurales (vigas y columnas) y exposicion de aceros a la intemperie por la falta
de recubrimiento, se recomienda el reforzamiento con armaduras para ambos
elementos estructurales insertando viga de amarre usando aceros de 3/8” y estribos
de 1/4”. Ademas, se pueden emplear planchas para fijaciones laterales para asi evitar

volcamiento en albafiileria de relleno y tabiquerias.

Se recomienda que a las 40% de las viviendas analizadas, realizar el mejoramiento
de los elementos estructurales, en el caso de las columnas utilizar epoxico para
adherir el concreto viejo con el nuevo en los espacios que presentan pequefios
desprendimientos en sus caras transversales. Ademas, utilizar un mortero de calidad

excelente para un buen recubrimiento.

Ya que 25% de las viviendas de adobe se encuentran inclinadas; y presentan
humedad y erosién en sus muros, se recomienda la demolicion general de estos, ya
que podrian provocar el colapso ante un movimiento sismico leve dafando a las
personas que transitan dentro o fuera de la vivienda. Ademas, al 53% de las viviendas
se recomienda que sean rehabilitadas, realizando un disefio de concreto armado
para cada elemento estructural, teniendo en cuenta las normas técnicas,
principalmente la E.030, E.060 y E.080.

Para viviendas autoconstruidas de albafileria que presenta vigas y columnas que
sufrieron dafios o cambios en su capacidad de resistencia, se recomienda el
encamisado de concreto armado. Consta en envolver el elemento estructural actual
con una seccion adicional de concreto armado, asi se reforzara frente a fuerzas de
compresion, flexién, cortante y torsién, previamente se debe realizar el disefio propio
del elemento.

Para viviendas autoconstruidas de adobe con alta vulnerabilidad, se recomienda
reforzar muros y puntos débiles con mallas electrosoldadas de manera vertical y
horizontal, las cuales estaran enlazadas con conectores ubicadas cada 4 hiladas de

adobe e inmediatamente cubrirla con mortero de cemento arena 1:4.

Otras recomendaciones para tomar medidas de prevencién con ayuda de entidades

publicas:
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10.

11.

12.

13.

Se recomienda a las entidades responsables, Institutito Nacional de Defensa Civil y
municipalidades ediles bajo la supervision de profesionales y especialistas, en
evaluar todas las construcciones de las viviendas de albafileria y adobe, y generar
posibles rutas de evacuacion en el interior de las viviendas que presentan un nivel

de vulnerabilidad sismico alto.

Se recomienda aplicar las metodologias empleadas en la investigacion para otros
barrios, distritos, provincias, caserios, etc. Para informar a la poblacion del nivel de
vulnerabilidad de sus viviendas y tomar medidas de prevencién con la ayuda de las

autoridades encargadas.

Ademas, se recomienda realizar el andlisis de las viviendas autoconstruidas en otros
distritos y comparar el nivel de vulnerabilidad sismica que presenta cada una de ellas
en todo el Valle del Mantaro. Con el propdsito de generar una base de datos de cada
edificacion y proponer alternativas de solucion como reforzamiento, rehabilitacion o

en peor de los casos, la demolicion de la vivienda.

Se recomienda realizar un estudio econémico de las pérdidas que podria generar un
sismo en todas las viviendas autoconstruidas del distrito de Chilca. Y, ademas,
realizar un cuadro comparativo entre el costo entre viviendas seguras bajo

normativas y viviendas informales.

Se recomienda elaborar mapas de zonificacion de las viviendas que presentan un
nivel de vulnerabilidad sismica baja, media y alta de toda la provincia de Huancayo,
abarcando los principales distritos; para reconocer los dafios que puedan sufrir las
estructuras ante un potencial movimiento sismico. Asi obtener escenarios de riesgo

sismico en la poblacion.

Se recomienda a los estudiantes que acabaron la universidad, extender la
investigacion sobre el nivel de vulnerabilidad sismica en todos los distritos de
Huancayo, y también desarrollar indagaciones de caracter multidisciplinario con el
proposito de perfeccionar técnicas para la evaluacion de las viviendas que fueron

realizadas por actividades autoconstruidas.

Se recomienda la visita a las viviendas analizadas después de cada movimiento
sismico que suceda en el distrito, por méas leve que sea, para visualizar la respuesta
de las estructuras ante un sismo, y posteriormente realizar la evaluacion del nivel de

vulnerabilidad si presenta modificaciones.
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FICHA DE INSPECCION ¥ISUAL RAPIDA DE MODERADA SISMICIDAD (ATC 21)

CROQUIS

Direccion: Av. MARISCAL CASTILLA Y JRON HUMBOLDT

A
_Eventos_‘}tmammomos

e

El,Molino

o>
o

Nombre de la Edificacion: Lote 06
N° de bloque: Manzana "F"

Aiio de Construccion: Antes 2010
Area total de piso en m2: 175.3998 m2
Fecha: 30-0CT.-2018

Uso: Yivienda

Zona de Importancia Sismica: 3

Realizado por: Santos Quispe Danny Junior

FOTOGRAFIA

/

TIPO
TIPO DE YIYIENDA N° DE PERSONAS FELIEROS e CAIDA
A B C D E F X
X - X |ROCA| ROCA SUELO | SUELO|SUELO| SUELO [CHIMENEAS NO!
EHEAMIIAR l il l PARAPETOS| REVESTIMIENTO OTRO
MULTIFAMILIAR | 10-100 | DURA | MEDIA DENSO |RIGIDO| SUAVE| POBRE | REFORZADAS
PUNTUACION BASICA, MODIFICADORES Y PUNTUACION FINAL S
St S2 53 S4 S5 C1 c2 C3 PC1 R RM2
w2 PC2 URM
TIPO DE CONSTRUCCION )| BR) | v [ (Resw) | RMING | (MRF) | (sw) | (URMINF) () (FO) (FO)
Puntaje Basica 5.2 4.8 36 | 36 | 38 3.6 36 3 3.6 3.2 3.2 3.2 3.6 3.4 3.4
Altura Mediana A A 04 04 NEA 04 04 0.2 04 0.2 MIA 04 04 04 -04
Altura Elevada Mg | NiA 14 14 A 14 0.8 05 0.8 0.4 A 0.6 08 0.6 NiA
Irregularidad Yertical -35 -3.0 -2 -2 NIA -2 -2 -2 -2 -2 A -15 -15 -15 -15
Irregularidad en Planta -0.5 -05 -05 -0.5 -0.5 -05 -05 -05 -0.5 -0.5 -05 -0.5 -05 -0.5 -0.5
Posibilidad de Golpeo Mg [ Na | 05 | 05 | NA -05 A 05 | Nea ) NeA -05 A Nig | NiA
Post. De Referencia 16 16 14 14 NtA IS NiA 12 16 MNtA 18 NIA MiA 18 NIA
Suelo Tipo C (GM.GP) -0.2 0.8 06 | -08 | -08 -06 0.8 06 08 06 -0.6 06 -0.6 06 04
Suelo Tipo D (SM.SC) -06 -1.2 -1 -1.2 -1 -1 -2 -1 -12 -1 -1 -1.2 -1.2 -1.2 -0.8
Suelo Tipo E (ML.CL) 1.2 18 18 18 -18 16 -16 -16 -18 16 -16 16 -16 -18 -18
PUNTAJE FINAL S 5.1
= REQUIERE E¥ALUACION DETALLADA
Comentarios:
S1 [ no | x
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FICHA DE INSPECCION SEGUN LA ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA

s

Ubicacion: Av. MARISCAL CASTILLA Y JIRON HUMBOLDT

Lote: Lote 06, Mnazana "F"

Mumero de vivienda encuestada: 11
Afio de Construccion: Antes 2010
Area total de piso en m2: 175.3998 m2
Fecha: 30-OCT.-2018

Uso: Vivienda

Realizado por: Santos Quispe Danny Junior

COMPOMENTE

VULNERABILIDAD

BAJA

MEDIA

ALTA

ASPECTOS GEOMETRICOS

- Irregularidad en planta de la edificacion

- Cantidad de muros en las dos direcciones

- Irregularidad en altura

ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

- Calidad de las juntas de pega en mortero

- Tipo y disposicion de las unidades de mamposteria

- Calidad de las juntas de los materiales

ASPECTOS ESTRUCTURALES

- Muros cofinados y reforzados

Detalles de columnas y vigas de confinamiento

- Vigas de amarre o corona

- Caracteriticas de las aberturas

- - - -4

- Entrepiso

- Amarre de cubiertas

CIMENTACION

SUELOS

ENTORNO

CLASIFICACION GLOBAL DE LA VIVIENDA
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